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RESUMEN

El proposito del proyecto es el disefio de la plataforma autocargable, acoplada al chasis
camion HINO GD8JLSA, para el transporte de montacargas y tractores agricolas, con
un peso maximo de 8.5 toneladas para la compafiia TRANSCUMANDA S.A.

Inicialmente se determind las necesidades para el transporte y los parametros
funcionales de la Agencia Nacional de Transito, procediendo a la seleccion de la mejor

alternativa de las planteadas.

La plataforma autocargable, estd formada por el sistema estructural y la seleccion del
sistema oleohidraulico, que permite transformar la energia de los fluidos para generar

potencia hidraulica.

Para el disefio del sistema estructural, se inici6 con el disefio conceptual, se determiné
las cargas aplicadas al sistema, se analizé los esfuerzos con la ayuda del programa
SAP2000 y el programa de elementos finitos SOLIDWORKS; sus elementos
estructurales estan construidos por perfiles de acero, material que es facilmente soldable
y mecanizable, finalmente se procedié a la seleccidn del sistema oleohidraulico y los

accesorios de acoplamiento.

El proyecto detalla un manual de mantenimiento y operacion, que se recomienda para el
uso del sistema, asi como el plan de seguridad, que debe ser tomado en cuenta

estrictamente para su operacion.

Ademas en el presente trabajo se realizd el analisis de costos para la construccion, se

anexa los planos para la construccion y el ensamble de los sistemas.



ABSTRACT

The purpose of this project is the design of the self-loadable platform, adjusted to
GD8JLSA HINO truck chassis to the transportation of forklifts and tractors with a
maximum weight of 8.5 tons for the company TRANSCUMANDA S.A.

The first stage in the project was to find out the necessities for the transport as well as
the functional parameters of the National Traffic Agency proceeding to the selection of

the best alternative from the ones posed.

The self-loadable platform comprises the structural system and the selection of the oleo-

hydraulic system that turns the energy fluids to generate hydraulic power.

In order to develop the structural system; the conceptual design was the initial stage,
them, the loads applied to the system were determined, later on, efforts were analyzed
by using both, SAP2000 program and SOLIDWORKS, the finite element program
whose structural elements are made of steel profiles, which is weldable as machinable,

finally, the section of the oil-hydraulic system and coupling accessories was carried out.

The project details an operation and maintenance manual recommended to the use of the
system as well as the security plan that must be take into account strictly for its

operation.

In addition to the mentioned above, in this study, a cost analysis for the construction
was carried out, as the plans for the construction and assembly of the systems are
attached.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La industria automotriz es una de las més importantes a nivel mundial, generadora de
una gran demanda para los sectores productivos, creadora de plazas de empleo directas

e indirectas.

En el Ecuador, el parque automotriz se ha incrementado en los ultimos afios, por ser
una herramienta indispensable para el comercio y el transporte, los mismos que estan
sujetos a fallas y a movilizaciones, la compafiia TRANSCUMANDA que se dedica a la
logistica de automotores, planted la necesidad del disefio de una plataforma

autocargable que fue acogida en el presente trabajo.

Los principales inconvenientes en el pais en la fabricacion de plataformas
autocargables, para el transporte de automotores, es la construccién empirica por parte
de las metalmecénicas, la cual genera dudas acerca de las garantias de disefio y

seguridad.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad el uso del transporte es indispensable en las empresas, para la

movilizacién de sus equipos y vehiculos averiados tanto de carga pesada como liviana.

La operadora logistica TRASCUMANDA S.A que esta localizada, en la provincia de
Chimborazo, cantdbn Cumanda, prestadora de servicios de transporte a diferentes
empresas del pais, entre ellas Procesadora Nacional de Alimentos PRONACA-Bucay
(ANEXO Al), ve la necesidad de garantizar y expandir sus servicios en el transporte de

equipos que actualmente lo realiza, como también contar con un vehiculo que supla el



transporte de su parque automotor en caso de posibles averias imprevistas de las
unidades.

La compaiiia de transporte TRASCUMANDA S.A actualmente cuenta con plataformas
autocargables (ANEXO A2), plataforma de rampa abatible y autocargable construida
empiricamente, que constantemente esté sujeta a mantenimientos correctivos a causa de

su disefo.

1.3 Antecedentes

La historia de las gruas y plataformas autocargables, se considera que nace con el
francés Emile Levassor en el afio 1891, fue quien lo colocd en uso por primera vez,
producto de la modificacion de un camion para el transporte de automotores.
(SOPENA, 1986)

Gracias al desarrollo de la tecnologia, el ingeniero mecanico con el objetivo de realizar
disefios de mayor envergadura, encuentra en las maquinas y aparatos de elevacion un
campo interesante y variado en la combinacion de la mecénica, el célculo, resistencia de

materiales y la oleohidraulica.

1.4 Justificacién

Existen una diversidad de industrias y talleres artesanales que fabrican este tipo de
sistemas empiricamente, con lo que no ofrecen confiabilidad y en muchos casos son

sobredimensionados.

El disefio del equipo autocargable facilitara la construcciéon al sector metalmecanico, y
en especial para la operadora logistica TRANSCUMANDA S.A, permitiendo la
vinculacion y el aporte de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo hacia la

sociedad.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Disefiar una plataforma auto-cargable de 8.5 toneladas
acopladas a un chasis camion HINO GD8JLSA.

1.5.2  Objetivos especificos:

Determinar los parametros para el disefio.

Seleccionar la alternativa mas idonea para el disefio y el trasporte de los automotores.

Disefar los elementos estructurales y seleccionar los sistemas oleohidraulicos de la una

plataforma autocargable que cumpla los requerimientos de carga y volumen.

