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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el disefio de una mesa elevadora para la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria “El Salinerito” como parte de solucion para mejorar aspectos de
seguridad dentro de la empresa. Esta elevadora debe poseer ciertas caracteristicas técnicas
como carga maxima de 300 kg, y cumplir con requisitos propios del disefio de maquinas en
cuanto a maximizar el factor de seguridad y minimizar el costo de produccién de la misma.
Para ello, se evaluaron dos modelos de mesa, una con tijera simple y plataforma movil, y
otra con tijera doble y plataforma simple. La mesa ganadora fue el modelo 1 y luego fue
sometida a un andlisis estructural en Ansys, para poder evaluar distintos escenarios de carga.
Los casos de carga fueron tres: cuando esta se encuentra en aplicada en el centro de la mesa,
en un costado lateral, y en el costado frontal. Los resultados muestran que trabajar con la
carga en la parte central de la plataforma representa las condiciones mas favorables de
desempefio, alcanzando un factor de seguridad de 2.66 y un méaximo umbral de

deformaciones de 1.077 mm.

Palabras Claves: mesa elevadora, disefio, hidraulico, seguridad



ABSTRACT

In the present work, the design of a lifting table for the “El Salinerito” Agricultural
Production Cooperative, is carried out as part of a solution to improve security aspects within
the company. This lifter must accomplish with certain technical characteristics such as a
maximum load of 300 kg, and meet the requirements of the design of machines in terms of
maximize the safety factor and minimize the production cost of the same. For this, two table
models were evaluated, one with a simple scissor and mobile platform, and the other with a
double scissor and simple platform. The winning table was model 1 and was then subjected
to a structural analysis in Ansys, in order to evaluate different load scenarios. There were
three load cases: when it is applied in the center of the table, on a lateral side, and on the
front side. The results show that working with the load in the central part of the platform
represents the most favorable performance conditions, reaching a safety factor of 2.66 and a

maximum deformation threshold of 1,077 mm.

Keywords: lifting table, design, hydraulic, safety



INTRODUCCION

Las mesas elevadoras juegan un papel muy importante dentro de la industria. En la industria
alimenticia, la aplicabilidad de estas maquinas esté restringida por las condiciones de espacio
del lugar de trabajo, asi como por las caracteristicas del entorno que vuelven a las mesas en
maquinas Unicas y especiales para las necesidades de la empresa. Tal es el caso de la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria “el Salinerito”, miembro de Corporacion Gruppo
Salinas, en donde, para mejorar los procesos de logistica, se precisa implementar una de
estas maquinas elevadoras con capacidad de 300 kg. Para tal fin, se realizo el disefio de dos
modelos comunes de plataformas elevadoras, una con tijeras simples y plataforma superior
movil, y otra con tijeras dobles y plataforma superior fija, que permitirdn solventar las

necesidades de la Corporacion.

Dentro del contenido del presente trabajo, se cuenta con un marco teérico, en donde se
abordan temas como definicion y partes de una mesa hidraulica elevadora, asi como temas
concernientes a la mecénica de materiales, propiedades, diagrama de esfuerzos y

deformaciones, entre otros temas pertinentes.

En el capitulo | se detalla el analisis situacional de la empresa, su historia, ubicacién
geografica, aspectos pertinentes a los productos que comercializa, sus areas de trabajo,
problemas y necesidades identificados que podrian ser solucionados mediante la
implementacion de una mesa elevadora. En el capitulo Il se muestra el disefio de la mesa,
partiendo de las necesidades del cliente, Gruppo Salinas, y especificaciones técnicas. Asi
mismo, se proponen las dos alternativas mencionadas antes, y se las analiza en funcion de
los pesos, costos estimados, seguridad y capacidad que representan, mediante criterios
ponderados. En el capitulo Il se muestra la metodologia de la ingenieria asistida por
computadora, que permitira realizar simulaciones de los diferentes casos que se proponen:
la carga descansa en la parte central de la mesa, otra con la carga en la parte lateral, y otra
en la parte frontal. Estas tres alternativas se realizan en la mesa del modelo 1, que resultara
ganador. En el ultimo capitulo se realiza un analisis de esfuerzos, deformaciones y factor de
seguridad de los casos que fueron simulados, para determinar cuél de ellos resulta ser el

mejor en las condiciones de servicio.



PROBLEMA

Hoy en dia las empresas toman muy en cuenta la importancia de los centros de distribucion
pues son conscientes que la manipulacion de mercaderia y materiales es un factor clave de
éxito para el control y reduccion de los niveles de inventario, por lo que mejorar la
infraestructura logistica y las condiciones de trabajo del personal beneficiay asegura en nivel
de servicio que la empresa ofrece. En este contexto se busca una eficiente entrada y salida
de materiales, mayor rapidez en la entrega y despachos reduciendo tiempos muertos,
adopcion de mejores précticas laborales en salud y seguridad ocupacional, efectividad y
eficiencia en la entrega de plazos minimos y la respuesta oportuna de servicio, mayores
rotaciones de la mercaderia y aprovechamiento de las areas de trabajo en el centro de
distribucion. (Mora Garcia, 2011).

Lamentablemente, aunque se tomen todas las precauciones en el manejo de mercaderia y
productos existen retrasos, esto debido a la gran cantidad de empresas que no cuentan con
los equipos necesarios destinados a las diferentes areas ya sea por la falta de recursos
econdmicos para la adquisicion en equipos especializados o por particularidades propias del
sitio de trabajo, realizando las actividades de forma manual lo que conlleva a retrasos y
demora en los tiempos de ejecucion, aumentando el deterioro de la mercaderia, a cometer

errores aumentando el riesgo de enfermedades o lesiones provocadas por el uso de la fuerza.

Es asi como, segun el (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2021) existieron 11502
casos de accidentes de trabajo a nivel nacional, que por su naturaleza de la lesion estan
comprendidas en amputaciones, asfixia, conmociones y traumatismos internos, contusiones
y aplastamientos, fracturas, hernias, luxaciones, torceduras, esguinces, traumatismos

superficiales, etc.

Delimitacion del Problema

La Cooperativa de Produccion Agropecuaria “el Salinerito” miembro de la Corporacioén
“Gruppo Salinas” del Canton Guaranda desde el afio 1973 con identidad Salesiana,
administradora de la fabricacion de lacteos y sus derivados, no cuenta con un equipo para la

carga y descarga de los productos, principalmente quesos, realizando el procedimiento de
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almacenaje y preparacion de pedidos para despacho de productos de forma manual, lo que
conlleva a posibles riesgos laborales como lesiones fisicas, dolores lumbares, caidas de los

trabajadores, etc. en el embarco hacia los camiones de entrega.

Asi mismo, no se puede implementar una elevadora con motor de combustion ya que el lugar
tiene dimensiones reducidas lo que conduciria a la concentracion de gases contaminantes
producto de la combustién afectando no so6lo a los trabajadores, sino a los productos de
entrega e infraestructura como paredes, techos y equipos para el proceso de fabricacion de

quesos, la misma que es destinado para consumo humano.

Ademas, la tendencia de crecimiento debido a la demanda hace necesario solucionar este
tipo de limitaciones para poder dar respuesta oportuna a la necesidad del mercado tanto

nacional como internacional.

Objetivo General.

Disefiar la estructura de una elevadora de carga liviana para la Cooperativa de Produccion

Agropecuaria “El Salinerito” del Canton Guaranda, Provincia de Bolivar.

Objetivos Especificos.

e Definir los parametros técnicos, dimensionales y capacidades de la elevadora de
carga liviana con un estudio de campo en el lugar de trabajo

e Disefiar la estructura de una elevadora de carga liviana mediante software CAD para
establecer las caracteristicas dimensionales y seleccion de materiales

e Analizar el disefio de la elevadora de carga liviana mediante software CAE y
establecer el comportamiento estructural

e Validar el disefio mediate comparativa con diferentes materiales y cargas



Marco Teérico

Estado del arte

A continuacion, se detallan tecnologias relacionadas con el presente proyecto de tesis, de
manera que se pueda entender la tendencia actual en este campo. Esto es importante debido
a que se puede tomar en cuenta ideas o metodologias utilizadas anteriormente para ser
aplicadas, asi como nuevas tecnologias de vanguardia que puedan direccionar las ideas del
presente disefio, de esta manera se evita perder tiempo en metodologias que no son
provechosas.

Mesa elevadora y sus componentes

Una mesa elevadora es una estructura movil destinada al desplazamiento ascendente y
descendente de personas, herramientas, o carga en general, con el fin de alcanzar una altura
deseada en donde se requiere realizar una labor (Almeida & Garcia, 2016). Los principales

componentes de una mesa elevadora son:

Figura 1: Partes de una mesa elevadora

Fuente: (Inkema, n.d.)



Estructura superior

Salvapies perimetral de seguridad

Grupo hidraulico: motor, bomba y deposito
Doble rueda de desplazamiento

Topes mecanicos de bajada

Base inferior

Barra de mantenimiento

Gancho para transporte

© oo N o g~ w DB

Cilindros hidraulicos
10. Vélvula de caida de seguridad
11. Tijeras

12. Ufietas con salvapies

Tipos de mesas elevadoras

Las mesas elevadoras tienen aplicaciones principales como superar desniveles, servir como
muelles de carga, o sistemas de produccién y montaje (Inkema, n.d.). Existen diferentes
mesas elevadoras que cumplen con diferentes necesidades, de acuerdo con la carga

requerida, espacio disponible, etc. Entre los principales tipos de mesas se tienen:

e Simple tijera: la mesa se compone de una superficie plana, un juego de tijera un
conjunto de cilindros hidraulicos que permiten su movimiento.

e Doble tijera: su diferencia respecto a las de tijera simple es que permiten alcanzar
mayores alturas, es decir mayor carrera, ademas de poseer mayor superficie de carga.
Las dobles tijeras pueden ser en serie 0 en paralelo, como en la Figura 2.

e Dual SR: se componen de dos maquinas en una, pues sobre la mesa se instala una
rampa hidraulica para maniobrar mejores movimientos en objetos delicados y de

diferente carga.

Estos se muestran en la figura:



Figura 2: Tipos de mesas elevadoras
|

Mesa simple tijera Mesa simple tijera con ufietas

Mesa doble tijera galvanizada, ba- Mesa doble tijera, labio
randillas, puertas batientes y ufietas. abatible y barandillas

Mesa Dual SR con labio abatible Mesa Dual SR con labio telescépico

Fuente: (Inkema, n.d.)

Sin embargo, las mesas también pueden ser moviles, al tener ruedas que permiten su

desplazamiento en el terreno (Maldonado, 2016).

Accesorios

Algunas mesas elevadoras pueden tener ciertos accesorios, que permiten un mejor trabajo

para ciertos requerimientos. Estos son algunos de los accesorios mas utiles:

e Cajones laterales: son desmontables y permiten garantizar cobertura de espacio
cuando las solicitaciones superan el ancho estandar de 2400 mm.

o Refuerzo camiones: facilitan el paso de cargas muy pesadas o duros, que pueden



danar la superficie principal de la mesa.

o Plataforma giratoria: otorgan una mayor maniobrabilidad de la carga.

Figura 3: Accesorios para una mesa elevadora

Cajones laterales Refuerzo camiones Plataforma giratoria

Fuente: (Inkema, n.d.)

Bases tedricas

La mesa elevadora constituye un elemento estructural, por ello, se realiza una revision

respecto a mecénica de materiales, cargas, esfuerzos y deformaciones.
Esfuerzo

El esfuerzo es un término utilizado en ingenieria que sirve para describir una serie de
magnitudes fisicas que pueden ser descritas como unidades de fuerza sobre area. Se puede
tomar como ejemplo, un eje circular al que se le aplica una fuerza de tension (que lo estira)
a lo largo del eje, provocando que se genere un esfuerzo en el material. Generalmente se lo
encuentra en unidades de Pascales (Pa) o Mega Pascales (MPa).

Su férmula es la siguiente:

o= ZCOSZ 0 Ec. (1)

Se debe considerar que las variables que determinan el esfuerzo son una fuerza (que depende
de un factor externo) y el area (que viene dado con la geometria del elemento a analizarse).
Se entiende que a medida que la fuerza aumenta su valor, el esfuerzo también aumenta y, a
medida que el area aumenta, el esfuerzo disminuye. Esto es razonable, ya que, si el objeto a
analizarse dispone de un area mayor, el esfuerzo que realiza esa area es menor. (Popov,
2000)
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Deformacion

La deformacidn en ingenieria hace referencia al efecto de la aplicacion de un esfuerzo en un
determinado elemento. Consiste en el cambio de medidas longitudinales o de seccion del
elemento analizado cuando se aplica el esfuerzo. Esta magnitud permite conocer el
comportamiento del material bajo determinadas condiciones, lo que a su vez permite realizar
el disefio de elementos de manera que se comporten adecuadamente en su desempefio

formando parte de un conjunto.

En el caso de que la deformacién desaparezca una vez que se ha removido el efecto de la
fuerza que generaba el esfuerzo y el elemento recupere sus dimensiones iniciales, se puede
asegurar que se ha presentado una deformacion elastica. En el caso contrario, se tendria una

deformacidn pléstica. (Popov, 2000).
Deformacion unitaria

La deformacion unitaria es un valor adimensional y consiste en el cambio o variacion de la
dimension de longitud por unidad de longitud. La deformacion unitaria corresponde al efecto
que ejerce una carga aplicada en direccién normal sobre un determinado material. Este valor
tiene importancia debido a que permite cuantificar el efecto de la carga aplicada sobre el

material, este efecto se cuantifica mediante el cdlculo de la variacion de longitud.

