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Resumen

El presente proyecto de titulacion se conforma de cuatro capitulos, los cuales
tratan el disefio y construccion de un elevador movil electro hidraulico tipo tijera para
el mantenimiento de maquinaria en espacios reducidos, con capacidad de carga de

hasta 500 kilogramos y una altura maxima de 2 metros.

En el primer capitulo se detalla los tipos de elevadores que seran evaluados
mediante el método scoring para determinar de una forma rapida y sencilla la mejor

alternativa de construccion, siendo esto de gran ayuda para el disefio de la maquina.

Una vez determinado el tipo de elevador que se va a construir el capitulo dos
detalla definiciones técnicas y especifica los componentes principales de la maquina,
esto con el fin de profundizar y dar a conocer mas detenidamente los elementos a

utilizar.

A continuacion en el tercer capitulo se detalla los célculos del disefio y la
selecciéon de los materiales para la construccion de cada elemento que compone la
maquina; en la comprobacion de los mismos se hizo uso de los programas MDSolid y
SolidWork validando los procesos matematicos ya mencionados y reduciendo el

margen de error del producto final.

En la culminacion del proyecto el capitulo cuarto explica el componente
financiero, punto fundamental en el que el costo directo e indirecto son factores
determinantes para la factibilidad y posterior construccion del elevador de tijera electro

hidraulico.

Palabras clave: Elevadores, hidraulico, power pack, mantenimiento, Ingenieria

Mecanica.



Abstract

This final project has three chapters, which explains the design and construction
of a mobile scissors electro hydraulic elevator for machinery maintenance in confined

space. The elevator has a 500 Kilograms of load capacity and a height of 2 meters.

The first and second chapters explain some types of elevators, which will be
evaluated through the scoring method to evaluate the best alternative, becoming a great
help for the machine design. Additionally, it has technical definitions and specify the

main components of the equipment.

The third chapter describes the design calculation and materials selection for the
construction of each element that integrates the machine; MD Solid and Solid Works
programs were used for testing materials, validating mathematical processes already

mentioned and reducing error margin of the final product.

At the end of the project, chapter fourth explains the financial component, key
point where the direct and indirect cost are determining factors for the feasibility and

subsequent construction of the electro hydraulic scissors type elevator.

Keywords: Elevators, hydraulic, power pack, maintenance, Mechanical Engineering.



Introduccion

En la actualidad los elevadores de personas son de gran importancia para
empresas de diversos sectores, como la construccion, mantenimiento, limpieza,

montajes industriales.

La maquina elevadora esta destinada a asistir a la industria textil con el
propdsito de facilitar y dar seguridad al personal en sus distintas funciones de trabajo,
permitiendo elevarse a lugares que, por diversas causas, lo hacen practicamente

inaccesibles.

En la industria textil la configuracion y disposicion de la maquinaria esta
delimitada por espacios reducidos, siendo esto una gran dificultad el acceso del

montacargas estandar.

Por lo que la construccion del elevador de tijeras tiene el proposito de facilitar
la movilizacion con una maquina que contribuya al desempefio del mantenimiento

preventivo y correctivo planificado por la empresa.

Para el disefio de la maquina abordaremos tres parametros principales como la
elevacion méaxima, estabilidad y movilidad, para lo cual se fabricara una estructura
tipo tijera impulsada por un cilindro hidraulico el cual generara toda la fuerza requerida

para la elevacion, en conjunto de una mini central o denominada Power Pack.



Capitulo 1

Marco tebrico

1.1 Definicion plataforma elevadora

La plataforma elevadora es una estructura movil que permite el desplazamiento;
ascendente y descendente, disefiada para la movilizacidn de personas y herramientas
con el objetivo de llegar a una altura determinada donde se requiera realizar un tipo
de labor. La maquina esta compuesta por elementos eléctricos, electronicos y
mecanicos, que actdan simultaneamente para lograr una movilidad segura (Ver Figura

1).

Plataforma Elevadora

Figura 1.
Fuente: Instant (2014)




1.2 Tipos de elevadores

Para el estudio de este proyecto fue indispensable recopilar informacion y
caracteristicas técnicas de las diversas plataformas elevadoras existentes en el mercado

nacional e internacional.

1.3 Clasificacion de plataforma elevadora

En la figura 2 se observa la clasificacion de plataforma elevadora para personas:

Clasificacion plataforma elevadora

T|po mastil

Plataforma vertlcal
Elevadora
Figura 2.

Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

1.3.1 Plataforma elevadora de tijera
Un elevador hidraulico tipo tijera es una plataforma que proporciona acceso

vertical a lugares de una determinada altura.

Posee un disefio de estructura que ofrece maniobrabilidad, usada en espacios
reducidos para realizar trabajos de instalaciones eléctricas, mantenimiento, montajes
industriales y otros. Funciona mediante un sistema hidraulico y pueden estar
alimentadas por baterias o corriente alterna. Obteniendo gran versatilidad y seguridad

debido a sus cuatro estabilizadores (Diaz, 2008, pag. 41) (Ver Figura 3).



Plataforma elevadora hidraulica tipo tijera

Figura 3.
Fuente: (Reachingoult, s.f.)

Caracteristicas de la plataforma elevadora tipo tijera:

e Movilidad: sus dimensiones hacen que esta maquina posea movilidad en
espacios reducidos. Su altura de elevacion de la plataforma es de 3900 mm y
el ancho total de 760 mm.

e Mantenimiento: los elevadores de tijera estan disefiadas para que tengan
menos mantenimientos programados (JLG, Elevadores eléctricos de tijera,
2016).

e Costo: el elevador de tijeras se cotiza en 9.520 ddlares (Ver anexo 1).

e Seguridad: el elevador cuenta con varios dispositivos de seguridad siendo uno
de ellos los cuatro estabilizadores.

e Ergonomia: Una persona mas herramientas y equipamiento hasta un maximo

de 240 Kg (Dingli, 2013, pag. 2).



1.3.2 Elevador mastil vertical
El elevador hidraulico tipo mastil como se muestra en la (Figura 4) esta
construida con una plataforma de trabajo que se extiende verticalmente, acoplado a un
mastil de aluminio accionado por un sistema hidraulico. Pueden estar alimentadas por
baterias, con motor diésel y traccion integral o una combinacion de ambos sistemas

(Diaz, 2008, pag. 41).

Plataforma elevadora hidraulica tipo mastil

Figura 4.
Fuente: Access-Platforms (2012, pég. 1)

Caracteristicas de la plataforma elevadora mastil:

e Movilidad: las ruedas delanteras facilitan la maniobrabilidad
permitiendo ciclos de trabajos extensos. La altura de elevacién de la
plataforma es de 3660 mm y el ancho total de 750 mm (Genie, 2016, pag.

1).



e Mantenimiento: requiere un mantenimiento periédico tanto preventivo
y correctivo.

e Costo: elevador de mastil vertical se cotiza en 11.760 ddlares (Ver anexo
2).

e Seguridad: la solidez del mastil de acero de 3 secciones brinda
estabilidad siendo este el principal componente.

e Ergonomia: Una persona méas herramientas y equipamiento hasta un

méaximo de 227 Kg (Genie, 2016, pag. 2).

1.3.3 Plataforma elevadora electromecénica
Una plataforma elevadora electromecéanica como se muestra en la figura 5, esta
compuesta por mecanismos como cables, polipastos, variadores de frecuencia, la
misma estructura a los cuales se les da un movimiento vertical por un motor
eléctrico, todo funciona con un sistema de guias verticales y un limitador de

velocidad mecénico llamado motorreductor (Pilar Fernadez, 2003, pag. 1).

Plataforma elevadora electromecanica

Figura 5.
Fuente: (BRAND, 2014, pag. 6)




e Movilidad: el elevador brinda facilidad de transporte y almacenaje. La altura
de elevacion de la plataforma es de 1800 mm y el ancho total de 510 mm.

e Mantenimiento: requiere un mantenimiento periodico tanto preventivo y
correctivo.

e Costo: la plataforma elevadora electromecanica se cotiza en el mercado
ecuatoriano en aproximadamente 10.000 ddlares.

e Seguridad: el limitador de velocidad brinda seguridad de elevacion gracias al
sistema de pifiones, obteniendo asi varias configuraciones

e Ergonomia: Una persona mas herramientas y equipamiento hasta un maximo

de 227 Kg (BRAND, 2014, pag. 15).

1.4 Anadlisis de alternativas empleando el método Scoring

El Método Scoring es una forma rapida y sencilla para determinar la mejor
alternativa de construccion, basandose en un sistema de ponderacion detallada en la

pagina 9, para satisfacer los requerimientos.

Pasos a seguir.

Identificar el objetivo general del problema.

o Definir las alternativas con las que se trabajara.

e Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones.

e Asignar una ponderacion a cada uno de los criterios.

e Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de criterios.

e Calcular el Score para cada una de las alternativas (Vejo, 2005, pag. 2).



1.4.1 Requerimientos de la empresa

La empresa Paris Quito S.A. requiere disefiar y construir una maquina que
facilite las operaciones de mantenimiento a realizarse en espacios reducidos y en
alturas de hasta 2 metros siendo estos los principales objetivos a desarrollarse.