La deformacion unitaria permite, ademas, tener una idea del comportamiento o respuesta del
material ante un agente externo, que en este caso consiste en la aplicacion de la carga normal.
Los materiales con mayor ductilidad generalmente presentan valores altos de deformacion,
lo cual quiere decir que antes de fallar, se deforman en gran medida. (Popov, 2000)

La formula para su calculo es:

_AL Ec. (2)
=1

€

Diagrama Esfuerzo vs. Deformacion

En ingenieria, este diagrama es utilizado de manera amplia, debido a que permite determinar
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propiedades mecanicas del mismo y esto a su vez, permite utilizar los materiales en las
aplicaciones adecuadas, considerando sus ventajas y limitaciones. Para poder obtener el
diagrama de Esfuerzo vs. Deformacion, es necesario realizar un ensayo de traccion, el cual
consiste en aplicar una carga normal a una probeta y medir la variacion de la longitud de

esta a medida que se aplica mayor carga. (Popov, 2000)
En el proceso se obtiene un conjunto de par de datos (carga y variacion de longitud) que al
ser procesados permiten obtener pares de datos de esfuerzo y deformacion. Al trazar el

grafico, se obtendra algo similar a lo mostrado en la siguiente figura.

Figura 4: Diagrama de esfuerzo vs deformacion del acero.

P
o=—
4,
a
Esfuerzo
__Ultimo Esfuerzo de
o, £ fractura
Limite proporcional / \/
a .
! |, Limite elastico
oy }_.Esf.de fluenci
T pl 3£
L €
Region Zona de Zona de endurecimiento Zona de AL
elastica | cedencia por deformacion estriccion €= —
L
Comp. Comportamiento ©
elastico plastico

Fuente: (PATEC, 2018)

Factor de seguridad

El factor de seguridad es el cociente adimensional de dos valores. Generalmente, se suele
utilizar como valores, por un lado, el esfuerzo permisible, que es aquel que viene
determinado por el material en sus propiedades. Por otro lado, el esfuerzo realizado, que es
aquel que se obtiene de la geometria y fuerzas aplicadas al elemento. Esto nos permite
determinar si el elemento que se ha seleccionado es adecuado para trabajar bajo las

condiciones establecidas.

El factor de seguridad permite establecer un rango de seguridad que evite que, en caso de
11



ocurrir algan imprevisto en el funcionamiento del conjunto, sus elementos no fallen. Por el
contrario, con el rango que se define, se puede mantener al conjunto trabajando bajo
cualquier circunstancia. El factor de seguridad incrementa las dimensiones, el costo y la

seguridad del elemento. (Bowles, 1992)

Carga estatica

Es aquella carga que mantiene su posicion y magnitud en el tiempo. Este tipo de cargas son
constantes y por lo tanto se conoce los efectos que provocan sobre determinado elemento.
Principalmente se genera un esfuerzo por la carga que soporta la seccién. En ocasiones se
puede considerar como carga estatica a determinadas cargas que varien muy poco en el
tiempo. Esto permite simplificar la determinacion de los esfuerzos y varia en menor medida

el resultado.

Carga dinamica

Es aquella carga que varia su posicion y magnitud en el tiempo. Este tipo de cargas son
variables y por lo tanto se desconoce los efectos reales exactos que provocan sobre
determinado elemento. Principalmente se genera un esfuerzo por la carga que soporta la
seccidn, ademas de eso, se genera un efecto debido al movimiento de la carga o la variacion
de su magnitud. Se debe analizar principalmente el efecto que tiene la inercia en los

componentes del conjunto que soportan el esfuerzo de manera directa o indirecta.

Volcamiento de elementos

Es un tipo de movimiento de un objeto que consiste en cambiar su punto o plano de apoyo.
Generalmente sucede por el accionar de una fuerza externa provocada por una fuente o puede
deberse a la accion de fuerzas centripetas. Un cuerpo aplica todo su peso a la superficie que
lo sostiene mediante el plano de apoyo, lo cual provoca que toda la carga se distribuya al
area o superficie en contacto. No todas las superficies de un cuerpo son estables, ya que
dependiendo de las caracteristicas del mismo, como el centro de masa, las dimensiones
superficiales o la superficie sobre la que se asienta, el plano de apoyo puede ser inestable
(Fowler, 1996).
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El volcamiento del objeto ocurre cuando una fuerza provoca que este cambie su plano de
apoyo. Un ejemplo claro seria un camién cuyo vagon es de seccion rectangular. Si el
conductor del camion acelera de manera descontrolada en una curvay el camidn se encuentra
cargado, puede provocar que ocurra un volcamiento. En este ejemplo, la fuerza que provoca
el volcamiento es la fuerza centripeta, debida a la aceleracion en la curva. En la figura 2 se

muestra un esquema del volcamiento mencionado.

Figura 5: Esquema del volcamiento de un camion.

4

Sentido de Giro

Direccion de volcamiento

Cuerpo volcado

—

Fuerza centripeta

Centro de masa

Pezo

Fuente: Elaboracion propia.

Bases Normativas

ASTM

La “American Society for Testing and Materials” o “Sociedad Americana para Testeo y
Materiales” es una entidad que emite y regula la normativa a nivel internacional. Esta
normativa esta enfocada a las pruebas que son realizadas en los materiales para determinar
sus propiedades mecanicas tales como resistencia ultima a la traccion, elasticidad, dureza,
etc. En base a esta normativa y a la teoria de materiales y resistencia se realiza el disefio de
elementos de maquinaria que permiten desarrollar conjuntos mecénicos o maquinaria que es
la responsable de transformar a la energia y la materia prima en un producto semiterminado
0 terminado.

En general esta norma es la responsable de clasificar los materiales por sus propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas, de manera que se pueda estandarizar la composicion de los
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mismos Yy sea factible desarrollar el mismo elemento en cualquier parte del mundo, de ahi la

importancia de cumplir o seguir esta norma.

ISO 6385

Esta norma est4 enfocada al disefio de maquinaria que esta enfocada para ser utilizada por
operario en la industria. Su objetivo es procurar que la maquinaria sea lo méas ergonémica
posible, de manera que se evite al maximo la posibilidad de una lesion debida a una maniobra
mal realizada o al uso constante de la maquinaria en una postura incorrecta que pueda

provocar lesiones en el tiempo.

Es importante utilizar esta norma ya que el proyecto consiste en el desarrollo de una maquina
que serd utilizada por un operario y todo el disefio debe contemplar esta particularidad. El
disefio debe enfocarse a mejorar los procesos y a establecer procesos que sean coherentes
con el lugar en el que seran desarrollados y con la o las personas que los desarrollaran. Esto
se aplica principalmente a alturas en las que se colocan los mandos para el control de la
maquinaria, cajas de revision mecénica o eléctrica en caso de existir y uno de los puntos mas
importantes a analizar es el proceso de uso de la maquina, ya que de aqui se pueden corregir

posibles posturas no favorables que pueden afectar a futuro al operario.
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CAPITULO 1
ANALISIS SITUACIONAL

En el presente apartado se determinan las condiciones y los requerimientos que la empresa
necesita en el centro de distribucion para llevar a cabo correctamente y de manera eficaz el
proceso de almacenaje, carga y descarga de productos. Se especifican las dimensiones, la
carga a ser transportada, la altura de elevacion que se requiere y otros puntos necesarios en

el disefio de la elevadora de carga liviana

1.1.  Corporacion Gruppo Salinas

La corporacion “Gruppo Salinas” es una organizacion con identidad Salesiana conformada
por 7 instancias las cuales promueven el desarrollo de las 30 comunidades Salineras
apoyando iniciativas locales y fortaleciendo el desarrollo de la comunidad de la parroquia
de Salinas mediante la integracion y consolidacion de los principios de la economia solidaria
lo cual consiste en la produccién comercializacion y consumo propio de los productos

generados en la comunidad.

Ademas, “Es un Organismo Técnico, capaz de tomar el liderazgo parroquial y regional
conjuntamente con los gobiernos locales en los aspectos de equidad de género, participacion
ciudadana, cuidado y proteccion del medioambiente, equilibrio generacional, productivo y

de comercializacion.” (Gruppo Salinas, 2021)

1.2. Historia

Todo nace gracias a la misién salesiana impulsada por el obispo Mons. Candido Rada y
conformada por voluntarios, el P. Alberto Panerati y el P. Antonio Polo, credndose la primera
Cooperativa de ahorro y crédito de Salinas “Salinas.Ltda” a finales de 1971 y obteniendo su
personaria juridica en 1972 con actividades en el sector minero y venta de lacteos lo que

corresponde a sal y leche.

En 1978, cuando el Sr. José Dubach quesero profesional se instala en Salinas después de

recorrer todo el Ecuador desde Suiza con la mision de buscar nuevos espacios para la
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implementacién de una quesera rural, esto gracias a la cooperacion Suiza que estuvo presente
en Ecuador y a sus convenios, y gracias a la dedicacion del Sr. Dubatch en la ensefianza de
quesos a los campesinos rurales de Salinas nace la primera tienda en Salinas y un mes
después en la ciudad de Quito en el sector de Santa Clara llamada “Tienda queseras de
Bolivar” ofertando quesos maduros y semimaduros que provenian del suministro de 5

productores que vendian a 3 sucres el litro de leche con un total de 35 litros. (JAcome, 2014)

Ante la prosperidad las ventas se crean queseras similares en todo Salinas y Bolivar, asi
como en otras provincias en el Ecuador. Después de 30 afios se crea la cooperativa de
produccion agropecuaria “El Salinerito” (PRODUCOOP) en 2006 independizandose
formalmente de la cooperativa de ahorro y crédito de Salinas tomando personaria juridica

propia.

Hoy en dia, la PRODUCOOP cuenta con 177 socios y 40 proveedores que entregan 3500
litros de leche en la Parroquia de Salinas que son convertidos en 350 kg de queso diario

destinados para la comercializacion a nivel nacional. (Gruppo Salinas, 2021a)

Ademas, el “Gruppo Salinas” cuentan con varios puntos de distribucion que distribuyen
diferentes productos tales como lacteos y sus derivados, embutidos, confites, textiles,

deshidratados, cuidado personal, vinos y otros.

1.3.  Organizacion

La Corporaciéon Gruppo Salinas al ser la union de las diferentes comunidades pertenecientes
a la parroquia de Salinas cuenta con varias instituciones que realizan actividades diferentes
en beneficio de la comunidad, entre estos estan: la Fundacion de Organizaciones Campesinas
de Salinas, Fundacion Familia Salesiana, Fundacion Grupo Juvenil. Cooperativa de ahorro
y crédito Salinas, Cooperativa de produccion agropecuaria “El Salinerito”, Centro Artesanal

de mujeres Texsal y la Fundacion Consorcio de Queseras Rurales Comunitarias.

Ademas, cuenta con 2 unidades comerciales encaminadas al comercio nacional e

internacional.
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Figura 1.1: Organizacion del “Gruppo Salinas”

FUNDACION DE FUNDACION FUNDACION COOPERATIVA COOPERATIVA DE CENTRO FUNCONGUERLICOM
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CAMPESINAS SALESIANA JUVENIL CREDITO AGROPECUARIA DE MUJERES
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Fuente: (Gruppo Salinas, (2021a))

1.4.  Ubicacién Geografica

La parroquia de Salinas esta localizada en la sierra centro del Ecuador en la provincia de
Bolivar canton Guaranda, cuenta con una superficie de 490 km?2 y una altura que van desde
los 600 hasta los 4200 msnm con una poblacion de 10000 habitantes en su mayoria indigena
distribuidas en 30 comunidades. Su principal actividad esta dedicada a la ganaderia, la
crianza de bovinos y camélidos, y la generacion de fruta de las cuales se derivan en productos

destinados a su comercializacion.

La corporacion cuenta con varios puntos ubicados en la parroquia de Salinas teniendo

epicentro en el parque de la parroquia, este al igual que otros puntos distribuyen productos
1/



a las tiendas locales, supermercados, restaurantes y demas puntos a nivel nacional.

El

Figura 1.2: Mapa productivo de Salinas

MAPA PRODUCTIVO

Via a Ambato
Via a Riobamba

Provincia: 8ot ver
Conlon: Guerando
Suporficie 490 km?
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Numero de comuridocss: 3

@  SALNASMision Salesiana
®  Comunidad
—— Rio
Camino
Camino veranero
= Camino de herradura
Cemo
Viaa..

)b

Fuente: (Gruppo Salinas, (2021a))

1.5. Productos

centro de distribucién del Salinerito cuenta con diferentes productos destinados a la

comercializacion a varios puntos a nivel nacional e internacional siendo las categorias las

siguientes:
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e Confiteria. - Comprende productos como, turrones de macadamia, miel de abeja,
mani; bombones con aji, puro, ron, pajaro azul, whisky, menta, canela, maracuya.
Grageas con almendras, café, pasas, uvillas. Tabletas de cacao con arroz, mani, leche,
naranja, nibs y sal. Galletas con zanahoria, soya, integrales, de cacao, jengibre.
Chocolate de taza, chocodamia, chocolate huevos sorpresa, de pascua, papas fritas
con orégano.

e Lacteos. - Comprenden principalmente queso mozzarella, queso fresco, queso
provolonne ahumado, queso andino, queso madurado, queso con aji, queso con
orégano, queso sandwich, queso cheddar, queso fondue, queso gouda, queso tilsit

natural y con orégano, queso parmesano, queso alpesto. Leche entera, mantequilla,



yogurt descremado con trozos de mora y pifia.

Embutidos. - Productos como el jamén cocido, queso de chancho, mortadela
especial, salami, pernil serrano, pernil ahumado, salchichas parrilleras ahumadas,
chorizo ahumado, tocino ahumado, chuleta ahumada, costilla ahumada, copa cruda,
speck, lonza, salame, prosciutto cotto.

Esencias y aceites. - Productos como infusiones de mashua, 12 hierbas, chuquiragua
y arquitecto, 4 hierbas, moringa, mortifio, jengibre, limon y hierba luisa. Pomadas
con aceite de ciprés, hierba luisa, romero, eucalipto. Aceites de eucalipto, romero,
hierba luisa, palo santo. Shampoo de romero y jabones de palo santo y sangre de
drago.

Deshidratados y conservas. - Productos como hongos deshidratados, frutas
deshidratadas, hongos organicos y convencionales. Mermelada de mora, mortifio,
chamburo, mango y pifia. Miel de jicama y manjar de leche

Licores. - licor de crema de cacao, crema de café, licor de mandarina, licor de pajaro
azul.

Sal de finas hierbas y Hongos ostra.

Entre las categorias méas fuertes en ventas estan lacteos, confites, embutidos, deshidratados

y tisanas. En especial los lacteos tienen un papel importante en la comercializacion, estos

aportan en la carga y descarga mayor peso hacia los camiones de distribucion los cuales

vienen en presentaciones de 50g, 100 g, 150 g, 250 g, 300 g, 350 g, 500 g, 1 kg, 2.5 kg como

son el queso maduro, andino, cheddar, fondeu, parmesano y muchos otros hasta los 4.5 kg

de peso como el caso del queso dambo molde.

1.6. Personal

La corporacidn, cuenta con el siguiente personal.

Empleos fijos. 4 varones 6 mujeres
Ocasionales. 4 varones 1 mujer
Directivos. 5 varones 2 mujeres

El personal en cuestion, dependiendo de los pedidos realizados por tiendas supermercados y

demas, realizan funciones extras para la entrega pronta y oportuna, estas funciones
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corresponden principalmente al empacado y la carga y descarga de productos hacia los
camiones, camionetas, automoviles, y demas medios de transporte que ingresan al area de
distribucion o despacho. Llegando a una totalidad posible de empacadores y distribuidores
de entre 10 y 15 personas entre mujeres y hombres destinadas a las areas de: empacado,

despacho y almacenaje.

1.7.  Almacenaje y despacho

En el lugar de trabajo se enfundan, sellan y almacenan productos provenientes de las
diferentes instituciones fabricadoras tan conocidas por la marca. Estos productos ya sean
embutidos, deshidratados, hongos, licores, aceites, lacteos, confiteria y mas, son
almacenados en cajones, principalmente de carton, esos cajones tienen diferentes medidas

detalladas a continuacion:

e Cartdn de 46 cm por 46 cm con un alto de 30 cm
e Carton de 42 cm por 42 cm con un alto de 30 cm
e Cartdn de 40 cm por 60 cm con un alto de 30 cm
e Carton de 40 cm por 40 cm con un alto de 26 cm
e Carton de 15 cm por 15 cm con un alto de 20 cm
e Carton de 25 cm por 40 cm con un alto de 20 cm
e Carton de 38 cm por 22 cm con un alto de 13 cm
e Carton de 30 cm por 22 cm con un alto de 13 cm
e Gaveta plastica de 60 cm por 40 cm con una altura de 18 cm

Estos cartones se los coloca sobre pallets plasticos o de madera que tipicamente tienen las
dimensiones de 1 m por 1.20 m. En este punto se van colocando los diferentes productos
destinados para su despacho que, dependiendo del pedido, en una misma caja se pueden

poner productos de una misma categoria o un mix de diferentes productos.

Las cajas mas grandes son destinadas para los quesos que por su gran tamario abarcan mas
peso. Por ejemplo, el carton de 46 cm por 46 cm puede contener 35 quesos de 1 kg pero
dado el pedido pueden aumentarse 10 quesos de 500 g, haciendo un total de 40 kg. O el caso
del cartdn de 60 cm por 40 cm que puede contener 20 quesos de 3 kg con un peso total de
60kg que los trabajadores cargan y descargan manualmente entre 2 personas. La carga
méaxima a ser levantada por una persona es de 25 Kg, y debe ser levantado de manera
20



adecuada, esto para evitar posibles lesiones o deformaciones en la columna vertebral
(Organizacion Mundial de la Salud, 2022)

Los pallets con el producto son llevados al area de almacenamiento, en la cual se mantiene

el producto por un periodo de entre 1 y 5 semanas. Finalmente, el producto es transportado

al &rea de despacho para poder ser cargado en los vehiculos de transporte que lo distribuyen

a los diferentes sectores de la ciudad.

1.8.

Areas de trabajo

La ubicacion de las diferentes areas de trabajo es la siguiente segun la Figura 1.3:
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Area 1.

Area 2.

Area 3.

Area 4.

Area 5.

Dentro de los procesos de distribucion de los productos estan, el area de
empacado y sellado, que tiene un area de 14.35 m2 que consta de la
colocacion de los diferentes productos en los envoltorios principalmente
quesos en sus diferentes presentaciones.

El proceso de almacenado que corresponde a la clasificacion de los diferentes
productos en las cajas correspondientes, el sellado y registro de estas con su
respectiva colocacion en las estanterias para que una vez realizado el pedido
salga al siguiente proceso, esta area dispone de 7 m2 en donde se almacenan
todos los productos de las diferentes instituciones fabricadoras del Gruppo
Salinas.

El siguiente proceso corresponde al area de empacado, que esta destinada al
sellado y embalaje de los cartones con los productos, 1os mismos que son
destinados a la venta nacional e internacional. El espacio disponible para este
proceso es de 7.60 m2

El area de despacho con una superficie de 4.50 m2, lugar donde ingresan los
vehiculos para la carga o descarga de productos. Estos productos
provenientes de otras instituciones, principalmente de la fabrica de confites,
infusiones, embutidos deshidratadora de vegetales y demas, llegan al centro
de empacado y distribucion para su comercializacion hacia los diferentes
puntos de entrega a nivel nacional.

La bodega con una superficie de 11.90 m2, donde se almacenan cartones,
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fundas de diferentes tipos, articulos de limpieza, pallets, etc. que son

utilizados por los trabajadores segun los requerimientos.

Figura 1.3: Secuencia de movimiento del producto.
) . ?
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1.9. Problemas detectados

El Centro de Empacado y Distribucion del Gruppo Salinas realiza el transporte de cartones
con productos con un peso de aproximadamente 60 kg o 40kg hasta el vehiculo distribuidor
entre dos personas, y cartones con pesos que varian entre 5 kg, 7.5 kg, 12.5 kg de manera
individual, pasando por las diferentes areas de almacenaje y despacho. Este proceso lo hacen
de manera manual lo que lleva a los trabajadores a sufrir de dolores lumbares y musculares,
en manos, brazos y piernas por la inadecuada carga y descarga de los cartones, lesiones
producidas por caidas de la mercaderia, la incomodidad del transporte de productos por el
area limitada en la que trabaja y la demora en la entrega de productos hacia sus respectivos

destinos.

Otro de los problemas existentes es la altura de los diferentes vehiculos de distribucién a los
cudles los trabajadores tienen que levantar las cargas realizando un esfuerzo extra para
alcanzar el nivel deseado, produciendo posibles lesiones, dislocaciones, torceduras,

esguinces, etc.

1.10. Necesidades

La corporacion Gruppo Salinas no cuentan con un elevador de carga liviana que permita la
movilizacién de cartones de 40 kg y 60 kg asi como el levantamiento de estos hacia los
camiones de carga de manera eficaz, por lo que la realizacion de un elevador de carga liviana
con mando electro-hidraulico con capacidad de 300 kg agilizaria los tiempos de despacho
asi como también reduciria posibles lesiones lumbares, musculares o fisicas de los

trabajadores al elevar y colocar a diferentes alturas los cartones para su manipulacion.

Ademas, este elevador mejoraria el uso de espacios de trabajo al permitir al operario una
mejor manipulacién, clasificacion y contabilizacién de los productos a ser entregados,
evitando posibles confusiones. Ante este problema los trabajadores piden de la manera mas
urgente que se les proporcione un elevador de carga liviana que permita una mejora en la
entrega de productos que realizan periédicamente, de esta manera la corporacion “Gruppo
Salinas” permitiria a los trabajadores que se liberen de dicha carga aumentando el

rendimiento y eficiencia en la comercializacion de sus productos.
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CAPITULO 2
DISENO DE LA ELEVADORA DE CARGA LIVIANA

2.1  Definicion de la estructura principal

En este proyecto, se considera que, para cumplir con los requerimientos de espacio, carga a

elevarse y prohibicion de uso de motores de combustion, el prototipo debe tener las

siguientes caracteristicas.

Estructura central vertical: Esto permite elevar cargas de manera estable.
Plataforma superior cuadrada de las dimensiones adecuadas para su movilizacion
dentro de las &reas de trabajo

Ancho y alto maximos: Delimitados principalmente por el espacio en el que se
utilizara el equipo.

Sistema de pistones: Para poder realizar la elevacion y transporte de la carga.
Ruedas de carga: Especificas para soportar la carga méaxima de disefio.

El movimiento del equipo sera controlado por las llantas traseras, las cuales tendran
libre giro para permitir controlar la direccion por parte del operador. Las Ilantas

delanteras tendran restriccion total de giro y s6lo podran ir en una direccion.

2.1.1 Delimitacion de uso del equipo

A continuacién, se procede a desarrollar las limitaciones del equipo a considerarse para el

disefio de este.
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El equipo podra ser utilizado para realizar el levantamiento vertical de cargas.

El equipo tiene restriccion de uso por sus dimensiones, se debe considerar las
dimensiones generales del equipo antes de llevarlo a un sitio para su uso.

No exceder la capacidad maxima de los pistones.

No exceder capacidad ni velocidad méaxima del equipo.

No exceder la carga maxima de las ruedas del equipo.

Podré realizarse movimiento del equipo mediante la aplicacion de fuerza por parte

del operador en cualquier direccion.



Nota: Al final se presenta un cuadro de resumen en el que se detallan las limitaciones de uso

con los valores de cada limite a considerarse.

2.2 Modelos a considerarse

A continuacion, se muestran los modelos del equipo a considerarse para el desarrollo del

disefio:

2.21 Modelo1

Este modelo considera lo siguiente:

Estructura central tipo tijera. Modelo de seccion cuadrada y elevacion vertical.
Bastidor base cuadrado que permite estabilidad del conjunto.

4 ruedas que permiten el movimiento de la estructura. Cada rueda cuenta con un
seguro para fijar la posicion al piso.

Plataforma giratoria de carga de forma cuadrada. Permite elevar la carga a la altura
deseada y el giro de 360 grados. Estabilidad de 4 puntos de sujecion en los extremos
para una posicion fija

Mangos de empuje en una segunda plataforma para movilizacion

Sujecion de todo el conjunto mediante pernos.

A continuacion, se muestra en la Figura 2.1 el detalle del modelo a ser desarrollado.
Figura 2.1: Modelo 1.
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Fuente: Elaboracion propia.



2.2.2 Medidas
En la Figura 2.2, se muestra el conjunto mecanico del modelo 1.

Figura 2.2: Medidas del Modelol
|-
I

1200

-1

1337

1400
1404

1300

Fuente: Elaboracion propia.

Para dimensiones de cada uno de los componentes refiérase al ANEXO V. Planos desde la

lamina A-1 hasta la lamina A-22

2.2.3 Materiales

Este modelo utilizara los siguientes componentes:
e Bastidor y plataforma base. Acero A36.
e Estructura de elevacion vertical. Acero A36.
e Conexiones estructurales adicionales (de estructura hacia llantas, de sujecion de
plataforma, etc). Acero A36.
e Ruedas. Polimero (caucho).
e Piston. Varios. SAE 1045, Acero inoxidable 304.