1.4.2 Alternativa

La seleccion se la realizara con la alternativa de 2 tipos de elevadores

hidraulicos y un elevador electromecanico (Ver tabla 1).

Tabla 1.

Alternativas de elevadores
Alternativas Maquinas
Alternativa 1 Elevador electro hidraulico de tijera
Alternativa 2 Elevador hidraulico mastil vertical
Alternativa 3 Elevador electromecanico

Nota: Tres alternativas que indican los tipos de elevadores.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

1.4.3 Criterios de Valoracion
Para los criterios de valoracién se ha seleccionado los siguientes factores,

aquellos que fueron mencionados en cada una de las alternativas:

Movilidad: dimensiones de la maquina para transitar en espacios reducidos.
Mantenimiento: conservacion de la méaquina y su correcto funcionamiento.
Costos: fabricacion, mantenimiento y operacion.

Seguridad: solidez y estabilidad que proporcione la maquina para evitar el volteo.

Ergonomia: condiciones éptimas de trabajo (humano-maquina-ambiente)



1.4.4 Ponderacion
El anélisis de ponderacion a la cual se evaluara a cada uno de los criterios se

muestra en la tabla 2.

Tabla 2.
Poderacion para evaluacion de criterios.
Ponderacion
5 Muy Satisfactorio
4 Algo Satisfactorio
3 Satisfactorio
2 Poco Satisfactorio
1 Muy poco Satisfactorio

Nota: Calificacion de criterios.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

La Figura 6 muestra la evaluacion de ponderacién a la cual ha sido tomada cada

criterio para la determinacion de la mejor alternativa.

Evaluacion de ponderacion para alternativas.

5 5
5
4 4 4 4
4
3 3 3
3
2
1
0

Movilidad Mantenimiento Costo Seguridad Ergonomia

HTijera ™ Mastil mElectromecénico

Figura 6.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)




Score o resultado de la alternativa

m Tijera mMastil mElectromecanico

Figura 7.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Con base en el método Scoring (Figura 7) se concluye que la alternativa 1
(Elevador Electro Hidraulico de tijera) brinda mayores prestaciones para la

construccion de la maquina.
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Capitulo 2

Elevador hidraulico tipo tijera

Una vez realizado el método scoring para la seleccion de alternativas, el
elevador electro hidraulico de tijera es la mejor opcién para la construccion y

desarrollo del proyecto.

A continuacion se detallan los componentes principales que conforman el

equipo:

145 Canastilla
Bandeja rodeada por una barandilla o tipo de estructura ubicada en la plataforma
superior donde los operarios realizan actividades de mantenimiento (Pino, 2003, pag.

2) (Ver Figura 8).

Canastilla de elevador

Figura 8.
Fuente: Instant (2014, pag. 1)
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1.4.6 Tijera (Estructura)
Estructura tipo tijera que consta por un ensamble de perfilaria tubular, el cual
proporciona un acceso vertical a una determinada altura (Casillas & Estacio, 2012)

(Ver Figura 9).

Estructura tipo tijera

Figura 9.
Fuente: Instant (2014, pag. 2)

1.4.7 Cilindros de doble efecto
Los cilindros de doble efecto (Figura 10) tienen dos tomas, al presurizar la
camara de avance, el émbolo comienza a avanzar hasta llegar a su posicién final.
Cuando se despresuriza el cilindro, el émbolo solo retornara por efecto de una carga o

por gravedad (Hydraulic, 2013, pag. 8).

Cilindro hidraulico doble efecto

Figura 10.
Fuente: Cylinders & Accessories (2013)
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1.4.8 Mandémetro

Instrumento utilizado para medir la presion en los fluidos (Figura 11),

determinando la diferencia de la presion entre el fluido y la presion local (P.Gerhart,
1995).

Manometro

Figura 11.
Fuente: aliexpress (2010-2015)

1.4.9 Valvula reguladora de caudal

Las valvulas reguladoras (Figura 12) permiten controlar la velocidad de avance

o retroceso del fluido hidraulico que actda en el cilindro (Debian, 2011, pag. 1).

Vélvula reguladora de caudal construccion axial

VRC-#-#

ESQUEMA HIDRAULICO

© CODIGO DE PEDIDO:

Vélvula deguladora de caudal

VRC-#-#

32: 3/8" NPS
50: 1/2" NPS
75: 3/4" NPS

Figura 12.
Fuente: Allbiz (2016)
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1.4.10 Valvula de retencion
Esta valvula permite al fluido dirigirse en una direccion (Figura 13), pero cierra
automaticamente para prevenir flujo en la direccion opuesta o contra flujo (ValMatic,

2012, pag. 2).

\Véalvula de retencién o check

Figura 13.
Fuente: Arana (2016)

1.4.11 Grupos compactos electro-hidraulicos (Power Pack)
Con base en Serrano Nicolas (2002) los equipos compactos hidraulicos (Power
Pack) incorporan, motor, bomba de engranajes, depdsito y valvula de seguridad
(Figura 14). Estos grupos se comercializan para caudales de entre 1 y 19 I/min y

potencias que oscilan entre 1,5 y los 8,1 kW.
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Partes de un Power Pack

Bz

bezaress.a.

Vélvulas Valves

Motores Motors

Bombas Pumps

Depésitos Tanks

Figura 14.
Fuente: Bezares (2014)

1.5 Principio de funcionamiento de un sistema hidraulico tipo tijera

El Sistema de elevacion se realiza mediante un cilindro hidraulico, su
funcionamiento consiste en transportar la energia a través de las mangueras hidraulicas

por medio de una mini central Power Pack (Ver Figura 15).

Esta energia esta en funcion de la presion y el caudal que circulen por el sistema
al momento de ingresar el fluido aceite en la camara del cilindro hidraulico, empujando
al piston el cual transmite la energia a través de la estructura metalica en forma de

tijera para poder elevar la plataforma.
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Principio de funcionamiento de un sistema hidraulico tipo tijera

[ Manguera hidraulica ]

—[ Mini central hidraulica (Power Pack) ]

Figura 15.
Fuente: SoloStocks (2000)

1.6 Ventajas de un sistema hidraulico tipo tijera

e Un sistema hidraulico es muy facil de controlar, ya que nos permite obtener
velocidades variables.

e Los actuadores, motores y cilindros tienen la capacidad de transformar la
energia recibida en energia mecanica para generar cualquier tipo de
movimiento.

e Un sistema hidraulico puede llegar hasta su limite de trabajo, y no presentara
riesgos de sobrecargas o tendencias al calentamiento.

e Su estructura metalica de gran rigidez brinda mayor seguridad y confiabilidad
al momento que la plataforma se eleva soportando las cargas permitidas.
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e Su configuracion brinda rigidez y una buena estabilidad (Oliva, 2013).

1.7 Reacciones en los soportes (apoyos)

Las fuerzas de superficie que se desarrollan en los soportes o puntos de contacto
entre los cuerpos se llaman reacciones. En la (Figura 16) se muestran los soportes mas
comunes para los problemas bidimensionales, es decir, para cuerpos sometidos a

sistemas de fuerzas coplanares (Hibbeler, 2011, pag. 5).

Reacciones en los soportes

Tipo de conexidn Reaccidn Tipo de conexidn Resccdn
]

W ¥
Qe Una

i | == .l
incdgnita: ¥

Pasador externo Dos scbpgnitas: F, F,

Rodilio Una incégnita: # Pasador interno Dos incognitas: F,, ¥,
fe—— o>
\‘«_F /j F, -
¥
Soporte liso Unas incdgnita: F Soporie fijo Tres incognitas: F,, £, M
Figura 16.

Fuente: Hibbeler (2011, pég. 5)

Para el estudio de este la plataforma elevadora hidraulica tipo tijera los
apoyos que se presentaran en la Figura 17 son:
e Rodillo ; [F]

e Pasador externo : [Fx, Fy]
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Reacciones en los soportes del elevador

w

4t

Figura 17.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia, 2016

1.8 Cargas

Para el disefio de la estructura del elevador de tijeras establece la clasificacion
de cargas de acuerdo con su naturaleza y duracion de la aplicacion. Las cuales se

denominan cargas muertas, cargas vivas (MacCormac, 2012, pag. 41).

Cargas muertas: son cargas de magnitud constante, estas son el peso propio de
la estructura y otras cargas permanentemente unidas a ella. Los pesos, determinados
de acuerdo con el disefio real, deben compararse con los pesos estimados (MacCormac,

2012, pag. 41).

Carga vivas: son aquellas que pueden cambiar de lugar y magnitud. Estas cargas
son originadas cuando una estructura se ocupa, se usa y se mantiene (MacCormac,

2012, pag. 42).
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1.9 Cargas internas resultantes

En la mecanica de materiales, la estatica se usa principalmente para determinar
las cargas resultantes que acttan dentro de un cuerpo. Pueden usarse las ecuaciones de
equilibrio para relacionar las fuerzas externas sobre la parte inferior del cuerpo con la
fuerza y el momento resultantes de la distribucion Fr y Mg, en cualquier punto

especifico O sobre el area seleccionada (Hibbeler, 2011, pag. 7) (Ver Figura 18).

Cargas internas resultantes

Mg

0

" .
\/

g N

©

F,

Figura 18.
Fuente: Hibbeler (2011, pag. 7)

Fuerza normal, N: Esta fuerza actla perpendicularmente al area. Se desarrolla
siempre que las cargas externas tienden a empujar o jalar sobre los dos segmentos del

cuerpo.

Esfuerzo cortante, V: El esfuerzo cortante se encuentra en el plano del area y se
desarrolla cuando las cargas externas tienden a ocasionar que los dos segmentos del

cuerpo se deslicen uno sobre otro (Hibbeler, 2011, pag. 8).

Momento flexionante, M: EI momento flexionante es causado por las cargas
externas que tienden a flexionar el cuerpo respecto a un eje que se encuentra dentro

del plano del area (Hibbeler, 2011, pag. 8).
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Capitulo 3

Disefio y seleccion de los elementos mecanicos

3.1 Requisitos de disefio

La méaquina a disefiar y construir tiene como principal funcién elevar una carga
méaxima de 500 kg, teniendo como exigencia las siguientes medidas para su

construccion:

e Altura maxima: hmax= 2000 mm
e Altura minima hmin= 440 mm

e Longitud I=1600 mm

e Ancho 600 mm

e Carga de Elevacion P = 500 kg

3.2 Dimensionamiento de la canastilla

Tomando en cuenta las medidas requeridas para el disefio de la maquina, en base
alanorma NTP 634 (Pino, 2003, pag. 6) la plataforma estara equipada con barandillas

a una altura minima de 900 mm.

3.3 Dimensionamiento del eslabon del elevador

Los célculos para el dimensionamiento del eslabdn del elevador, hace referencia
la altura maxima a elevar, el disefio de la maquina estard definida por 3 secciones
(Figura 19) ya que representa una mejor estabilidad (Norma espafiola, 2002, pag. 22),
debido a que el desplazamiento de los soportes es menor y el angulo maximo de

inclinacion de la estructura es de 28.4°.
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Angulo de elevacion maxima: a = 28.4°

La altura maxima hmax = 2000 mm se divide en 3 secciones y resulta la

dimensién de cada seccién h; = h, = h; = 667

Dimensionamiento del eslabdn del elevador
B C
Seccion 3
&
=
£~ Seccién 2
Seccion 1
Figura 19.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia, 2016

Mediante el tramo L J se obtiene longitud del eslabdn del elevador (1):

_ h1
SIna = T

_ 667
sin(28.4°) = T

l=1400mm
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3.4 Posiciones del elevador

La tabla 3, presenta la variacion de las dimensiones del elevador, de acuerdo

con el angulo de elevacion, se tiene las diferentes dimensiones como la altura de la

estructura, altura de cada seccion y la distancia entre apoyos.

Tabla 3.

Variacion de dimensiones del elevador

Angulo de Altura total de la Altura de cada Distancia entre
Elevacion (a) [°] |estructura (h) [mm]| seccion (hl) [mm] apoyos (I) [mm]

6 439 150 1390

10 730 240 1380

15 1090 360 1350

20 1440 480 1320

25 1770 590 1270

28 2000 667 1240

Nota: Dimensiones de la estructura segun el angulo de elevacién.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Para obtener la altura maxima de 2000 mm se requiere 3 secciones (3*667=

2000 mm) y un &ngulo de a = 28.4.

En la figura 20 representa la denominacion que tendra el elevador

e Angulo de elevacion: (o)

e Alturatotal de la estructura :(h) [mm]

e Ancho de la estructura :(I) [mm]

e Altura de cada seccion :(h1) [mm]
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Denominacion para diferentes posiciones de elevacion

h3

h2

hi

Figura 20.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.5 Determinacion de cargas que actuaran en la plataforma elevadora.

Para determinar las cargas que actuaran en la plataforma elevadora se toma como

referencia el peso de dos personas, herramientas y de la estructura metalica.

3.5.1 Peso de dos operarios y herramientas
La plataforma esta disefiada para soportar dos personas con un peso promedio
de 85 kg cada una (Figura 21), adicional a esto se toma un peso de herramientas y
piezas a desmontar de 80 kg, tomando en cuenta que el valor minimo de dicho peso

debe ser mayor a 40 kg (Pino, 2003, pag. 7) dando como resultado un total de 250 kg.
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Peso segun estatura de persona

Waeres T Hawe |
Pequefia Mediana Grande Pegquefio Mediano Grande
Altura Peso [kg) Peso [kg) Peso kg Peso [kg) Peso [kg] Peso [kg]

fots) Min.  Max.  Min, Max.  Mn. Max. Min. Max.  Min. Max. Min. Max,
15 4500 4725 4613 5063 4725 5288 4500 5018 4833 5540 5063 @ 5626
152 4621 4852 4736 5108 4352 5420 4621 51862 4067 @ 65688 5198 @ 6176
154 4743 4080 4862 5335 4980 5573 4743 5289 5099 5830 5335 5920
156 4867 5111 4989 5476 5111 5719 4867 5427 65232 5082 5476 @ €084
158 4093 5242 5118 S617 5242 5867 4993 5587 5367  B146 5617 @ 241
18 5120 5376 5248 5760 5376 6016 5120 6708 5504 6303 5760 6400
162 5249 5511 5380 5905 5511  B167 5249 5852 5642 6461 5905 6561
164 5379 5648 5514 6052 5848 6321 5370 5988 5783 66 6052 6724
166 5511 5787 65649 6200 5787 B476 5511 B145 5025 6784 6200 @ 6889
168 5645 5827 5786 6350 5927 6633 5645 6294 6063 @ 6949 6350  T056
17 5780 6069 5925 6503 6069 67 .92 5780 B445 6214 71.15 6503 7225
172 5017 6213 6065 6656 6213 6852 5617 8597 6361 7284 68 .56 7396
174 6055 6358 6207 6812 8B3S8 7115 6055 6752 6509 7454 68 12 7569
1.76 6195 6505 6350 6970 6505 7279 68195 6908 6660 7628 69.70 7744
1.78 6337 6654 6495 7120 6854 7446 6337 7066 6812 7801 7129 7921
18 6480 6804 6642 7290 6304 7614 6480 7225 6968 977 7290 81.00
182 6625 6O58 B790 7453 6956 7784 6625 7387 7122 8185 7453 8281
184 6771 7110 6940 7618 7110 7956 6771 71550 7279 8335 76.18 8464

5 I S VR B -~ S p N 3 eV B R I s R R 77 84

Figura 21.
Fuente: Licata (1999-2015)

3.5.2 Peso de la estructura metalica
Para determinar el peso de la estructura metalica se optd por un valor aproximado
basado en catalogos de los materiales, el mismo que tiene su comprobacion en el
capitulo tres del disefio y seleccidn de los elementos mecanicos referenciando la (tabla
16) la cual valida una carga de 250 kg v el peso de los dos operarios con su respectiva
herramienta distribuidos en la plataforma de 250 kg, dando como un valor de carga

total de 500 kg.

3.6 Determinacién de la fuerza del cilindro

Para determinar la fuerza maxima que ejercera el cilindro se debe conocer en
qué posiciodn es la que tiene el mayor punto critico por lo que se realiza el calculo en

las diferentes alturas: baja, media, y m&xima elevacion.
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3.6.1 Posicidn inicial de elevacion
En el diagrama de cuerpo libre (Figura 22) se muestra la fuerza que adopta el

cilindro hidraulico donde tiene su mayor esfuerzo debido a su angulo inicial (10°).

Datos:

P =0.5Ton AEstructura = 6° (Figura 23) BOcitinaro = 10°

Diagrama cuerpo libre cilindro hidraulico posicion inicial

ch,ﬂ, =9

Fy=0.5 Ton N

Fx=2.83 Ton  \

Figura 22.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Elevador posicion inicial

Fuerza del cilindro posicién inicial:

0.5
sen 10° =
Fcinicial
0.5
Fc. .. _
inicial sen 10°

Fcinicial =2.88Ton

Figura 23.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

25



3.6.1 Posicién media de elevacion
En el diagrama de cuerpo libre (Figura 24) se muestra la fuerza de adopta el
cilindro hidraulico donde el esfuerzo disminuye debido a que su angulo esta en

aumento 23°.

Datos:

P =0.5Ton XEgstructura = 15°(Figura 25) Ocitinaro = 23°

Diagrama cuerpo libre cilindro hidraulico posicion media

Fy=0.5 Ton

Fx=1.17 Ton

Figura 24.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Elevador posicion media

Fuerza del cilindro posicién media:

530 0.5
sen =
ched
0.5
Fc = —
med ™ gop 230

Fcpea =1.28Ton

Figura 25.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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3.6.2 Posicion maxima de elevacion
En el diagrama de cuerpo libre (Figura 26) se muestra la fuerza que adopta el

cilindro hidraulico donde el esfuerzo es menor debido a que ha alcanzado 42°.