A continuacion, se detalla el costo de produccion de las mesas. Las estimaciones fueron

obtenidas en base a cotizaciones comerciales (Importaceros, Alibaba, entre otros).
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2.2.4 Estimacién de Costos del modelo 1

Tabla 2.1: Costos de materiales, Modelo 1

item  Descripcion  Material Cantidad Dimensiones Costo unitario  Costo total

. ASTM 1220 x 2440
1 Plancha 1/8 in A36 1 mm $ 9210 $ 92.10
. ASTM 1220 x 2440
2 Plancha 3/8 in A36 2 mm $ 35820 $ 716.40
. ASTM 1220 x 2440
3 Plancha 1/4 in A36 1 mm $ 18069 $ 180.69
. ASTM 1220 x 2440
4 Plancha 1/2 in A36 1 mm $ 348.00 $ 348.00
ASTM 1220 x 2440
5 Plancha 2mm A36 1 mm $ 65.06 $ 65.07
Perfil L ASTM
6 2x2x0,125 mm  A36 4 6m $ 1500 $ 60.00
7 Barrad 1/2" ﬁggM 1 6m $ 1500 $ 15.00
8 Barrad 1/4" ﬁgé’M 1 6m $ 1500 $ 15.00
9 Barrad 60 mm ﬁggM 1 6m $ 1500 $ 15.00
10 Turbod 1" ced.40d 1" 1 6m $ 2000 $ 20.00
Subtotal1 $ 1,527.26
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2.2: Costos de elementos normalizados, Modelo 1
Descripcion Especificacion ~ Cantidad Costo kit Cantidad Costo
técnica por kit total
;Or\]randela planal ASME B18.2.6 1 $ 500 20 $ 500
;Or\]randela plana 1/2 ASME B18.2.6 12 $ 500 o5 $ 500
'1I'/l;eirnca hexagonal ASME B18.2.6 4 $ 1099 20 $ 10.99
;}I’/lieil;]ca hexagonal ~ASME B18.2.6 16 $ 1099 20 $ 10.99
Ilijr?rca hexagonal ASME B18.2.6 1 $ 1099 20 $ 10.99
g/ellr?r? hexagonal ASME B18.2.6 12 $ 949 o5 $ 949
i’zr?r? hexagonal ASME B18.2.6 4 $ 949 o5 $ 949
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Cilindro TR2014-112-

hidraulico doble ASAE-NPT3/8 1 $ 250,00 1 $ 250,00
efecto
Ruedas gg?OUOOlZSP 4 $ 30,00 5 $ 30,00
Rodamientos SNR 6305 4 $ 24,96 4 $ 24,96
Rodamientos AR 81207 1 $ 24,96 4 $ 24,96
Subtotal 2 $391,87
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2.3: Costos de maquinas y herramientas, Modelo 1
Maquina Cantidad Costo unitario Costo total
Magquina soldadora SMAW 1 $ 200,00 $ 200,00
Dobladora de Tool 1 $ 50,00 $ 50,00
Dobladora de tubos 1 $ 2500 % 25,00
Amoladora 1 $ 3500 $ 35,00
Sierra segueta 3 1500 % 45,00
Electrodos, kg 3 % 10,00 $ 30,00
Pintura, latas 3 $ 1500 $ 45,00
Subtotal 3 $ 430,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2.4: Costos de mano de obra, Modelo 1
Cargo Cantidad Costo/ hora Horas Costo total
Soldador 2 $ 10,00 4 % 80,00
Cortador 2 $ 5,00 2 $ 20,00
Ensamblador 1 $ 5,00 6 $ 30,00
Subtotal4 $ 130,00

En lasi
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Fuente: Elaboracion propia.

guiente tabla se muestra un resumen de los costos estimados del modelo 1.

Tabla 2.5: Resumen costos, Modelo 1

Modelo 1
Materiales $ 1.527,26
Elementos normalizados $ 391,87
Maquinas y herramientas $ 430,00
Mano de obra $ 130,00
Extras $ 100,00
TOTAL $ 2579.13

Fuente: Elaboracion propia.



2.2.5 Estimacion de pesos del modelo 1

Ademas, la maquina 1 tiene un peso aproximado de 215 kg, como se muestra a continuacion:

Tabla 2.6 Peso estimado del Modelo 1

CONJUNTO PESO, kg
Armazén base 38,4
Tijeras 49,6
Plataforma superior 67,56
Plataforma movil 57,9
TOTAL 213,46

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6 Modelo 2

Este modelo considera lo siguiente:

Estructura central tipo tijera. Modelo de seccion cuadrada y elevacion vertical.
Bastidor base rectangular que permite estabilidad del conjunto.

4 ruedas que permiten el movimiento de la estructura. Cada rueda cuenta con un
seguro para fijar la posicién al piso.

Plataforma de carga de forma cuadrada. Permite elevar la carga a la altura deseada.
Mangos de empuje para su movilizacion a los extremos de la mesa.

Sujecidn de todo el conjunto mediante pernos.

A continuacion, se muestra en la Figura 2.3, el detalle del modelo a ser desarrollado. Como

se muestra en la figura, esta mesa se compone de doble tijera, y no tiene mesa giratoria, a

diferencia de la mesa del modelo 1.
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Figura 2.3: Modelo 2.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.7 Medidas

En la Figura 2.4 se muestran las medidas del modelo 2.

Figura 2.4: Medidas del modelo 2.

1200 |

| 1336.7 |

1000

1200

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.8 Materiales

Este modelo utilizara los siguientes componentes:
e Bastidor y ganchos de elevacion. Acero A36.
e Estructura de elevacion vertical. Acero A36.
e Conexiones estructurales adicionales (de estructura hacia llantas, de sujecion de
plataforma, etc). Acero A36.
e Ruedas. Polimero (caucho).
e Piston. Varios. SAE 1045, Acero inoxidable 304.

2.2.9 Estimacion de Costos del modelo 2
A continuacion, se muestra la lista de materiales y el costo implicado en la construccion de

la mesa del modelo 2.

Tabla 2.7: Costos de materiales, Modelo 2

Costo

item Descripcion Material Cantidad Dimensiones unitario Costo total
1 Plancha 1/8in  ASTM A36 1 1220 x 2;114n(]) $ 9210 $ 9210
2 Plancha 3/8in  ASTM A36 2 1220 x 2;4;]4n(]) $35820 $ 716.40
3 Planchal/4in ASTM A36 1 1220 x 2;114n(1) $18069 $ 180,69
4  Planchal/2in  ASTM A36 1 1220 x 2;4;]4n(]) $34800 $ 348,00
5  Plancha 2mm ASTM A36 1 1220 x 2;1]4”(]) $ 6506 $ 6507
6 Barrad 1/2" ASTM A36 1 6m $ 1500 $ 15,00
7  Turbo ASTM A36 1 6m
cuadrado $ 20,00 $ 20,00
50*50*3 mm
8 Turboced.40d 1" 1 6m $ 20,00 $ 20,00
Subtotal 1  $1457,26

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 2.8: Costos de elementos normalizados, Modelo 2

Especificacion Cantidad

Descripcion técnica Cantidad  Costo kit oor kit Costo total
Tuerca ASME B18.2.6 $ 10,99
hexagonal 3/4 in = “0 o MR
g/e4rinr§) hexagonal ASME B18.2.6 4 $ 949 o5 $ 949
Cilindro TR2014-112- $ 250,00
hidraulico doble ASAE-NPT3/8 1 1 $ 250,00
efecto
Ruedas 3470U00125P62 4 $ 30,00 6 $ 30,00
Rodamientos SNR 6305 4 $ 24,96 4 $ 24,96

Subtotal 2 = $325,44

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.9: Costos de maquinas y herramientas, Modelo 2

Maquina Cantidad Costo unitario Costo total
Maquina soldadora SMAW 1 $ 200,00 $ 200,00
Dobladora de Tool 1 $ 100,00 $ 100,00
Dobladora de tubos 1 $ 50,00 $ 50,00
Amoladora 1 $ 3500 $ 35,00
Sierra segueta 3 $ 1500 $ 45,00
Electrodos, kg 3 $ 10,00 $ 30,00
Pintura, latas 4 $ 1500 $ 60,00

Subtotal 3 $ 520,00

Fuente: Elaboraciédn propia.

Tabla 2.10: Costos de mano de obra, Modelo 2

Cargo Cantidad Costo/ hora Horas Costo total

Soldador 2 $ 10,00 8 $ 160,00
Cortador 2 $ 5,00 2 $ 20,00
Ensamblador 1 $ 5,00 8 $ 40,00

Subtotal 4 $ 220,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.11: Resumen costos, Modelo 2

Modelo 1
Materiales $ 1.457,26
Elementos normalizados $ 325,44
Maquinas y herramientas $ 520,00
Mano de obra $ 220,00
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Extras $ 100,00
TOTAL $ 2622.70
Fuente: Elaboracion propia.

2.2.10 Estimacion de pesos del modelo 2

La maquina 2 tiene un peso estimado de 170 kg, como se muestra a continuacion:

Tabla 2.12 Peso estimado del Modelo 2

CONJUNTO PESO, kg
Armazoén base 37,6
Tijeras 77,7
Plataforma superior 54,0
TOTAL 169,3

Fuente: Elaboracion propia.

Esta mesa representa mucho menor peso que su homéloga del modelo 1, por ello se hard una

comparativa que incluya muchos méas parametros, como se muestra a continuacion.

2.3 Seleccion mesa Modelo 1 vs Modelo 2

Para la comparativa entre ambos modelos, por la parte de costos, este es el resumen:

Tabla 2.13: Resumen costos, Modelo 1y 2
Modelo 1 Modelo 2

Materiales $ 152726 $ 1.457,26
Elementos normalizados $ 391,87 $ 32544
Maquinasy herramientas $ 430,00 $ 520,00
Mano de obra $ 130,00 $ 220,00
Extras $ 100,00 $ 100,00
TOTAL $ 2579.13 $ 2622.70

Fuente: Elaboracion propia.

Ambos modelos representan un costo similar, con una diferencia minima, es por ello por lo

que, para elegir entre una mesa u otra, es preciso establecer otros parametros, como:

e Seguridad
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e Estabilidad
e Capacidad

e Peso

Para la seleccidn se aplica el método de residuos ponderados. Este método se basa en conocer
el orden de preferencia de cada criterio respecto a cada solucion o alternativa (Riba, 2002).
Las tablas tienen valores de 1 si el criterio es mejor que la otra opcién, 0.5 si son iguales, y
0 si es menor. A cada valor se le afiada la unidad y se establece el valor relativo, y se calcula
el valor ponderado para cada criterio, Al final, la evaluacion total para cada solucion se
conforma de la suma de los productos del peso especifico de cada solucion por el peso de su
respectivo criterio (Riba, 2002, p. 60).

Para realizar estos célculos, se propone la estabilidad como criterio mayor, luego la
seguridad, enseguida el costo, y al final la capacidad y el peso con el mismo criterio. Esto se
muestra a continuacion.

Tabla 2.14: Evaluacion del peso especifico de cada criterio
ESTABILIDAD > SEGURIDAD > COSTO> CAPACIDAD = PESO

Estabilidad Seguridad Costo Capacidad Peso X +1 Ponderado

Estabilidad 5 0,333
Seguridad 0 4 0,267
Costo 0 3 0,200
Capacidad 0 1,5 0,100
Peso 0 1,5 0,100

Suma 15 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.15: Evaluacién del peso especifico del criterio ESTABILIDAD

Estabilidad
MODELO 1> MODELO 2

ESTABILIDAD Modelol Modelo2 Y +1 Ponderado

Modelo 1 1 2 0,667
Modelo 2 0 1 0,333

Suma 3 1,000

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 2.16: Evaluacion del peso especifico del criterio SEGURIDAD

Seguridad
MODELO 1> MODELO 2

ESTABILIDAD Modelol Modelo2 X +1 Ponderado

Modelo 1 1 2 0,667
Modelo 2 0 1 iSss
3

Suma 1,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.17: Evaluacién del peso especifico del criterio COSTO

Costo
MODELO 1= MODELO 2

CAPCACIDAD Modelol Modelo2 X +1 Ponderado

Modelo 1 05 15 0,5
Modelo 2 0,5 15 0,5
3

Suma 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.18: Evaluacion del peso especifico del criterio CAPACIDAD

Capacidad
MODELO 1= MODELO 2

CAPCACIDAD Modelol Modelo2 X +1 Ponderado

Modelo 1 05 15 0,5
Modelo 2 0,5 15 0,5
3

Suma 1

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 2.19: Evaluacion del peso especifico del criterio PESO

Peso

MODELO 1< MODELO 2

PESO Modelo 1 Modelo2 X +1 Ponderado
Modelo 1 0 1 0,333
Modelo 2 1 2 0,667

Suma 3 1

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 2.20: Tabla de conclusiones de criterios ponderados

Modelo  Estabilidad Seguridad Costo Capacidad Peso py Prioridad
Modelo 1 0,222 0,178 0,100 0,050 0,033 0,583 _
Modelo 2 0,111 0,089 0,100 0,050 0,067 0,417

Fuente: Elaboracion propia.

Es asi como, al tener mayor valor, el modelo 1 gana prioridad y se lo selecciona como la

mejor alternativa de disefio.