Datos:

P =0.5Ton AEstructura = 28° (Figura 27) Ocitinaro = 42°

Diagrama cuerpo libre cilindro hidraulico posicion maxima

Fy=0.5 Ton

Fx=0.55 Ton

Figura 26.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Elevador posicion maxima

Fuerza del cilindro posicién maxima:

ago = 05
sen =
Fc,
0.5
FCY T sen42°

Fcy =0.75Ton

Figura 27.
Elaborado por: C. Almeida v J. Garcia

(2016)
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3.7 Determinacion de cargas y reacciones de la estructura

Una vez determinadas las cargas que soportard la estructura metalica del
elevador es importante realizar el andlisis en las diferentes posiciones de elevacion:
inicial a=6°, en su posicion media a= 15° y su maxima altura a= 28°, esto permitira
tener resultados reales de acuerdo con la distribucion de la carga en todos sus puntos,
asi también como la distribucion de la fuerza que ejercera el cilindro para vencer la

carga propuesta de 500 Kkg.

3.8 Determinacion de cargas y reacciones a la minina posicion a=6°

El analisis estatico que se detalla en la (Figura 28) permite observar la
distribucion de cargas en cada seccién de la estructura, tomando en cuenta que dicha

posicion es la mas critica ya que el cilindro ejercera la mayor fuerza.

Elevacion de plataforma a su minima posicion o=6°

|

Seccion 3

Seccion 2

Seccioén 1

Figura 28.
Elaborado: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 4 se realiza el ingreso de las variables que intervienen en el calculo

de cargas para la posicion inicial con un angulo de 6° de la estructura.

Tabla 4.
Datos para el célculo de cargas con &ngulo de elevacion a 6°
VARIABLES UNIDADES
q (Carga) 49 kN 500 | Kg
| (distancia de la base) 1,60 m
I1 (distancia entre apoyos) | 1,39 m
o Estructura 6 grad (°)
0 Cilindro 10 grad (°)
wW 0,12 KN 12,2 | Kg
F Cilindro (FQ) 28,2 KN 2879,4 | Kg

Nota: Variables principales a considerar en calculos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.8.1 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccién 1
En la (Figura 29) se realiza la representacion del diagrama de cuerpo libre de la

seccion 1 donde intervienen sus respectivas reacciones.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 1

Figura 29.
Elaborado: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En latabla 5 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen

en cada nodo de la seccién 1 de las tijeras.

Tabla 5.
Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccion 1

YFY YFX
RBY=| 450 kN [459,66 Kg | RBX=|0,011 kN | 1,15 Kg
RCY=| 3,34 kN [340,34 Kg |RCX=|035 kN [3577 Kg
FFY=| 3,22 kN |328,09 Kg | FFX=|0,36 kN [37,16 Kg
FGY=| 4,38 kN (447,42 Kg |FGX=|0,011 kN | 1,15 Kg

FEY=( 0 kN 0 Kg | FEY=10,014 kN [ 1,39 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion uno.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.8.2 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccién 2
En la (Figura 30) se realiza la representacion del diagrama de cuerpo libre de la

seccidn 2 donde intervienen sus respectivas reacciones.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 2
Frx Fox
A Fux
Frv Fw
Figura 30.
Elaborado: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 6 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen
en cada nodo de la seccidn 2 de las tijeras.

Tabla 6.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 2

YFY YFX
FJY=| 334 kN [34034 Kg | FIX= | 0,35 kN | 3572 Kg
FIY= [ 2371 kN |24197 Kg | FIX= [27,78 kN [28345 Kg
FHY=| 6,67 kN 680,68 Kg | FHx= |5557 kN |56704 Kg

FOY=]28,22 kN | 2879 Kg | F@x= [27,79 kN |28356 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion dos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.8.3 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccion 3
En la (Figura 31) se realiza la representacion del diagrama de cuerpo libre de la

seccidn 3 donde intervienen sus respectivas reacciones.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 3

Figura 31.
Elaborado: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En latabla 7 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen
en cada nodo de la seccién 3 de las tijeras.

Tabla 7.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 3

FMY=|23,83 kN | 2431 Kg [FMX=|249 kN [2543 Kg
FLY=| 3,46 kN | 35258 Kg |FLX=|001 kN | 09 Kg

FKY=|54,58 kN [5569,11 Kg | FKY= 24,94 kN [25453 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion tres.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.9 Determinacion de cargas y reacciones a la posicion media a=15°

El analisis estatico que se detalla en la (Figura 32) permite observar la
distribucion de cargas en cada seccion de la estructura a su elevacion media, donde la

fuerza del cilindro ha reducido con respecto a su posicion inicial.

Elevacion de plataforma a su posicion media a=15°

Seccién 3

Seccion 2

Seccion 1

Figura 32.
Elaborado: C. Almeida y J. Garcia, 2016
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En la tabla 8 se realiza el ingreso de las variables que intervienen en el célculo de

cargas para la posicién media de elevacion con un angulo de 15° de la estructura.

Tabla 8.

Datos para el calculo de cargas con angulo de elevacion a 15°

VARIABLES UNIDADES
g (Carga) 4,9 kN 500 | Kg
L (distancia de la base) 1,60 m
L1 (distancia entre apoyos) | 1,35 m
a Estructura 15 grad (°)
0 Cilindro 23 grad (°)
W 0,12 kN 12,2 | Kg
F Cilindro (FQ) 12,5 kN 1279,7| Kg

Nota: Variables principales a considerar en calculos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.9.1 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccion 1
En la (Figura 33) se realiza la representacion del diagrama de cuerpo libre de la

seccidn 1 donde intervienen sus respectivas reacciones.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 1

Figura 33.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 9 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen
en cada nodo de la seccién 1 de las tijeras.

Tabla 9.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 1

Rey= | 4,64 kN (473,27 Kg Rex= | 0,012 kN | 1,18 Kg

Rcy= | 3,20 kN |326,73 Kg Rcx= | 0,86 kN | 87,55 Kg

Fry= | 3,08 kN (314,49 Kg Frx= | 1,11 kN [113,44 Kg

Fey= | 452 kN |461,02 Kg | Fex= |0,012 kN | 1,18  Kg

Fey= 0 kN 0 Kg Fey= [0,254 kN | 25,90 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion uno.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.9.2 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccién 2
En la (Figura 34) se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se

producen en cada nodo de la seccion 2 de las tijeras.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 2

Figura 34.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 10 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen
en cada nodo de la seccién 2 de las tijeras.

Tabla 10.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 2

Fiv= | 3,20 kN (326,73 Kg Fix= 1,04 kN |106,52 Kg

Fiy= | 790 kN | 806,4 Kg | Fix= [11,53 kN |1176,7 Kg
FHy= | 6,40 kN |653,46 Kg | FHx= [23,13 kN |2360,4 Kg

Foy= | 12,54 kN | 1280 Kg Fox= | 11,54 kN (1177,9 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion dos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.9.3 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccion 3
En la (Figura 35) se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se

producen en cada nodo de la seccién 3 de las tijeras.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 3

Figura 35.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En latabla 11 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se producen
en cada nodo de la seccién 3 de las tijeras.

Tabla 11. Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccion 3

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 3

Fmy= | 8,02 kN 819 Keg | Fmx= | 2,12 kN | 216,1 Kg

FLy= | 3,32 kN | 338,98 Kg Fix= | 0,01 kN 0,8 Kg

Fky= | 22,69 kN [2315,21 Kg Fky= | 838 kN | 855,0 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion tres.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.10 Determinacion de cargas y reacciones a la maxima posicion o=28°

El andlisis estatico que se detalla en la (Figura 36) permite observar la
distribucion de cargas en cada seccion de la estructura a su elevaciéon maxima, donde

la fuerza del cilindro ha reducido considerablemente con respecto a su posicion inicial.

Elevacion de plataforma a su méxima posicion a=28°

Seccion 3

Seccion 2

Seccion 1

Figura 36.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 12 se realiza el ingreso de las variables que intervienen en el calculo de

cargas para la posicion final con un angulo de 28°.

Tabla 12.

Datos para el calculo de cargas con angulo de elevacion a 28°

VARIABLES UNIDADES
g (Carga) 4,9 kN 500 \ Kg
L (distancia de la base) 1,60 m
L1 (distancia entre apoyos) | 1,24 m
a Estructura 28 grad (°)
0 Cilindro 42 grad (°)
W 0,12 kN 12,2 | Kg
F Cilindro (FQ) 7,3 kN 747,2 | Kg

Nota: Variables principales a considerar en calculos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.10.1 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccion 1
En la (Figura 37) se realiza la representacion del diagrama de cuerpo libre de la

seccidn 1 donde intervienen sus respectivas reacciones.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 1

Figura 37.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la tabla 13 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se
producen en cada nodo de la seccién 1 de las tijeras.

Tabla 13.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 1

Rey= | 5,07 kN [517,75 Kg Rex= | 0,013 kN | 1,29 Kg

Rcy= | 2,77 kN |282,25 Kg Rcx= | 1,47 kN (150,08 Kg

Fry= | 2,65 kN (270,01 Kg FFrx= | 449 kN [458,40 Kg

Fey= | 4,95 kN [505,50 Kg Fex= |0,013 kN | 1,29 Kg

Fey= 0 kN 0 Kg Fey= [3,022 kN (308,32 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion uno.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.10.2 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccién 2

En la (Figura 38) se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se

producen en cada nodo de la seccion 2 de las tijeras.

Diagrama de cuerpo libre de la seccion 2

Figura 38.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

En la tabla 14 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se

producen en cada nodo de la seccién 2 de las tijeras.
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Tabla 14.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 2

Fiyv= | 2,77 kN (282,25 Kg | Fix= | 3,51 kN |357,99 Kg
Fiv= | 225 kN [ 2295 Kg | Fix= | 543 kN | 5540 Kg
FHy= | 5553 kN |564,51 Kg | FHx= [11,84 kN |1208,4 Kg
Fov= | 732 kN | 747 Kg | Fgx= | 5,44 kN | 5553 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccién dos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
3.10.3 Diagrama de cuerpo libre y resultados de la seccion 3
En la (Figura 39) se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se

producen en cada nodo de la seccién 3 de las tijeras.

Diagrama de cuerpo libre de la seccién 3

Figura 39.

Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

En la tabla 15 se obtiene el resultado de las diferentes reacciones que se
producen en cada nodo de la seccién 3 de las tijeras.

Tabla 15.

Resultados del sumatorio de fuerzas en cada punto de la seccién 3

Fmy= | 2,37 kN 242 Kg Fmx= | 1,20 kN | 122,0 Kg
FrLy= 2,89 kN | 294,50 Kg Fux= 0,01 kN 0,7 Kg
Fky= | 10,51 kN |1072,47 Kg Fky= | 0,73 kN | 74,7 Kg

Nota: Fuerzas resultantes en la seccion tres.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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3.11 Disefio de la base

Para el disefio de este perfil que compone la base del elevador, se toma en

consideracidn las cargas obtenidas en el calculo estatico.

Los célculos para la seleccion de los materiales se comprobaran mediante el uso
de los programas MD Solid y Solid Works los cuales validan los procesos

matematicos.

Ecuaciones para el calculo de seleccion del perfil

M
F, = ;r;ax
Donde:
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgficm?]
Mméx = Momento méximo [Kgf *cm]
Sx = Madulo de seccion [cm3]
F, =0,6 «Fy
Donde:
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
Fy = Esfuerzo admisible del material [Kgficm?]
0,6 = Constante de la formula
M
S, = Fr'r;ax
Donde:
Sx = Madulo de seccion [cm?]
Mmax = Momento maximo [Kgf *cm]
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
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Propiedades del Material A-36

Fy = Esfuerzo admisible 36 [KSI] 2530 [Kgficm?]
Fu = Esfuerzo ultimo 58 [KSI] 4080 [Kgf/cm?]
Datos:

F,=06x Fy

F, = 1518 Kgf/cm?
Una vez determinado el esfuerzo admisible a flexion, requerimos como dato el

momento maximo (Ver Figura 40).

Determinacion del momento maximo
Beam Diagrams Module - o X
Back File Options Help
l
|
A P wa
(rv:(m) 0 1240, 1500,
Load Diagr
[mm ] Load: &l Reactions =
i H‘”‘l":ﬂ‘ 1,70
I 0,00
8,10
8,10
(WTM)
v =] Shear Diagram |
2.106,35
0,00
x 0,00
(mm) 1500,0
[icn-mm =] Moment Diagram |
Figura 40.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Mpax = 2.106,35 kN * mm

Mo = 21478.79 Kgf * cm
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Al remplazar se obtiene:

_ 21478.79 [Kgf * cm]
¥ 1518 [Kgf/cm?]

S, =14,14 cm3
Con el valor del médulo de seccion S, = 14,14 cm3 y referencia (anexo 3), el perfil
canal en U figura 39 H=100 B=50 e= 4 [mm] sera para la construccion de la base del
elevador, segin norma NTE INEN 2415 en el catalogo (IPAC) el valor del S, =

22,61 cm3.

Dimensiones seccidn perfil estructural rectangular

Figura 41.
Fuente: IPAC (2014, pag. 34)

3.11.1 Célculo del factor de seguridad tedrico y real

Es importante encontrar el factor de seguridad tedrico y real, esto permitird hacer
una comparacion entre ellos, lo que aproxima a un nimero mas real el cual sera tomado
en cuenta para los proximos calculos en la seleccion de los elementos que componen

la estructura metalica del elevador.
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nt = F—Z
Donde:
nt = Factor de seguridad teorico
Fy = Esfuerzo admisible del material
Fb = Esfuerzo admisible a flexion
Datos:

F, = 2530 Kgf/cm?

F, = 1518 Kgf/cm?
Al remplazar se obtiene:
F,
nt ==
Fy
nt=1,66
Sx Teorico = 14,14 [cm?3]
Sx Real = 22,61 [cm3]
Al remplazar se obtiene:
M
Fb = ST'Y‘::X

_ 21478.79[Kgf * cm]
b7 22,61[cm?]

Fj, = 949,96[Kgf/cm?]
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F

4
nr = F,
nr = Factor de seguridad real
Fy = Esfuerzo admisible del material [Kgficm?]
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
_ 2530[Kgf/cm?]
" 949,96[Kgf/cm?]
nr =2.66

Una vez desarrollado mateméaticamente ambos factores de seguridad se
determind trabajar con el factor de seguridad real, ya que al ser una maquina en la

cual estan en riesgo vidas humanas se optd por un factor nr =2.66 antes calculado.

44



Para el disefio de la base se optara a partir de perfil canal en U :100 x 50 x 4
[mm] (Anexo 3), y en su parte inferior una perfil cuadrado 50 x 3 [mm] (Anexo 4 )

para evitar la deflexion o apertura de los perfiles estaticamente.

Disefio del perfil para la base del elevador

I 1=

100

e —

|
i
|
|
! 3
[
[
|

50

Figura 42.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.11.2 Calculo de la base posicion inicial de elevacion

El momento en A flector esta dado por la siguiente expresion:

F x a x b?
W=

_ 3.46[kN] x (1390[mm]) x (160[mm])?
4= (1550)?

M, = 51.24 [KN * mm]

El momento en B flector esta dado por la siguiente expresion:

Fxa’xh
BTz

_ 3.46[kN] x (1390[mm])? x (160[mm)])
B (1550)2

Mp = 445.20 [kN * mm|]
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El momento maximo flector resulta de la suma del
Minax = My + Mp
M,,qx = 496.45 [KN * mm)]

Se verifica el momento méximo para la posicion inicial de elevacion cuyo

resultado contrasta con la (Figura 43) de un valor de 496.45 [KN * mm)].

Diagrama de momentos posicion inicial elevacion

Beamn Diagrams Medule - o x
Back File Options Help

L — Q8
s s
(mm) 0 1390, 1550,
Load Diagram
o =] [ Bl Fearrorn =l
03572 PER

{mm)
I|w | Moment Diaam D

Figura 43.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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En la (Figura 44) se representa los momentos principales de inercia de la

perfilaria en U y el tubo cuadrado.

Momentos principales de inercia de perfilaria

Las propiedades de seccion de la cara seleccionada de Inercia
Area = 13,32 centimetros»2

Centro de gravedad con relacién al origen del sistema de coordenadas de salida: ( centimetros
X=073
Y =540
Z=1.00
Momentos de inercia, del area, en el centro de gravedad: [ centimetros » 4}
Lo = 321.94 Lxy = 26.88 Lxz = 0.00

Lyx = 26.88 Lyy = 43.32 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 365.26

Momento polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 365.26 centimetros » 4
Angulo entre ejes principales y ejes de pieza = 95.46 °
Momentas pringip

Ix = 40.75

ales de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( centimetros » 4)

Figura 44.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

I =40.75[cm]*

Mxc (50623[Kg+*mm]) x % [mm]

=TT T 407500

o = 9.31 [Kg/mm]

Al verificar el factor de seguridad se tiene:

b Sy 2530
o 931
FS=2.71

47



3.11.1 Caélculo de la base posicion media de elevacion

El momento en A flector esta dado por la siguiente expresion:

F x a x b?
AT

_ 3.32[kN] x (1350[mm]) x (200[mm])?
4= (15502

M, = 74.62 [KN » mm)|

El momento en B flector esta dado por la siguiente expresion:

Fxa’xhb
MB:l—Z

_ 3.32[kN] x (1350[mm])? x (200[mm])
B (1550)2

Mp = 503.70 [KN * mm)]

El momento maximo flector resulta de la suma del

Mpax = My + Mg

M,pq, = 578.32 [KN * mm]
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Se verifica el momento maximo para la posicion media de elevacion cuyo

resultado contrasta con la (Figura 45) de un valor de 578,32 [KN * mm)].