2.4 Velocidad méaxima requerida

Existen férmulas para el célculo de la velocidad critica a la que puede transportarse la mesa
con carga. Esta velocidad se basa en dos términos que se conocen como velocidad de limite
de derrape (v;4) Yy velocidad de limite de vuelco (v;,) (Aparicio, Vera, & Diaz, 2001;

Jiménez & Aparicio, n.d.). Esto se muestra en las ecuaciones. Ec. (3)-Ec. (4) :

yo | tomas +tan € Ee. ()
a 1- Hymax tan§
Ec. (4)
ZBh +tané
Vip = gRB—
1- > tan &

Donde:
B= ancho del vehiculo (B = 0.7 m)
h=altura alcanzada por el centro de gravedad del conjunto mesa -carga (h = 0.6 m)
R= radio de curva de la translacion la mesa (R = 4 m) ancho del despacho de la
bodega de Corporacion Gruppo Salinas
G= aceleracion de la gravedad (g = 9.807 m/s2)
&= peralte (¢ = 1), suelo plano
u, = coeficiente de adherencia (u, = 0.8), correspondiente a suelo de concreto y

asfalto, como indican Aparicio et al. (2001, p. 53).
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Para obtener la altura h se aplicé la férmula de calculo de centro de gravedad o centroide
(Bauer, 2011):

Zrmyy; Ec. (5)
h=ye ===

Donde M representa la masa total del conjunto mesa- carga. Para estos célculos, se estima
que el centro de gravedad de la mesa esta a la altura media de la misma, y suponiendo el alto
de 40cm de un carton de peso 60kg, el punto medio se halla a 20cm por encima de la
plataforma superior de la mesa. Ademas, se trabaja con la mesa en la posicion contraida,
para evitar el volcamiento de los alimentos de carga. En la siguiente tabla se muestran los

valores empleados, y en la figura un esquema del conjunto mesa-carga.

Tabla 2.21 Valores para estimar el centro de gravedad

Item Masa (m), kg Altura (h), m
Area 1. Mesa 215 0,49
Area 2. Carga 300 0,69

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.5: Medidas del conjunto mesa-carga

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que la altura del centro de gravedad del conjunto mesa—carga es de:

h =0.60m
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Entonces, los resultados de velocidad critica fueron:
Vig = 20.17 km/h

V,, = 17.57 km/h

De acuerdo con Aparicio et al. (2001, p. 353), el vehiculo (la mesa elevadora) volcara al
superar los 15.27 km/h limite sin derrapar, pues la velocidad limite de vuelco (V;,,) es menor
que la de derrape (V;,). Por otra parte, para el uso de equipos industriales que transportan
carga, la velocidad maxima esta en un rango entre los 10 y 15 km/h, pues, al tratarse de un
equipo de accionamiento humano (se mueve sin motor, empujada por una persona) la
velocidad maxima esta en un rango entre los 5y 10 km/h (Martin, 2007). Esto garantiza que

no habré accidentes de caida de la mesa por cuanto no se superan estos valores.

Esta velocidad sera utilizada en el disefio del equipo en adelante.
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CAPITULO 3
INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE)

En este capitulo se realiza el analisis estructural de la elevadora de carga con la intencion de
evaluar la resistencia estructural y las deformaciones en condiciones de operacion. El
objetivo de esta parte es aplicar los principales calculos realizados para el analisis estructural
de la elevadora, y validar que cumpla con los requerimientos de servicio. El alcance del
proyecto incluye el anélisis estructural de la elevadora, para determinar la resistencia

estructural en las condiciones mas criticas posibles.

El cddigo aplicable es AISC 360-16: Specification for Structural Steel Buildings.

Como se vio en el capitulo anterior, el conjunto mecénico seleccionado fue el modelo 1, por

lo que esta serd sometida a la simulacion computacional.

Figura 3.1: Geometria del modulo 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar esta parte, se empled el paquete Ansys, especificamente el médulo Estructural,
que permite realizar simulaciones en todo tipo de estructuras. En este médulo se establecio
el material de trabajo para la simulacion correspondiente a la elevadora, que es a acero
ASTM A36, cuyas propiedades se pueden apreciar en la Tabla 3.1. Esta tabla hace referencia

a la curva de esfuerzo vs. deformacion (ver Figura 4)

Tabla 3.1 Propiedades del material estructural ASTM-A36

DESCRIPCION VALOR
Limite el&stico o, = 250 MPa
Densidad p = 7850 kg/m3
Modulo de Elasticidad E = 210 GPa
Modulo de cizallamiento G =81 GPa
Coeficiente de Poisson v=203

Fuente: (Metal Supermarkets, 2017).

Es importante notar que, en mecanica de materiales, una estructura es aprobada cuando es
resistente a diversas combinaciones de cargas, siempre y cuando, las tensiones internas de
los elementos estructurales sean inferiores al limite elastico del material estructural, de
preferencia préximo a 2/3 del mismo, y cada elemento no debe deformarse L/500, donde L
es la longitud del elemento en mm (Bowles, 1992). Es por ello, que, para analizar la parte
mas importante, el factor de seguridad, se utilizara esta fraccion aplicada al esfuerzo de

fluencia.
3.1. Condiciones iniciales
Luego de determinar el material de trabajo, es muy importante establecer los puntos en los

cuales el modelo esta sujeto y en qué puntos esta mavil, por ello se aplicaron las siguientes

condiciones de borde:
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Figura 3.2: Restricciones de movimiento.

A: Static Structural
Desplazamiento
Tirne: 1.5
2401220221957

. Soporte fijo 1
. Soporte fijo 2
. Soporte fijo 3
. Soporte fijo 4
|E| Desplazariento

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la figura anterior, el bastidor de la mesa tiene condiciones de soporte
fijo. Ademas, se muestra la condicion de desplazamiento en la junta de union entre el cilindro
hidraulico y la mesa; esto representa el grado de libertad para el movimiento de los

componentes, en este caso, movimiento a lo largo del eje vertical.

3.2. Contactos

En la Figura 3.3 se muestra los contactos considerados en diferentes lugares de la elevadora
de carga. Estos contactos representan condiciones de deslizamiento entre los componentes
como se detalla a continuacion (ANSY'S, 2013):

- El contacto revolute joint (unién tipo bisagra), aplicado en las juntas fijas de la tijera
con las bases de la mesa, y en la junta central de la tijera.

- El contacto planar joint (union tipo deslizante), aplicado en los extremos deslizantes
de las tijeras sobre la mesa.
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Figura 3.3: Contactos

. Revolute - TUERAL To TUERAL

. Rewnlute - TERAL To TUERAL

[l Planar - RODAJE To PLATAFORMA,
[B Planar - RODAJE To PLATAFORMA,
[B Pianar - RODAIE To BASE

[B Planar - RODAIE To BASE

[ Revolute - SOPORTE BASE To TUERAL
[ Revolute - SOPORTE BASE To TUERAL
[ Fievolute - SOPORTE PLATAFORMS To TUERAL
Bl Rievolute - SOPORTE PLATAFORMS To TUERAL

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.  Determinacion de cargas

A continuacion, se definira la carga maxima que se requiere elevar, con lo cual se procedera
a realizar el disefio del equipo. De lo expuesto en el capitulo 1.10, la carga méxima requerida
es de 250 kg, sin embargo, de acuerdo con lo solicitado al Gerente de Corporacion Gruppo
Salinas (ver ANEXO 1. Solicitud), se trabajara con una carga de300 kg, para garantizar que

la estructura supera la carga requerida, a modo de factor de seguridad.

A continuacion, se calcula la fuerza producida por dicha carga.
W=mxg Ec. (6)

m
W = 300kg * 9.85—2 = 2.94 kN
Tabla 3.2 Cargas aplicadas en la simulacion

DESCRIPCION VALOR
D: Carga muerta 215 kg

L: Carga viva 300 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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En donde se establecid la carga muerta o peso de la elevadora (D- dead), asi como la carga
viva (L- live) que corresponde a la masa de los objetos que seran elevados mediante esta
maquina. La carga viva fue de tipo distribuida a lo largo y ancho de la superficie
correspondiente, mientras que el peso o carga muerta fue de tipo puntual, aplicado en el

centro de gravedad de la mesa. Esto se muestra a continuacion:

Figura 3.4: Cargas aplicadas.

A: Static Structural
Standard Earth Grawity
Time: 1, s

20/12/2022 23:32

. Remote Force: -3000. M
Staridard Earth Gravity: 9806.6 mim/s”

Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis estructural de la elevadora se realiz en 2 etapas:
Primero, se impuso una restriccion de desplazamiento E, como se mostr6 en Figura 3.2, y

se realiz6 un primer analisis estructural, el cual permite determinar las reacciones en ese

punto E, como en la siguiente figura:
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Figura 3.5: Reacciones de fuerza en el punto de union cilindro hidraulico-mesa

Force Reaction

24012/2042 1114

X Axis
¥ Axis
Z Axis

Fuente: Elaboracion propia.

La figura anterior muestra las reacciones obtenidas en el cilindrode Fy = 340N y F, =
72,583 N. Luego, como segunda etapa, se aplicaron estas fuerzas de reaccién en las 2

uniones del cilindro hidraulico, como en la figura:

Figura 3.6: Cargas transmitidas por el cilindro hidraulico.

A: Static Structural
Farce 2

Time: 1. s
2182082 211

B Force: 247660
Components: 0,;340,;72,583 N

Bl force 2:347.66M
Components: 0,;-340,-72,583 N

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Casos de estudio

Para conseguir diferentes configuraciones en las simulaciones, el proceso anterior se evaluo
en tres diferentes escenarios, en donde la carga se encuentra en la parte central de la
plataforma, asi como cuando se encuentra al costado lateral y al costado frontal de la misma.
Esto fue realizado con el fin de ver el comportamiento de la mesa ante dichas cargas. En la

siguiente figura se muestra lo expuesto anteriormente:

Figura 3.7: Casos de estudio evaluados en la simulacion.

A: Static Structural
Gravedad

Time: 1.5
24/12/2022 19,59

Gravedad: 9806.6 mrm/s*
[B Masa 300 kg

A: Static Structural
Gravedad

Tirme: 15
2412720022 2320

Gravedad: 9806.6 mmy's®
[B) tasa 300 kg
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A: Static Structural
Gravedad

Time: 1.5
2401272002 2342

Gravedad: S906.6 mimy/s*
[B ttasa 300 kg

Carga en el extremo
lateral de la mesa

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.  Discretizacion por elementos finitos

La geometria en estudio fue mallada en el mdédulo Meshing de Ansys, y se aprecia a

continuacion.

Figura 3.8: Mallado de la mesa elevadora

7
arnnits
R

e

Fuente: Elaboracion propia.

46



La malla realizada se constituye de elementos hexaédricos, que permiten una rapida
convergencia de los resultados, sin embargo, geometrias mas complejas como el bastidor,
fueron de elementos tetraédricos, pues resulta mas sencillo mallar de esta manera (Schneider,
etal., 2022).

En cuanto al nimero de elementos y refinamiento, se aplicaron tres grados diferentes para

evaluar la convergencia de malla, como se muestra a continuacion.

3.6.  Analisis de convergencia de malla
Para comprobar la independencia de malla en los resultados obtenidos, se realizaron tres
grados de refinamiento, con diferentes nimeros de elementos como se muestra a
continuacidn. Esto se realizo en el caso 1, con la carga en la parte central de la mesa, para

tener una referencia y poder aplicar al resto de casos.

Tabla 3.3: Analisis de convergencia de malla

Refinamiento NuUmero de elementos Esfuerzo maximo, MPa

Fino 5,4 €6 65,021
Medio 3,5¢e6 64,576
Grueso 1le2 e6 59,076

Fuente: Elaboracién propia.

Donde se aprecia que la malla media es bastante cercana a los resultados de la malla fina.

Esta malla fue la que se utiliz6 en los casos de estudio mostrados anteriormente.

47



CAPITULO 4
COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

En base a las simulaciones de los casos expuestos anteriormente, y con el fin de garantizar
el que el disefio cumpla con las mejores caracteristicas y las exigencias propuestas, se

prefiere:

e Minimizar el esfuerzo maximo
e Maximizar el factor de seguridad

e Maximizar la respuesta a la deformacion

Los modelos en estudio presentaron los siguientes resultados:

4.1. Analisis de esfuerzos

El analisis de esfuerzos fue realizado con respecto a los esfuerzos equivalentes de von-Mises,
presentados en la Figura 4.1. En ella se puede apreciar el maximo nivel de esfuerzos en cada
uno de los tres casos evaluados. Estos altos valores estdn localizados en las barras
horizontales de las bases de la estructura, y consecuentemente, son los elementos criticos del
disefio, donde se debe considerar el factor de seguridad. Las barras trabajan a flexion al

soportar la carga requerida, como se aprecia en esta figura.

Figura 4.1: Medidas equivalentes de von-Mises obtenidos en la simulacion.

A; Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent fvan-Mises) Stress
Unit: MPa

64.576 Max
57401

50.226

43,091

35.676

28701

21,525

1435

71m
2.7101e-6 Min

Carga en el centro de la
mesa
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

138.07 Max
122.73

107.39

02.05

76,708

61,366

46,025

30.683

15.342
2.3091e-6 Min

Carga en el extremo
frontal de la mesa

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

121.71 Max
108.18

4 662

21139

67.616

54,083

40568

27.046

13523
4.1438e-6 Min

Carga en el extremo
lateral de la mesa

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se muestra que el maximo esfuerzo es:

Tabla 4.1: Resultados: esfuerzo méaximo en los tres casos de estudio

Caso Esfuerzo maximo, Mpa
Carga central distribuida 64,576
Carga extremo frontal puntual 138,07
Carga extremo lateral puntual 121,71

Fuente: Elaboracion propia.
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Con lo anterior, se puede asegurar que en caso de carga distribuida de la mesa es el mas
seguro por tener el menor nivel de esfuerzos. Esto quiere decir que el material de la mesa es
menos propenso a fallar cuando la carga es central en la plataforma. Por otra parte, entre los
casos de carga puntual en los extremos laterales de la mesa, el caso mas critico es el de carga
frontal, puesto que el esfuerzo es el mayor de los tres casos. Este caso es el mayor por la
forma no simétrica de la mesa en cuanto a zonas laterales, es decir, la mesa no es la misma

en una direccion que con respecto a la otra.