Diagrama de momentos posicion media de elevacion
|
s WO/7
(mxm) o 1350 1550
[om 1] = == et B
o D42:3D; o 0,4284
i
(mXM)
[l ~] Shear Diagram |
(mxm) 0,00
[ich-mm =] Moment Diagram | 1
Figura 45.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

En la (Figura 44) se representa los momentos principales de inercia de la

perfilaria en U y el tubo cuadrado.

I = 40.75[cm]*

Mxc (58972[Kg*mm]) x % [mm]

=TT 7 407500

o = 10.85 [Kg/mm]

Al verificar el factor de seguridad se tiene:

bS Sy 2530
o 10.85
FS = 2.33
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3.11.2 Célculo de la base posicion maxima de elevacion

El momento en A flector esta dado por la siguiente expresion:

F x a x b?
AT

_ 2.89[KN] x (1240[mm]) x (310[mm])?
4= (15502

M, = 143.344 [KN * mm]

El momento en B flector esta dado por la siguiente expresion:

Fxa’xhb
MB:l—Z

_ 2.89[KN] x (1240[mm])? x (310[mm])
B (1550)2

Mp =573.376 [KN * mm|

El momento maximo flector resulta de la suma del

Mpax = My + Mg

M,pqc = 716.72 [KN * mm]

Se verifica el momento méaximo para la posicion maxima de elevacién cuyo

resultado contrasta con la (Figura 46) de un valor de 716.72 [KN * mm].
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Diagrama de momentos posicion maxima de elevacion
|
7777 WQ/TE

(mxm) 0 - 1240, 1550,
el T il Feasins =
Click on an area f datail

7 | -0,5780 0.00

(mxm')
| | Shear Diagram D
(mxm) 0,00
[ikN-mm ] Moment Diagram ﬂl
Figura 46.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

En la (Figura 44) se representa los momentos principales de inercia de la

perfilaria en U y el tubo cuadrado.

I = 40.75[cm]*

Mxc (73085[Kg* mm]) x # [mm]
°TTT T 407500

o = 13.45 [Kg/mm]

Al verificar el factor de seguridad se tiene:

bS Sy 2530
o 13.45
FS =1.88
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Para el analisis de la estructura se efectuara la simulacién mediante el programa
de Solid Works en el cual tiene sus herramientas que facilitan el calculo de factor de
seguridad, tensiones, y deformacion, en la (Figura 47) se realiza la distribucién de

cargas.

Distribucion de carga en la estructura

Figura 47.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

En la (Figura 48) se presenta la simulacion del andlisis de factor de seguridad,

el cual se encuentra dentro de los pardmetros calculados FS = 1.88.

Factor de seguridad

| B

A

Figura 48.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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Simulacién de desplazamiento

URES (mm)
006

006

L 005

. 005

. 004

. 004
=t 003
L 003

L 002

. 002

001
0,005
16-030

A

Figura 49.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Como se observa en la (Figura 49) mediante los resultados se llegé a la
conclusion, que el disefio de la base del elevador sometida a una fuerza de 2890 N se
obtendra una deflexion maxima de 0.06 mm la cual es una dimensién minima y

cumplen su trabajo tanto estatica como dindmicamente.

3.12 Disefio del perfil de la estructura de tijeras

Para el disefio de este perfil que compone la estructura de tijeras, se toma en
consideracién las cargas obtenidas en el calculo estatico, en su posicion inicial cuando

a=6°, por lo que el cilindro ejerce mayor fuerza.
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Ecuaciones para el calculo de seleccion del perfil

Donde:
Fb
Mmax

Sx

Donde:
Fb
Fy
0,6

Donde:
Sx
Mméx

Fb

Propiedades del Material A-36

Fy
Fu

Datos:

F,=06% Fy

Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
Momento maximo [Kgf *cm]
Mddulo de seccidn [cm?3]

F,=0,6+Fy
Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
Esfuerzo admisible del material [Kgficm?]
Constante de la formula

_ Mmax
S, = F,

Maodulo de seccion [cm?]
Momento maximo [Kgf *cm]
Esfuerzo admisible a flexion [Kgficm?]
Esfuerzo admisible 36 [KSI] 2530 [Kgf/icm?]
Esfuerzo dltimo 58 [KSI] 4080 [Kgf/cm?]

F, = 1518 Kgf/cm?
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Una vez determinado el esfuerzo admisible a flexion, se requiere como dato el
momento maximo (Figura 50) el cual ha sido representado mediante el programa MD

Solid.

Determinaciéon del momento maximo

Beam Diagrams Module - m] X
Back File Options Help
I T I i
A, B
s s
x
(mm) o 350, 700, 1400,
Load Diagram
[mm <] Loads =] Reactions =l
Thick on an 4
1,82
0,00
8,76
8,76
x
(mm)
kN ~ Shear Diagram |
0,00 0,00
-1.271,38
-3.067,31
x
(mm)
kN-mm Moment Diagram D

Figura 50. Determinacion del momento maximo
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Mo = 3067,31 kKN * mm
Mpnax = 31305,28 Kgf * cm

Reemplazando se obtiene:

_31305,28 [Kgf * cm]
¥ 1518 [Kgf/cm?]

S, =20,62cm?
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Con el valor del médulo de seccion S, = 20.62 cm? y referencia (anexo 5), el
tubo estructural rectangular (Figura 51) H=100 B=50 e= 4 [mm] sera para la
construccion de la estructura de tijeras, segin norma NTE INEN 2415 en el catalogo

(IPAC) el valor del S, = 27,53 cm?.

Dimensiones seccion perfil estructural rectangular

Figura 51.
Fuente: IPAC (2014, pag. 9)

3.12.1 Caélculo del factor de seguridad teorico y real

Es importante encontrar el factor de seguridad teorico y real, esto permite hacer
una comparacion entre ellos lo que aproxima a un nimero mas real el cual sera tomado
en cuenta para los proximos calculos en la seleccion de los elementos que componen

la estructura metélica del elevador.

nt =&

Donde:

nt = Factor de seguridad teorico

Fy = Esfuerzo admisible del material [Kgf/icm?]
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgf/cm?]
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Datos:

F, = 2530 Kgf/cm?
F, = 1518 Kgf/cm?

Al remplazar se obtiene:

Fy
t=—
n Fb
nt=1,66
Sx Teorico = 20,62 [cm?]
Sx Real = 27,53 [cm3]

Al remplazar se obtiene:

Mmax
F, =
b Sx
31305,28[Kgf * cm]
Fb = 3
27,53[cm?]

F, = 1137, 13[Kgf/cm?]

F
nr =
nr = Factor de seguridad real
Fy = Esfuerzo admisible del material [Kgficm?]
Fb = Esfuerzo admisible a flexion [Kgficm?]

_ 2530[Kgf/cm?]
" = 1137,13[Kgf/cm?]

nr=272
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Una vez realizado el calculo de los materiales a utilizar en la construccion del

elevador la tabla muestra el peso total de la estructura metalica de la maquina.

Tabla 16.

Peso total de la estructura metalica de la maquina

PESO
p ESPERSOR | PESO | LONGITUD
SECCION [mm] | [Kg/m] | TOTAL (m) T(()KT £'—
Canastilla Tubo Cuadrado 30x30 2 1,78 16 28,5
Plancha Plataforma | Plancha Antideslizante 3 1500x600x3 23
Estructura Tubo Rectangular 50x100 4 8,59 17 144
Base Plataforma Perfil U 50x100 4 5,87 4,20 24,7
Cilindro Hidraulico |3 in Diametro, 24 in Carrera 21
Peso
Estructura Zulbly

Nota: Detalle de pesos de los componentes de la estructura metalica.

Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

3.13 Disefio del pasador y buje de la estructura metalica

Para disefiar un pasador es importante determinar un estudio a fatiga, este se basa

en los ciclos de trabajo diario, mensual y anual que realizara la maquina.
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Ciclos de trabajo

Tabla 17.

Ciclos de trabajo por dia, mes y afio

Ciclos o Ciclos
—— = 2 xuso diario — =
dia dia

uso diario = 8 [mantenimientos]|

Ciclos Ciclos Ciclos
=—— %30 = 480
mes dia mes
Ciclos Ciclos Ciclos
— = * 12 = - 5760
afio mes afio

Nota: Detalle de los ciclos de trabajo para determinar la vida Gtil de la maquina.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Por lo que para disefio a fatiga consideramos que la vida Util de la maquina es de

diez afos.
Ciclos Ciclos
= *
10 afos ano
Ciclos — 57600
10 afios

Esto indica que los ciclos en la vida util de la maquina no sobrepasan el millon

de ciclos por lo que no es necesario realizar un estudio de fatiga de los elementos.
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3.13.1 Calculo del diametro del pasador

Pasador

Figura 52. Pasador
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Datos:

Acero de transmision AISI 1018

Limite de fluencia: Sy = 3772,95 ~Z
cm

Factor de seguridad: Fs = 2

Fuerza: F = 27,79 KN = 2835,6 kg

Ssy
[t] = E
0,6 x3772,95

[t = ————

kg
[t] = 1131,89 —3
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A =25cm?
T * d?
4
4% A
d =
i

d=18cm =~ 18mm

Mediante calculos realizados para el pasador se determino un diametro de 18 [mm]
(Figura 52),para la fabricacion del pasador se optara por un diametro de 25 mm, en

acero de transmision AISI 1018 para tener un mayor factor de seguridad.
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3.13.2 Calculo del espesor del bocin

Para el calculo del espesor del bocin se toma como dato el diametro calculado

del pasador @18mm.

Bocin

Figura 53.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

Datos:

Acero de transmision AlSI 1018
Limite de fluencia: Sy = 3772,95 ~Z
cm

Factor de seguridad: Fs = 2

Fuerza: F = 27,79 KN =~ 2835,6 kg

Ac = m*r*Lc
Ac = m*9mm+* 64 mm

Ac = 1809, 6 mm?



b 2835,6 kg
max - 1809,6 mm?

kg kg
P =16 e 160 p—

Ssy
[o] = Ts
_ 0,6%3772,95

g 2

kg
=1131,98 ——
[o] 31,98 —

R 1131,98 * t
N 160

R=7,07t

donde:t =R —1
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R=707(R~-71)

R =7,07R — (7,07 * 0,9)

R=1,1

t=R-r

t=11-09

t=0,2cm
Mediante calculos realizados para el bocin se determino un didmetro de 28
[mm] (Figura 53),para la fabricacion del bocin se optara por un diametro de 35 mmy
un espesor de pared de 0.5 [mm], en acero de transmision AISI 1018 para tener un

mayor factor de seguridad.
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3.14 Disefio oreja de soporte de estructura

Conocida la fuerza que ejercera sobre el eje FMY tabla 7, se realiza el disefio de

la oreja de soporte de la estructura.

Dimensiones oreja de soporte de estructura

CoN U
w

Figura 54.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

F = 2431 [Kgf]

a = 105 [mm)]
b = 100 [mm)]
¢ = 65 [mm]

d = @ 25 [mm]

e =10 [mm]

Sy = 25.3[kg/mm?]

El material a utilizarse para la fabricacién sera un acero A-36 el cual tiene un
Sy = 25.30 [kg/mm?]
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_ 2530 [kg/mm?]
B 2

o]

[6] = 12.65 [kg/mm?]

El esfuerzo actla en una direccion perpendicular a la superficie cortada al ser

un componente sometido a tension el esfuerzo real es:

F
7=
_F
T Wh-d) e
2431 [kg]
o

~ (100 — 25)[mm] * 10[mm]
o = 3.24 [kg/mm?]

Al comparar el esfuerzo real con el esfuerzo admisible se tiene:
[o] =0

12.65 [kg/mm?] > 3.24 [kg/mm?]
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3.15 Soldadura en oreja de soporte

Una estructura se fabrica soldando en conjunto un grupo de formas de metal,

cortadas. Para la union de la oreja de soporte con la estructura se realizara mediante la

soldadura con filetes transversales (Ver Figura 55).

Soldadura con filetes transversales

Garganta

v
h —
T F
Y
2F
h —p
'r ’
Figura 55.

Fuente: G.Budynas (2008, pag. 461)

En la (Figura 56) se muestra las propiedades flexionantes de la soldadura de filete en

esta encontramos el area de la garganta, la ubicacion del punto G, y el momento

unitario del area.

Propiedades flexionantes de la soldadura de filete

Propiedades flexionantes de las sol-
daduras de filete*

Ubicacion de G

Segundo momento unitario del area

Area de la garganta

A= 1.414hd

X
[
o &

S

N N

y

dl
5 |

Figura 56.
Fuente: G.Budynas (2008, pag. 466)
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Se ubica el centroide del grupo de juntas figura 56:

y=5= > = 5[mm]
_ ¢ 65[mm]
X=7 3 = 35[mm]

El momento M que ejerce el esfuerzo de flexion en las juntas:
M=F=xc
M = 2431 * 65
M = 158015 [kg * mm]

El momento unitario del area es:

bZ

(100[mm])?
Iy =————

(3 * 10[mm] + 100[mm])
Iy = 216666[mm?3]

El area de la garganta se calcula mediante la siguiente formula:
A=1414h (e +b)

A = 1.414 % 6.35 (10 + 100)

A = 98767.9 [mm?]
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El segundo momento de area I, con base en el area de la garganta de la soldadura

es (G.Budynas, 2008, pag. 469):

I=0.707 h*Iy

[ =0.707 * 6.35 * 216666

I =972711.17[mm*]

El esfuerzo promedio en una soldadura a tope debido a carga cortante esta dado

por (G.Budynas, 2008, pag. 461):

_ 2431[kg]
' = 6.35 « 100[mm]

7 = 3.82 [kg * mm?]

Se determina que el esfuerzo cortante nominal en la garganta es:

_ Mc
7T
158015[kg * mm] * 35[mm]
o=

972711.17 [mm*]

o = 5.68 [kg/mm?]
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El esfuerzo de von Mises se calcula (G.Budynas, 2008, pag. 462) mediante:

o 2 2
0= /ay + 3Tyy

¢ = +/(5.68 [kg/mm])? + 3(3.82[kg/mm])?

& = 8.72 [kg/mm?]

El material a utilizarse para la fabricacion sera un acero A-36 el cual tiene un

Sy = 25.30 [kg/mm?].

_25.30 [kg/mm?].
~8.72 [kg/mm?2].

F$ =2.90

El factor de seguridad resulta satisfactorio para la soldadura de filete transversal.
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3.16 Seleccidén de ruedas y garruchas

El movimiento de la estructura sera a base de garruchas, estas son seleccionadas
mediante los requerimientos mecanicos de carga maxima de transportacion, nimero

de ruedas que soportan dicha carga, tipo de superficie y suelo a trabajar.

C_Wt+Ff5+ PxI
n

C = Capacidad de carga (por cada rueda)

n= Ndmero de ruedas en contacto con la superficie

I)= factor de seguridad (rango 1.3 - 2)

P = Capacidad de carga del equipo

Wt = Peso de la Estructura

F@= Reaccion del cilindro hidraulico en Y (Ver Tabla 4)

. (2,45 + 27,44 + 3,92 x 2)kN
B 4

o 37,73
T4

C=0,92Ton
Con los resultados del célculo de capacidad de carga por cada rueda se realiza la
seleccion en catalogo de Imsa — Colson (Anexo 6-7) en el cual la serie 44 y 45 tiene

una capacidad de carga de 400 kilogramos y un tamafo de rueda de 6.

3.17 Disefio y seleccion del Circuito Hidraulico

Fuerza a Soportar 500 [kg]

Presion de la bomba hidraulica = 1.556x103 [ln—b]
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p= F
Acilindro
15565103 [ lb _ 1.1 * 10* [Ib]

90X in2]

Acilindro

1.1 10* [1b]

1.556x103 [lln—bz]

Acitingro =

Acitinaro = 7-069[ inz]

D? s
Acilindgro = 4
D% xm
7 [in2] =
[ in“] 2
D2=7[in2]*4
T
7 [ in?] x 4
o |7t
T
D = 3 [in]

Para la seleccién de del diametro del cilindro tomamaos de referencia del catalogo

prince que se encuentra en el anexo 8 con un didmetro de vastago de 3 in y una carrera

de 24 in.
L
V=-
t
_186[in] 1 033[ in
~ 18[seg] seg

Q =V« Aciingro

Q=1.033[L

n 60
seg

*k
231

] * 7.069[ in?]

Q = 1.897 GPM
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Potencia Motor [HP] = P[psi] * Q[GPM] = 7x10™*
Potencia Motor [HP] = 1.556x103[psi] * 1.897[GPM] * 7x10~*
Potencia Motor = 2 [HP]

La mini central hidraulica de simple efecto tiene una potencia de motor de 1.5 [kw]

(Figura 57) lo cual se realiza la conversion de unidades:
Potencia Motor (HP) = Potencia [kw] x 1.341
Potencia Motor (HP) = 1.5 x 1.341

Potencia Motor = 2 [HP]

Placa especificaciones Power Pack

®wmoror TR
O1 N7 Y 18/03/15 {OK: |
O MINICEN'

MINI POWER PACK/MINI

L www.bezares.com

Figura 57.
Fuente: Bezares (2014)
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Capitulo 4

Calculo de costos

4.1 Generalidades

En el presente capitulo se detalla el costo de la produccion del disefio y
construccion del elevador movil electro hidraulico tipo tijera con capacidad de carga
de 500 kg, el principal objetivo del analisis es determinar la cantidad de recursos

econdmicos necesarios para la construccion de la maquina.

4.2 Magquinas herramientas

Para la construccion de los diversos elementos que componen la maguina sera
necesario el uso de varias maquinas herramientas como: torno, fresadora, soldadora
eléctrica, taladro de pedestal, taladro de mano, cizalla, dobladora de tool, amoladora,
esmeril, polipasto; ademas de instrumentos de medicién como: calibrador pie de rey,

escuadra, nivel de burbuja, flexdbmetro, entre otros.