4.2.  Analisis de deformaciones

Al realizar el andlisis de deformaciones, como se muestra en la Figura 4.2, es evidente que
la mesa se deforma asimétricamente, con una tendencia hacia el lado del cilindro y piston,
en los tres casos. La deformacion méxima se ubica precisamente en el lado del cilindro en
el bastidor, pues este elemento permite el movimiento de los componentes y tienen mayor
capacidad de absorcion de energia, es decir puede ser susceptible a movimientos mas

pronunciados que el resto de los elementos de la estructura.

Figura 4.2: Deformaciones obtenidas en la simulacion.

A: Static Structural
Total Defarmation
Type: Total Deformation
Unit: rm

1.0775 Max
09578
0.83807
0.71835
0.35862
04783
035917
0.23045
011972

0 Min

Carga distribuida en
el centro de la mesa
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A: Static Structural
Total Deforrmation
Type: Total Deformation
Unit: mirn

2.7318 Max
24282
21247
1.aa12
15176
1.2141
0.97059
0.60706
0.30353

0 Min

Carga puntual en el
extremo frontal de la mesa

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

1.7217 Max
15304
133
11478
0.05640
076513
057383
03826
01913

0 Min

Carga puntual en el
extremo lateral de la mesa

Fuente: Elaboracién propia.

Las deformaciones maximas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.2: Resultados: deformaciones maximas en los tres casos de estudio

Caso Deformacion maxima, mm
Carga central distribuida 1,077
Carga puntual extremo frontal 2,732
Carga puntual extremo lateral 1,722

Fuente: Elaboracién propia.
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La maxima deformacion f fue la del caso 2, con la carga en el extremo frontal, que obtuvo

un valor de 2.732 mm y representa el peor de los casos. Estas deformaciones, al ser

. .y ., L
evaluadas con la condicion de aceptacion de ser menores que v 2,4 donde L =

1200 mm, permiten determinar que el caso 1y 3 cumple con dicha condicién, pero el caso

2 no:
L
fe— Ec. (7)
500
Caso 1: f=1077mm < 2,4mm
Caso 2: f=2732mm > 24mm
Caso 3: f=1722mm < 2,4mm

Entonces, el caso 2 queda descartado por no cumplir con la condicion establecida, y como
se vera mas adelante, el factor de seguridad sera el minimo, siendo un caso de riesgo montar
la carga en esta posicion (en el extremo frontal de la mesa).

4.3.  Factor de Seguridad

De acuerdo con la simulacién, el factor de seguridad para cada caso es de:

Figura 4.3: Factor de seguridad.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
24/12/2022 23:10

15 Max

10

2.6697 Min
0

Carga en el centro
de la mesa
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A: Static Structural
Safety Factar

Type: Safety Factor
241272002 2332

15 Max

10

5

1.2486 Min
0

Carga en el extremo
frontal de la mesa

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
2441272022 23:52

15 Max

10

5

1.4165 Min

0

Carga en el extremo
lateral de la mesa

Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Resultados: factor de seguridad en los tres casos de estudio

Caso Factor de seguridad, -
Carga central 2,669
Carga extremo frontal 1,249
Carga extremo lateral 1,416

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde el mayor factor de seguridad se lo lleva el primer caso (carga central), y el menor
factor de seguridad corresponde al segundo caso (carga en la parte extrema frontal de la
mesa). Como comprobacion, el nivel de esfuerzo que soportan los elementos debe ser menor

que los 2/3 del esfuerzo de fluencia del acero ASTM A36 (o, = 250 MPa), como se planted

en el disefio:
2 Ec. (8
Omax < go-e ( )
Caso 1: 64,576 MPa < 166.66 MPa
Caso 2: 138,07 MPa < 166.66 MPa
Caso 3: 121,71 MPa < 166.66 MPa

4.4.  Analisis de resultados:

De los resultados anteriores, resumidos en la Tabla 4.4: Resumen de resultados de la
simulacionTabla 4.4 se puede notar que el caso 1 presenta menor nivel de esfuerzo maximo,
menores deformaciones maximas y, por consiguiente, mayor factor de seguridad, siendo este
el caso mas seguro para transportar la carga de quesos en la institucion en estudio. Por la
parte de los casos 2 y 3, con carga ubicada en los extremos frontal y lateral de la mesa,
respectivamente, se nota mayor esfuerzo, tanto como deformaciones y menor factor de
seguridad en el caso 2, por lo que este caso es el menos favorable para el transporte de la
carga en la planta de alimentos. Es asi que el caso 3 queda intermedio, pero de todos modos
no es recomendable por cuanto el factor de seguridad no supera el 1,5 (Bowles, 1992) y es

muy cercano a 1,25 del caso 2.

Tabla 4.4: Resumen de resultados de la simulacion

Esfuerzo maximo, Deformacién maxima, Factor de
Caso de carga )
MPa mm seguridad, -
1. Central 64,576 1,077 2,669
1. Extremo frontal 138,07 2,732 1,249
3. Extremo lateral 121,71 1,722 1,416

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.1. Comparacion del factor de seguridad frente a otros materiales

De forma anéloga a lo visto en el apartado 4.3, si se reemplaza el material de la mesa por
otros materiales, se podria analizar el comportamiento de esta en términos de factor de

seguridad. Se considera los mismos esfuerzos obtenidos en la simulacion.

Por ejemplo, si la mesa estuviera construida de Aluminio, cuyo esfuerzo de fluencia es 145

MPa (Bowles, 1992), el factor de seguridad, de acuerdo con la Ec. (8) seria:

2
Omax < § * 145 Ec. (9)

Omax < 96.666 MPa

Caso 1: 64,576 MPa < 96.66 MPa - fs = 1.49
Caso 2: 138,07 MPa > 96.66 MPa — fs = 0.70
Caso 3: 121,71 MPa > 96.66 MPa — fs = 0.79

Que indica que solo el caso 1 seria aplicable, mientras que en los casos 2 y 3 la mesa no
soportaria la carga y el material fallaria. Cabe destacar que, debido a la baja soldabilidad del
aluminio, construir la mesa elevadora con este material no resultaria beneficioso, pues para
poder soldar este material se requiere de tecnologia mas sofisticada como la soldadura por
gas inerte (MIG), que implica una mayor inversién de capital (OXGASA, n.d.).

Por altimo, si la mesa estuviera constituida de acero inoxidable AISI 1045, cuyo esfuerzo de
fluencia es 310 MPa (Bowles, 1992), los esfuerzos deberian ser menores a 206.666 MPa, y
el factor de seguridad para cada caso seria:

2
Omax < 5 %310 Ec. (10)

Omax < 206.666 MPa

Caso 1: 64,576 MPa < 206.66 MPa — fs = 3.20
Caso 2: 138,07 MPa > 206.66 MPa — fs = 1.49
Caso 3: 121,71 MPa > 206.66 MPa = fs = 1.69
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En donde todos los casos serian favorables, con factores de seguridad mayores a 1.49. Sin
embargo, optar por construir la mesa con este tipo de acero implicaria un costo muy elevado

de materia prima.
4.4.2. Carga maxima aplicable

A modo de comparacion, si se considera comportamiento lineal de la carga respecto a los
esfuerzos producidos, el valor maximo de la carga seria proporcional en cada caso, como en
la Ec. (11). De donde, para cada caso, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 4.5

y Figura 4.4

Winax _ Wi Ec. (11)
0j

Umax

Tabla 4.5: Carga maxima para cada caso

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Carga central Carga en extremo frontal Carga en extremo lateral
Esfuerzo, Mpa Carga, kg | Esfuerzo, Mpa Carga, kg | Esfuerzo, Mpa Carga, kg
64,576 300,00 138,07 300,00 121,71 300,00
166,667 774,28 166,667 362,14 166,667 410,81
250 1161,42 250 543,20 250 616,22

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.4: Carga maxima aplicable en cada caso

1400.00
1200.00
1000.00

800.00 .

600.00

400.00 /.

200.00 - :

0.00
0 50 100 150 200 250 300

Esfuerzo, MPa

Carga, kg

—8—CASO 2 »—CASO 1 CASO 3

Fuente: Elaboracién propia.
En esta gréafica se puede notar que el caso 1 soporta mayor carga en cada nivel de esfuerzos.
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Se analizaron tres niveles de esfuerzos:

e El primero es el esfuerzo maximo obtenido de la simulacion,
e el segundo es el esfuerzo maximo permisible (2/3*g, = 166.66 MPa), de acuerdo
con (Bowles, 1992)

e yel dltimo es el esfuerzo de fluencia (o, = 250 MPa)

En base a ellos es posible estimar la carga maxima que resistiria la mesa antes de fallar. El
primer nivel de esfuerzos se toma como referencia para saber en qué punto se encuentra
trabajando la elevadora. El segundo nivel de esfuerzos representa el limite permisible, donde
es recomendable no incrementar la carga por motivos de seguridad. El altimo nivel de
esfuerzo, donde se alcanza los 250 MPa de limite elastico, representa la falla, donde se da la

deformacidn pléastica en el material, es decir, deformaciones irreversibles (Bowles, 1992).

Entonces, la mesa con carga central (caso 1), que fue el mejor caso de los tres evaluados,
indica que se puede cargar hasta con 774.28 kg para llegar al limite recomendado, y si la
carga llega a superar los 1161.42 kg, el material fallar, produciendo deformaciones y/o
rupturas del metal estructural. Analogamente con los casos 2 y 3 (carga en extremos lateral
y frontal, respectivamente), muestran los niveles maximos de carga aplicable en los niveles
de esfuerzo criticos, como se mostré en la Tabla 4.5, siendo menos resistentes ante altas

cargas.

57



CONCLUSIONES

En el presente trabajo se disefid una mesa elevadora para solventar las necesidades de
seguridad de la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “El Salinerito” del Canton

Guaranda, Provincia de Bolivar, cumpliendo con las especificaciones de carga y seguridad.

La mesa fue disefiada en acero estructural ASTM A36, a partir de modelos de una sola tijera,
o tijeras dobles, con el fin de seleccionar entre una de ellas a la mejor alternativa de disefio.
La mesa que mejores prestaciones tuvo fue la del modelo 1, con un peso de 215 kg y un
costo estimado de $ 2579,13.

En la parte de disefio, la mesa actud bajo tres casos de carga distribuida: uno con la masa
centrada en la parte central de la plataforma, otro en el extremo frontal y el Gltimo en el

extremo lateral de la misma, de los cuales el primero obtuvo mejores resultados.

En la simulacion se pudo comprobar que los esfuerzos maximos para el primer caso fueron
de 64.576 MPa, lo que implica un factor de seguridad de 2.67, mientras que el segundo y
tercer caso obtuvieron altos esfuerzos, alcanzando los 138.07 MPa, y 121.71 MPa,
respectivamente, y bajos factores de seguridad, de 1.25 para el segundo, y 1.42 para el

tercero.

Asi mismo, las deformaciones fueron minimas para el primer caso, siendo de 1.077 mm
respecto a los otros casos que obtuvieron 2.732 mm para el segundo caso, y 1.722 mm para

el tercer caso, donde el segundo superé los 2.4 mm condicionados por el disefio.
La mesa disefiada puede someterse hasta una carga permisible de 774.28 kg sin afectar el

factor de seguridad, sin embargo, puede superar este valor hasta 1161.42 kg, instante en el

cual el material fallara, produciendo accidentes laborales.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable disefiar la mesa en acero ASTM A36 y no en otros materiales como
aluminio o acero inoxidable, debido a su baja soldabilidad e incremento exagerado de los

costos, respectivamente.

Se recomienda, en la parte de simulacion, utilizar las condiciones correspondientes para las
juntas entre los diversos elementos que componen el disefio, evitando de esta manera

resultados erroneos.

Para una estimacion de costos mas cercana a la realidad, es recomendable realizar
cotizaciones a los distribuidores locales de acero, o revisar catalogos correspondientes a

maquinas y herramientas que no se encuentren en el pais, como el cilindro hidraulico.
Respecto a la parte de la simulacion, para garantizar resultados correctos, es mejor probar

diferentes grados de refinamiento, con las mismas cargas, y asi garantizar la independencia

de malla.
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ANEXO I. Solicitud
Guaranda, 29 de diciembre de 2022
Sr. Lic. Hugo Toalombo
Coordinador General de la Corporacion Gruppo Salinas

Presente:

De mis consideraciones
Yo, Richard Esteban Espin Lopez, con nimero de cédula C.1.1725589392, estudiante de la
carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana Quito, saludo a

Usted muy comedidamente y a la vez que le deseo éxitos en sus delicadas funciones.

El motivo de la presente es para que quede como registro los parametros de disefio de la
elevadora de carga liviana que estoy elaborando para el proyecto de Tesis. Segun lo
analizado entre las opciones propuestas presentadas a Usted para constancia se escogio entre
las diferentes opciones la elevadora tipo tijera, que levantara 300 kg de peso a una altura de

160 cm, con una base de 1.00 m por 1.20 m.

Por la atencion que se de a la presente le anticipo mis mas sinceros agradecimientos

Atentamente

BEIR S — 2R S FEEE - AHT - HYWEMA - Josef Schwahlen GmbH & Co.KG -
HER BRNAMER | =22 232 | (directindustry.com)
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ANEXO I1. Ficha técnica del cilindro hidraulico

By Zhejiang Handa Machinery Co., LTD.

TR Series Double Acting Cylinders

Manufacturer Zhejiang Handa Machinery Co.. LTD. 0il Port NPT. NPTEG and SAE are available on request
Description TR Series Double Acting Cylinders TR2014-112-ASAE- . Seal Brand Hallite

Part number TR2014-112-ASAE-NPT3/8 Rod Type Single rod

Construction Tie-rod Construction Paint Black/Red. Custom caolors are available

Product selection

Rod end extended A Inches(Millimeters) B Inches{Millimeters) C Inches(Millimeters) E Inches(Millimeters) G Inches{Millimetery

2.000 Mot extended 10.250(260.4) 0.189(4.80) 3/BNPT 2.440(62) 2667(5E)
2500 Mot extended 10.250(260.4) 0.189(4.80) 3/8NPT 2.440(62) 2 667(58E)
2.500-ASAE Extension 2" 12.250(311.15) 0.189(4.80) 3/BNPT 2.440(62) 2 667(68)
3.000 Mot extended 10.250(260.4) 0.189(4.80) 1/2NPT 2717(69) 2 667(5E)
3.000-ASAE Extension 2" 12.250(311.15) 0.189(4.80) 1/2NPT 2.717(69) 2 667(68)
3500 Mot extended 10.250(260.4) 0.189(4.80) 1/2NPT 2717(69) 2 667(58E)
3.500-ASAE Extension 2" 12.250(311.15) 0.189(4.80) 1/2NPT 2.717(69) 2 667(6E)
4.000 Mot extended 10.250(260.4) 0.189(4.80) 1/2NPT 2717(69) 2717(89)
4.000-ASAE Extension 2" 12.250(311.15) 0.189(4.80) 1/2NPT 2.717(69) 2717(69)

Obtenido de: https://www.traceparts.com/en/product/zhejiang-handa-machinery-co-ltd-tr-series-
double-acting-cylinders-tr2014112asaenpt38?Product=50-13122019-
089222&PartNumber=TR2014-112-ASAE-NPT3%2F8
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ANEXO Il11. Ficha técnica de las ruedas

Datos técnicos Dimensiones
Didmetro de la rueda 125 mm
Ancho de banda de rodadura 40 mm
Medida de pletina 105 % 85 mm
Distancia de agujeros 80,77 % 60 mm
Diametro de agujero amm
Desplazamiento 40 mm
Interferencia de giro 205 mm
Altura total 155 mm
Temperatura -40/+80°C
Normal EN 12532 Estructura y montaje
Peso de la rueda 0.884 kg
Radio giratorio 102.5 mm
Dureza del bandaje Shore D75
Capacidad de carga 275 kg
Capacidad de carga estatica 550 kg
Ventajas en un vistazo
Resistencia a la rodadura ee 000
Ruido de movimiento *ee 000
Desgaste NN NN
Proteccion contra el oxido ®eee0O0

INFORMACION DE PRODUCTO

ALPHA

3470U00125P62

EAN 4031582010213

TENTE

BETTER MOBILITY. BETTER LIFE.

Rueda girataria, Soporte de chapa de acero, zincadas, rodamiento
giratorio de dos hileras de bolas, placa protectora del rodamiento
giratorio, pletina de fijacidn. MNacleo de rueda de poliamida, buje liso

La foto puede diferir ded peoducta oniginal
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INFORMACION DE PRODUCTO

ALPHA TENTE

3470U00125P62

EAN 4031582010213

BETTER MOBILITY. BETTER LIFE.

Estructura y montaje

105

B0
85

CR el

Obtenido de: https://media.tente.com/en-au/pdf/2332/0/3470UFR125P62+blue EN.pdf

ANEXO V. Planos

Dimensiones del conjunto mecanico del Modelo 1
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Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

SECCION A-A

DETALLE 2

ESCALA_1:10

DETALLE 1

ESCALA_1:6

DETALLE 3

ESCALA_1:15

ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEOO1-PO0T  |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 148.0x 1193.7 mm ASTM A36 43Kg| 2
2 | MI-MEO01-PO02 |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0% 793.7 mm ASTM A36 24Kg.| 2
3 | MI-MEOOI-PO21 |PERFILL2x2x0.125 1000.0mm ASTM A36 25Kg| 2
4 | MI-MEOOI-P023 |PERFILL2x2x0.125 1000.0mm ASTM A36 24Kg.| 2
5 | MI-MEOOI-PO18 |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 275.0 x 390.0 mm ASTM A36 20Kg.| 4
6 | MI-ME00I-PO12 |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 166.6 x 1193.0 mm ASTM A36 48Kg.| 1

M“S‘mgggMEom‘ PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 166.6 x 1193 mm | ASTM A36 48Kg.| 1
M1-MEOO1-PO09  |PLANCHA DE 1/8 IN 50.0 x 50.0 mm ASTM A36 00Kg| 10
M1-MEOO1-PO41  |PLANCHA DE 3/8 IN 80.0 x 150.0 mm ASTM A36 12Kg.| 1
MI1-MEOO1-PO08  |BARRA @1 1/2 IN 55.0 mm ASTM A36 02Kg.| 2
MI1-MEOO1-PO35 |BARRA @1 1/2 IN 153.9 mm ASTM A36 12Kg.| 4
MI1-MEOO1-PO36  |BARRA @1 1/2IN 39.0 mm ASTM A36 02Kg.| 4
M1-MEOO1-PO06  |BARRA @1 1/4 IN 50.0 mm ASTM A36 02Kg.| 4
MI1-MEOO1-P028  |BARRA @60 mm 161.0 mm ASTM A36 26Kg| 1
M1-MEOO1-PO33  |PERFILL 2x2x0.125 80.0mm ASTM A36 02Kg.| 8
MI1-MEOO1-PO44 |PERFILL 2x2x0.125 664.3mm ASTM A36 54Kg| 2
M1-MEOO1-POT5  |TUBO @1 IN - SCH 40 706.6 mm ASTM A36 1.5Kg.| 1
MI1-MEOO1-PO31  |PLANCHA DE 1/2 IN 63.5% 63.5 mm ASTM A36 02Kg.| 4
MI1-MEOO1-P027 |PERFILL2x2x0.125 1187.0mm ASTM A36 54Kg.| 2
M1-MEOO1-P043 |PERFILL 2x 2 0.125 453.0mm ASTM A36 10Kg.| 4
M1-MEOO1-P007 |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0x 1193.7 mm ASTM A36 37kg| 2
MI1-MEOO1-POT4  |TUBO @1 IN - SCH 40 681.2mm ASTM A36 1.4Kg| 2
M1-MEOO1-P026 |PLANCHA DE 1 1/2 IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 17Kg| 1
M1-MEOO1-P024 |PLANCHA DE 1 1/2 IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 12Kg| 1
MI-MEOO1-P029 |PLANCHA DE 1 1/2 IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 10Kg| 1
MI-MEOO1-P003 |PLANCHA DE 1/2 IN 62.0x 101.6 mm ASTM A36 06Kg| 3
MI-MEOO1-P004 |PLANCHA DE 3/8 IN 101.6 x 1160.0 mm ASTM A36 80Kg.| 4
MI-MEOO1-PO11 |PLANCHA DE 1/2 IN 62.0% 101.6 mm ASTM A36 0.6Kg.| 4
MI-MEOO1-PO13 |PLANCHA DE 1/4 N 101.6 x 150.0 mm ASTM A36 07Kg.| 4
M1-MEOO1-PO40  |TUBO CUAD 50 x 50 x 3 681.2mm ASTM A36 29Kg| 1
M1-MEOO1-P025 |PLANCHA DE 1/8 IN 120.0 x 240.0 mm ASTM A36 06Kg| 2
M1-MEOO1-PO05  |PLANCHA DE 2 mm 990.0 x 1190.0 mm ASTMA36 | 185Kg| 2
M1-MEOO1-POT9  |PLANCHA DE 1/4 IN 101.6 x 212.0 mm ASTM A36 10Kg| 4
M1-MEOO1-PO38  |TUBO DOBLADO @1 IN - SCH 40 617 mm ASTM A36 13Kg| 5
M1-MEOO1-POT0  |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0 x 993.7 mm ASTM A36 31Kg| 2
MI1-MEOO1-P022 |PERFILL2x2x0.125 1200.0mm ASTM A36 29Kg| 2
M1-MEOO1-PO17 |ARANDELA PLANA 1_2 IN, ASME B18.2.6 ASTMF436 | 00Kg| 12
M1-MEOO1-PO46 | ARANDELA PLANA 1IN, ASME B18.2.6 ASTMF436 | 0.1Kg| 1
M1-MEOO1-P037 |TUERCA HEX. 1_2 IN, ASME B18.2.6 ASTMA563 | 0.0Kg.
MI1-MEOO1-PO32 |TUERCA HEX. 3_4 IN, ASME B18.2.6 ASTMA563 |  0.1Kg| 16
M1-MEOO1-P045 |TUERCA HEX. 1 IN, ASME B18.2.6 ASTMA563 | 02Kg| 1
MI-MEOO1-PO16 |PERNO HEX. 1_2x 1 1_2IN, ASME B18.2.6 ASTMA325 |  0.1Kg| 12
MI-MEOO1-P030 |PERNO HEX. 3_4 x 10 IN, ASME B18.2.6 ASTMA325 |  0.6Kg.| 4
M1-MEOO1-P048  |CILINDRO HIDRAULICO DOBLE EFECTO 1
MI1-MEOO1-PO20 |RUEDAS 3470U00125P62 ASTM A36 09Kg.| 4
MI-MEOO1-P047 |RODAJE AR 81207
M1-MEOO1-P034  [RODAJE SNR 6305 4

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A2 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-A000 mm 20112122
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO: AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm) ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-ME001-PO01  |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 148.0x 1193.7 mm ASTM A36 43Kg.| 2
0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
2 | MI-MEC01-PO02 [PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0x 793.7 mm ASTM A36 2.4Kg.| 2
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d 3 | MI-ME001-P018 [PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 275.0 x 390.0 mm ASTM A36 20Kg.| 4
<3 <é <30 <120 < 400 <1000 < 2000 < 4000 4 M1-ME001-PO13 |PLANCHA DE 1/4IN 101.6 x 150.0 mm ASTM A36 0.7Kg.| 4
m media +0,1 +0 1 +0,2 +0.3 +0.5 +0,8 +12 +20 5 | MI-MEO01-PO19 [PLANCHA DE 1/4IN 101.6x 212.0 mm ASTM A36 1.0Kg.| 4
6 | MI-MEO01-PO03 [PLANCHA DE 1/2IN 62.0x101.6 mm ASTM A36 0.6Kg.| 3
7 | MI-MEO01-PO31 [PLANCHA DE 1/2IN 63.5% 63.5 mm ASTM A36 02Kg.| 4
8 | MI-ME001-PO32 |TUERCA HEX.3_4 IN, ASME B18.2.6 ASTM A563 0.1Kg.| 16
9 | MI-MEO01-PO30 [PERNO HEX. 3_4 x 10N, ASME B18.2.6 ASTM A325 0.6Kg.| 4
10 | MI-ME0O01-PO20 |RUEDAS 3470U0O125P62 ASTM A36 09Kg.| 4
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SECCION B-B
ESCALA_1:12
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-MEQ01-A001 i 2011222
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO : AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0
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Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

LAMINA :

ESCALA:

A5 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P002 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)

0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion oy .y s oy oy U <y CANDIDAD: 4 UNID. Fey ST
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 < 4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0 185 / .
7 7]
30 X 45° / | 7%7
E ®25
=
5 /] § §
| RN R E—
]
i B 4
! 125 80
SECCION F-F
ESCALA 2:3 F 4—,
< | | 212 |
N 150 | | |
L ) i |
| ~ ,
° SECCION E-E
ESCALA 2:3
CANDIDAD: 3 UNID. CANDIDAD: 4 UNID. H 25
‘ M1-MEO01-PO31 ——
101.6 M1-MEO01-P003 /.
|
G @ / G % o | o
I S S S
t e 1 %
|
H< SECCION H-H
15 X 45° 25 ESCALA 2:3
.¢.| - | )
o i
- UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA  [{&} -
LAMINA : ESCALA :
| INGENIERIA AUTOMOTRIZ A6 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA:
, DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P013 nm 20/12/22
SECCION G-G DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
ESCALA 2:3 DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
- APROBO ; ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




MT1-MEQO01-P034

M1-MEOOT-PO0é

~

DETALLE 5

ESCALA_1:3

350.1

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 < 4000
media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0
,—> |
5 /—\
I L
o 2
0
<
~
€