4.3 Costos de fabricacion

El total de los costos del proyecto es igual a la suma de los costos directos y los

costos indirectos (Charlest, 2007, pag. 37).

4.3.1 Costos directos
Los costos directos de fabricacion o produccion; son todos aquellos valores que
conciernen a costo de materia prima (insumos o materiales), costo mano de obra

directa, costo de alquiler de maquinaria y herramientas (J.Krajewski, 2000, pag. 818).
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4.3.2 Costo de materiales y elementos normalizados

En la tabla 18 se detalla los valores unitarios y totales de los materiales y

elementos normalizados.

Tabla 18.

Costo de materiales y elementos normalizados

Item Descripcion

Acero de transmisién AISI

1018

2 Botonera Camsco

3  Bushing

4 Cilindro hidraulico Prince

5 Codos 90°

6 Extension

8  Manguera Hidraulica
Mandémetro SKON
10  Nylon lamigamida

11  Oreja Perforada
12 Oreja Perforada

13  Perfil "Angulo”
14 Perfil "U"

15  Perfil "U"

16  Perno Galv. Carroceria

17  Pernos
18 Plancha
19 Plancha

20  Plancha de acero negro

21  Plancha de acero negro

Cantidad

75

Dimensiones

35x20 mm
C-A2813 (12V)
(10 A)
1093-8-6 B

Bore: 3" Stroke:
24"

3/8" Hidraulico
Carrete 25m de
25amp
4000 PSI

3500 PSI

8 kg 310 x 50 mm
100 * 100 * 10 mm

60 * 80 * 25 mm
40 X 40 Xx 4 mm X
2000
100 x 50 X 4mm X
6000
50 X2 X 2 mm X
1000
3/8* 1"
10x20x 1,5 mm
95 * 100 * 10 mm

50 * 80 * 10 mm

2440 x 1220 x 3
mm

2441 x 1220 x 2
mm

Costo
unitario
(USD)

19,80

26,00
3,02
488,59
7,00
62,89

9,00
35,00
18,65

2,40

3,13

2,97
27,67

1,40

0,27
0,23
3,54
2,08

43,46

30,38

Costo
total(USD)

67,52

26,00
3,02
488,59
14,00

62,89

18,00
35,00
149,20
19,20
6,25

5,94
27,67

1,40

4,29
0,91
3,54
2,08

43,46

30,38



Bomba: 2.1 Motor:

22  Power Pack Bezares 1 12V 550,00 550,00

23  Ruedas fija Imsa Colson 2 6 Car%7u400 kg 32,99 65,98

24 Ruedas giratoria Imsa 5 6" Carga 400 kg 40,07 80,14

Colson c/u

25  Silenciador Bronce 1 3/8" 7,70 7,70

26 Te90° 1 3/8 Hidraulico 5,50 5,50

27  Transformador monoféasico 1 1400 VA , 60HZ 313,60 313,60

gy | U CEILGHIE 3 30 x 2 mm 8,52 25 56
cuadrado

gg  Tubo estructural 1 50 x 3 mm 21,05 2105
cuadrado

30 "!'ubo EStFUCt'lIJI’a| 4 100 x 50 X 4mm X 43,56 174,24
rectangular 6000

31  Tuercas 12 7/8" UNC 0,97 11,64

32  Tuercas 4 10x 1,5 mm 0,15 0,61

33  Tuercas de seguridad 16 3/8" UNC 0,15 2,36

34  Varilla Roscada 2 Galv. 7r/r?mx 1000 13,39 26,79

Subtotal 229450

Nota: Elementos utilizados para la construccion del elevador con su respectivo costo.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

4.3.3 Costos mano de obra directa
En la tabla 19 se detalla el costo de la mano de obra directa, por el proceso de
ensamblaje de la maquina.

Tabla 19.

Costos mano de obra directa

Concepto de fabricacién Valor

Maquinado de ejes, bocines y perforaciones 400,00
Maquinado de nylon 100,00
Cortes y dobles de tool N/G de 3y 4 mm 12,70
Instalacion del sistema hidraulico 87,30
Costo de mano de obra directa 600,00

Nota: Costos de mano de obra directa para el ensamblaje de la maquina.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

76



4.4 Costos indirectos

Los costos indirectos de fabricacion conciernen a los valores correspondientes

de gastos realizados durante el proceso de produccion y que inciden de manera

indirecta (J.Krajewski, 2000, pag. 818).

Tabla 20.
Costos indirectos

item Descripcion
1  Transporte de materiales
2 Alimentacion / Refrigerios
3 Movilizacion / Pasajes
4 Pintura Sintética Gris
5  Pintura Sintética Orange
6  Multi primer fondo
7 Thinner
8  Cinta antideslizante
9 Lijas
10  Teflon
11  Guaipes
12  Disco de corte - desbaste
13  Disco de zirconio laminado
14  Carda de copa para taladro
Subtotal

Cantidad Unidad
1 -
1 -
1 -
1/2 Galén
1 Galén
1 Galén
2 Galdn
1 48 mmx4,5m
5 u
1 u
5 u
5 125x 2,5 x 22,23
mm
2 4 1/2" Gr. 120
1 2 3/4"

Nota: Costos de mano de obra indirecta para el ensamblaje de la maquina.

Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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Costo
unitario
(USD)
40,00
90,00
60,00
24,09
24,09
26,58
5,00
6,39
0,50
0,50
0,30

3,50

3,48
3,89

Costo
total
(USD)
40,00
90,00
60,00
12,05
24,09
26,58
10,00
6,39
2,50
0,50
1,50

17,50

6,96
3,89

301,96



4.5 Costos de produccion

Son los gastos necesarios para mantener un proyecto, entre los valores

correspondientes constan costos directos e indirectos, como se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 21.

Costos de produccion

N . Valor total
Descripcion Valor Parcial (USD)

COSTOS DIRECTOS 2894.50
Materiales y elementos normalizados 2294.50
Mano de obra directa 600.00
COSTOS INDIRECTOS 301.96
COSTOS DE PRODUCCION 3196.45

Nota: Sumatorio de costos directos e indirectos de la maquina.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)

4.6 Costos imprevistos
Son aquellos valores que se presentaran en circunstancias de caracter fortuito
dentro del disefio y construccion, en este caso, representa el 5% del costo de

produccion. Por lo tanto en la tabla seré:

Tabla 22.

Costos imprevistos

Costo de produccion 3196.45

Costo de Imprevistos (5%) 159.82

Nota: El 5% del costo de produccion representa el costo de imprevistos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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4.7 Costo Total

El costo total del elevador movil electro hidraulico tipo tijera con capacidad de
carga de 500 kg, se ha calculado sumando el costo de produccion (costos directos e

indirectos), el costo de imprevistos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 23.
Costo total
Costos Valores
Costo de produccion 3196.45
Costo de imprevistos 159.82
Costo Total 3356.28

Nota: Sumatoria total de costos.
Elaborado por: C. Almeida y J. Garcia (2016)
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Conclusiones

El elevador de tijeras disefiado y construido cumple con los
requerimientos establecidos por la empresa, siendo estos altura,
movilidad y capacidad de carga.

El disefio y seleccion de los materiales es totalmente confiable ya que en
la elaboracion del proyecto se observé muy de cerca la normativa de
seguridad (NTP 634 Plataformas elevadoras moviles de personal, 2003).
Para la construccion de la maquina se disefio bajo mecanismos sencillos
y utilizando materiales que se encuentran disponibles en el mercado
nacional, permitiendo una facil reparacion o cambio de algin elemento
del elevador para su mantenimiento.

Para la configuracion del sistema hidraulico del elevador de tijera se
utilizaron componentes elementales y compactos facilitando asi su
instalacién y correcto funcionamiento.

Gracias a las caracteristicas mecanicas y al facil accionamiento del
elevador, le permite al operario realizar cualquier tipo de mantenimiento
en alturas y espacios reducidos.

En referencia al analisis de costos se concluye que el elevador de tijera
electro hidraulico representa un menor costo en lo que respecta a su
fabricacion, reduciendo notablemente el precio de la maquina y siendo

esta la mejor opcion.
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Recomendaciones

Para el disefio del elevador de tijeras se debe observar todas las ventajas
y desventajas que presenta el espacio o &rea de trabajo en el cual va a
operar la maquina.

Para el correcto funcionamiento del elevador se recomienda no exceder
la carga ni el nUmero de personas establecidos en el disefio, esto permitira
reducir cualquier tipo de accidente.

Se recomienda observar detenidamente el plan de mantenimiento de la
maquina para garantizar la durabilidad de los componentes mecéanicos e
hidraulicos.

Se debe tomar en cuenta que el operario esté capacitado y conozca los
riesgos que representa una mala operacion y manipulacion de todos los
componentes principales de la maquina.

Se recomienda el uso del equipo de proteccidn personal, ademas tener en
cuenta que el operario que va a realizar trabajos en alturas cuente con un
permiso médico y se encuentre en buenas condiciones psicoldgicas, de

esta manera se garantiza que no se presenten fallas humanas.
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