700.3

764.3

ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEO01-P0O04 [PLANCHA DE 3/8 IN 101.6 x 1160.0 mm ASTM A36 8.0 Kg. 2
2 M1-MEO01-P034 [RODAJE SNR 6305 2
3 M1-MEOO1-PO06 [BARRA @1 1/4IN 50.0 mm ASTM A36 0.2 Kg. 2
4 M1-MEOO1-PO14 [TUBO @1 IN - SCH 40 681.2 mm ASTM A36 1.4 Kg. 2
5 M1-MEO01-P0O40 [TUBO CUAD 50 x 50 x 3 681.2mm ASTM A36 2.9 Kg. 1
[ M1-MEO01-PO41 [PLANCHA DE 3/8 IN 80.0 x 150.0 mm ASTM A36 1.2Kg. 1
o
3
o
[Vp)
<t
M1-MEQO1-P004
er %
un
&
0 M1-MEOQ1-PO14
: /2 i;\
(9]
<t
0
<
N
(3]
8 45°
M1-MEQO1-P040
SECCION Il

MT1-MEOO1-P041

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA :

ESCALA:

INGENIERIA AUTOMOTRIZ AT IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-A010 v 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO: AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0.,8 +1,2 +2,0
/(0
(@]
8
o
o
3
CJ
- 1 { ]'P q[ }
\ A 706.6

L »ci

789.7

{1 \
L

& [
_ MT1-MEQO0T-P006

DETALLE CJ

ESCALA_1:3

M1-MEOO1-PO34

ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEQ01-PO15 |TUBO @1 IN - SCH 40 706.6 mm ASTM A36 1.5 Kg. 1
2 M1-MEQ01-P0O04 |PLANCHA DE 3/8 IN 101.6 x 1160.0 mm ASTM A36 8.0 Kg. 2
3 M1-MEQ01-P034 |RODAJE SNR 6305 2
4 M1-MEQ01-P006 |BARRA @1 1/4 IN 50.0 mm ASTM A36 0.2Kg. 2

o

=

o

w0

~
M1-MEOO1-PO04
M1-MEQO1-PO15

o

9]

wn

SECCION CI-CI

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

LAMINA :

ESCALA:

A8 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-A009 v 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO: AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm) ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEQ01-P004  [PLANCHA DE 3/8 IN 101.6 x 1160.0 mm ASTM A36 80Kg.| 2
0,5 3 6 30 120 400 | 1000 | 2000 =
2 M1-MEQ01-P034 |[RODAJE SNR 6305 2
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d 3 | MI-MEOOI-PO06 |BARRA @1 1/4IN 50.0 mm ASTM A36 02Kg.| 2
<3 <é <30 <120 < 400 <1000 <2000 < 4000 4 M1-MEO01-PO14 |TUBO @1 IN - SCH 40 681.2 mm ASTM A36 1.4 Kg. 2
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0.3 +0.5 +0,8 +12 +2.0 5 M1-MEOO1-P040 |TUBO CUAD 50 x 50 x 3 681.2mm ASTM A36 29Kg.| 1
6 M1-MEOO1-P041  |PLANCHA DE 3/8 IN 80.0 x 150.0 mm ASTM A36 12Kg.| 1
MT1-MEOO1-P004
9.5
R28 550 ‘ 550
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7 1 T 1
SECCION J-J
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‘ \/ MT1-MEOO1-PO14
6 \\2 X 45° TIP.
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DETALLE 6

ESCALA 2: 1

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA :

ESCALA:

INGENIERIA AUTOMOTRIZ A9 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P004 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm) ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEQ01-PO07  [PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0x 1193.7 mm ASTM A36 37Kg.| 2
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
2 M1-MEQ01-PO10  [PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 123.0 x 993.7 mm ASTM A36 31Kg.| 2
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d 3 M1-ME001-PO12 |PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 166.6 x 1193.0 mm ASTM A36 48Kg.| 1
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000 4 M“Simgg{gMEom‘ PLANCHA DOBLADA DE 1/8 IN 166.6 x 1193 mm | ASTM A36 48Kg.| 1
m media +0,1 + +0, +0, +0,5 +0, + +2,
0 0.1 0.2 03 08 1.2 20 5 M1-MEOO1-POT1  |PLANCHA DE 1/2 IN 62.0x101.6 mm ASTM A36 0.6Kg.| 4
140 6 M1-MEO01-PO05 |PLANCHA DE 2 mm 990.0 x 1190.0 mm ASTM A36 18.5Kg.| 1
| 160 | 7 M1-ME001-P038  [TUBO DOBLADO @1 IN - SCH 40 617 mm ASTM A36 1.3Kg.| 5
H 71 - ~ H M1-MEQO1-PO37 8 M1-MEQ01-P035 [BARRA @1 1/2IN 153.9 mm ASTM A36 12Kg.| 4
| }/! - ! 9 M1-MEQ01-P033 [PERFILL 2x 2x0.125 80.0mm ASTM A36 02Kg.| 4
I . : | S A N 1 10 | MI-MEO01-P044 [PERFILL2x2x0.125 664.3mm ASTM A36 5.4Kg.| 2
!
4 = \glgiﬁ 11 | MI-ME001-PO17 |ARANDELA PLANA 1_2IN, ASME B18.2.6 ASTM F436 0.0Kg.| 4
SECCK’)N L-L : / 12 | MI-MEO01-PO37 [TUERCA HEX. 1_2IN, ASME B18.2.6 ASTM A563 00Kg.| 4
ESCALA_1:15 DETALLE 7 13 | MI-ME001-PO16 [PERNO HEX. 1_2x 1 1_2IN, ASME B18.2.6 ASTM A325 0.1Kg.| 4
ESCALA_1:6
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DETALLE 9

ESCALA_1:3

M1-SimetriaMEO01-P0O12

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ING. CARLOS ALVAREZ

LAMINA : ESCALA :
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-10 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA:
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-A003 mm 20/12/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO : AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d CANDIDAD: 2 UNID.
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

M1-MEOO1-P0O07

30 1193.7
|_':) 160
A — — — — — — — — — — — — — — — — — e
® _ _ _ _ _ o) 0 _ _ _ _ _ -
0 () ()
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N /S

DESARROLLO

1193.7
HACIA ARRIBA 90° R 3.18 3
o Q
HACIA ARRIBA 90° R 3.18

30 TIP.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-11 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P007 i 20/12/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcién <d <d <d <d <d <d <d <d CANDIDAD: 2 UNID.
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

’—L M1-MEOO01-PO10

N ) 993.7 |

43

DESARROLLO

993.7
HACIA ARRIBA 90° R 3.18
- HACIA ARRIBA 90° R 3.18
30 TIP. %

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA :
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-12 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P010 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
soscincen | <a | ovg | ea | ca g | oeq lea | ca CANDIDAD: 2 UNID. - 1 DERECHA Y 1 IZQUIERDA
<3 <é <30 <120 < 400 <1000 | <2000 <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0.8 +1,2 +2,0
30 MT-MEOOT-P0O12
2 1193

63

105

‘ 25
q

| 55

55

31 31

DESARROLLO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, HACIA ABAJO 0" RSl ]
v HACIA ARRIBA 90° R 3.18
HACIA ARRIBA 90° R 3.18 ®

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA :
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-13 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P012 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 <400 < 1000 <2000 <4000 CAND'DAD 4 UN'D
m media 0,1 0,1 10,2 0,3 ¥05 | +08 1,2 +2,0 | '
MT1-MEOOT-P0O35
56.9 | N
38.4 ‘ 7.9 2
25.4 1/2-13 UNC ﬁ
| J | J
/ /
— |
B R 3 S N B
S ) 1 \
]
| 1 \U I 1
25.4 : B 153.9
Rs | SECCION N-N
ESCALA_2:3 38.4
MT1-MEOOT-P038
CANDIDAD: 5 UNID.
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| 420 |
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$33.4 -
‘ ‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA  [{&} -
| | T
@ | | 28 LAMINA : ESCALA
‘ ‘ ' INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-14 IND.
F'ROYECTO:~ TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISEN I:?EECS/;rRRg/E\:[w?AMNEE/-\UR'\/l\%%I(_)E}XC?DORA M1-MEO001-P038 mm 20/12/22
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO ; ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d I CAND'DAD 4 UN|D
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0.8 +1,2 +2,0 M1-MEOOT-PO11 x4 12.7
- - 10 X 45°
N 2 N
CANDIDAD: 8 UNID. . t & j
®
|
101.6
40
@159 M1-ME001-P033 |
T 30
. 2 . . ;
(o] .
[ee) ™ |
) |
D 7 —~ —~
08 SECCION N-N
80 : | ! ESCALA_1 :2
CANDIDAD: 2 UNID.
664.3
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I _ S S _ _ _ _ ]
D \ \
\ \
50.8 ' '
| |
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LAMINA : ESCALA :
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-15 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA:
DISEN E?EECS/:\rRRg/E\:[R/ITAMN/-I\DE/-\UR'\AA%I(_)E}XC?DORA M1-MEOQ01-P011 mm 20/12/22
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO ; ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)

0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d

<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 < 4000

media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0
CANDIDAD: 2 UNID.
MT-MEOOT-P0O05
&
1190

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

LAMINA :

ESCALA:

A-16 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P005 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm) ITEM CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES MATERIAL |PESO UNIT.| CANT.
1 M1-MEQ01-P022 [PERFILL2x2x0.125 1200.0mm ASTM A36 29Kg.| 2
0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
2 M1-MEQ01-P023 [PERFILL2x2x0.125 1000.0mm ASTM A36 2.4Kg.| 2
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d 3 | MI-MEOOT-P027 |PERFILL2x2x0.125 1187.0mm ASTM A36 54Kg| 2
<3 <é <30 <120 < 400 <1000 <2000 < 4000 4 M1-MEO001-PO33 |PERFILL2x2x0.125 80.0mm ASTM A36 0.2Kg.| 4
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0.3 +0.5 +0,8 +1,2 +20 5 M1-MEQ01-P043 [PERFILL2x2x0.125 453.0mm ASTM A36 1.0Kg.| 4
6 M1-MEQ01-P021  [PERFILL2x2x0.125 1000.0mm ASTM A36 25Kg.| 2
7 M1-ME001-P028  [BARRA @60 mm 161.0 mm ASTM A36 2.6Kg.| 1
8 M1-ME001-P005  [PLANCHA DE 2 mm 990.0x 1190.0 mm ASTM A36 18.5Kg.| 1
9 M1-ME001-P025 [PLANCHA DE 1/8 IN 120.0 x 240.0 mm ASTM A36 0.6Kg.| 2
10 | MI-MEO01-P024 [PLANCHA DE11/2IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 12Kg.| 1
11 | MI-MEO01-P026 [PLANCHA DE11/2IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 1.7Kg.| 1
12 | MI-MEO01-P029 [PLANCHA DE11/2IN 80.0 x 80.0 mm ASTM A36 1.0Kg.| 1
13 | MI-ME001-P047 |[RODAJE AR 81207 1
14 | MI-MEO01-P045 [TUERCA HEX. 1IN, ASME B18.2.6 ASTM A563 02Kg.| 1
15 | MI-ME001-PO46 |ARANDELA PLANA 1IN, ASME B18.2.6 ASTM F436 0.1Kg.| 1
| 1200 |
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SECCION P-P 04_, P 4_, ESCALA_1:12
ESCALA_1:12

M1-MEOO1-PO0S

| 920 | M1-MEOOT-P026
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‘ | M1-MEOO1-P022 DETALLE 11
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ESCALA_1 : 6

‘ ! M1-MEOOT-P025

|
|

. — — UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A7 IND.
M1-MEQO1-P027 M1-MEQ01-P043 oo — — —
DISENIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-A007 o 20112122
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO ; ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

CANDIDAD: 2 UNID.

MT1-MEQ01-P022
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CANDIDAD: 2 UNID.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-18 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA:
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P022 v 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)

0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <6 <30 <120 <400 | <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

CANDIDAD: 2 UNID. 1187
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-19 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P027 mm 20112122
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO: AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)

0,5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d
<3 <é <30 <120 < 400 <1000 | <2000 <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0
CANDIDAD: 2 UNID.
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CANDIDAD: 1 UNID.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LAMINA : ESCALA:
INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-20 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P028 i 20/12/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcién <d <d <d <d <d <d <d <d '
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

CANDIDAD: 1 UNID. . CANDIDAD: 1 UNID. . CANDIDAD: 1 UNID.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

LAMINA :

ESCALA:

A-21 IND.
PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA :
DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P024 i 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG
DISENO : AUTOR DIBUJO : AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO: NG, CARLOS ALVAREZ AUTOR A3




Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal d (mm)
0.5 3 6 30 120 400 1000 2000
Descripcion <d <d <d <d <d <d <d <d CAND|DADI .Io UN|D.
<3 <6 <30 <120 < 400 <1000 | <2000 | <4000
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2,0

CANDIDAD: 2 UNID. . CANDIDAD: 4 UNID.
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| DETALLE 13 , ,

SECCION U-U

ESCALA_1:1 !

P22

DETALLE 12

SECCION T.T UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA  [(y 1

ESCALA_T: 1
LAMINA : ESCALA:

, INGENIERIA AUTOMOTRIZ A-22 IND.

PROYECTO: TITULO : UNIDAD : FECHA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA ELEVADORA M1-ME001-P008 v 20112/22
DE CARGA LIVIANA PARA 300 KG

DISENO : AUTOR DIBUJO: AUTOR FABRICANTE : N° DE PLANO :
APROBO : ING. CARLOS ALVAREZ REVISADO:  |NG. CARLOS ALVAREZ AUTOR A3