Mejorar el servicio, optimizar el transporte y disminuir el tiempo para la carga y

descarga de los automotores.

Contribuir con el sector transportista del pais y el sector metalmecanico que se dedica al

ensamble de plataformas autocargables.

Proporcionar la documentacién necesaria, que faciliten la construccion de los diferentes

elementos del cual se construye la plataforma autocargable.

Elaborar el manual de operacion y mantenimiento de la plataforma autocargable.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 El transporte

Esté definido como una actividad encaminada a trasladar los productos de un punto de
origen hasta un lugar de destino, dependiendo de su logistica establecida.(TEJERO,
2009)

Existe una diversidad de plataformas utilizadas para el transporte, que estan disefiadas y
construidas dependiendo de su necesidad entre estas tenemos:

2.1.1 Plataforma autocargable. Es utilizada para el transporte de automotores,
maquinaria o0 equipos de un lugar de origen a su destino, sin que este tenga contacto
alguno con la carretera, su construccion depende del disefio y de su necesidad de carga,
todas ellas ligadas a un equipo movil como son los camiones, utiliza el principio de

plano inclinado, rampa o pendiente para levantar una carga.

Figura 1 Plataforma autocargable

Fuente: DUMAQ, 2014



Ventajas

o Ideales para vehiculos pequefios.
o Mayor seguridad de transporte.

o Mayor area de carga.

Desventajas

o Por su complejidad su costo es elevado.
o Su fabricacion requiere de personal capacitado.

o El peso del sistema es mayor.

2.1.2 Plataforma de rampas desmontables. Cumplen el mismo propdsito de
elevacion de carga, la diferencia es que cuentan con un sistema de rampas, pueden ser
desmontables, abatibles manualmente o abatibles con un sistema hidraulico, siendo

inseguro por su desequilibrio estéatico.

Figura 2 Plataforma autocargable de rampa desmontable

Ventajas

° Su mantenimiento es sencillo.
° Son mas econémicas.

o No requiere personal calificado para su construccion.



Desventajas

o El transporte vehiculos pequefios es dificultoso.
o Su tiempo de carga y descarga es prolongado.

o Insegura al subir los automotores.

2.1.3 Plataforma fija deslizante. Este tipo de plataforma fija utilizan rampas que se
deslizan hasta la superficie por medio de un sistema hidraulico, su capacidad de carga

estd en funcion de la capacidad del automotor acoplado y a su disefio.

Figura 3 Plataforma con caida deslizante

Fuente: TECNOTRAILER, 2015

Ventajas

o Facil de operar.
o El tiempo de operacion de carga y descarga son cortos.

° Brinda buena estabilidad al subir los automotores.

Desventajas

o Mayor dimensionamiento estructural.

o Requiere personal calificado para su construccion.

o Su capacidad de carga es limitada.



2.2 Elementos de la plataforma autocargable
La plataforma autocargable consta; del sistema estructural y la seleccién del sistema
oleohidraulico, conforme se puede especificar en la siguiente figura se presenta un

desglose de los componentes de cada sistema.

Figura 4 Sistemas de la plataforma autocargable

PLATAFORMA AUTOCARGABLE

Camion
v v
Estructura de la plataforma Seleccién del sistema
autocargable oleohidraulico
—| Plataforma | Tomade fuerza
e Largueros - | Bomba hidraulica
e Travesafios
e Plancha
«  Espaldar L | Actuadores
———» | Bastidor — | Malacate
Ejes —» | Reservorio
» | Portaejes — | Valvulas
-
— | Sistema estabilizador Elementos de union




2.2.1 Estructura de la plataforma autocargable. Al no existir normas que
establezcan las disposiciones generales para el disefio de las plataformas autocargables,

se hace uso de las normas utilizadas para construcciones de acero.

La norma AISC 360-05 posee dos métodos, basado a factores de carga y resistencia
LRFD (Load and Resistance Factor Desing) y en base a resistencias admisibles ASD
(Allowable Strength Desing).

Para el disefio estructural se utilizo la norma AISC 360-05 por el método LRFD.(AISC,
2005).

2.2.1.1 Tipos de cargas. La tarea méas importante y dificil en el disefio de una

estructura, es la determinacion de las cargas que afectaran durante la vida util.

Las cargas muertas. Son de magnitud constante que permanecen fijas en un mismo

lugar, basicamente constituyen los pesos de la estructura.

Cargas vivas. Para este caso la carga viva constituye la carga movil que corresponde al

automotor o equipo que va a ser transportado.

2.2.1.2 Combinaciones de carga para el método LRFD. La norma establece de
manera general las combinaciones de carga (NEC-11, 2011):

1.4D (1)
1,2D+16L+05(Lr0S oR) (2)

12D+ 1.6 (Lr0So R)+ 0.5 (L 0 0,5W) 3)
12D+ 1.0W+L+05(LroSoR) 4)
1,2D+1.0 E+ L+0.2S (5)

0,9D + 1.0W (6)

09D+ 10E (7

Donde:
D = carga muerta

L=carga viva



W=carga de viento
S=carga de nieve 0 granizo
R= carga de lluvia
E=carga de sismo

Lr= carga viva sobre techo

Para nuestro caso las combinaciones son:

1.4D
1,2D + 1.6L

Estas combinaciones de carga seran definidas e ingresadas en su momento, en el
programa SAP2000.

La estructura sera disefiada de manera que su resistencia de disefio nominal sea igual o

supere los efectos de las cargas factorizadas.
2.2.1.3 Plataforma. Es un conjunto de elementos que conforman una estructura
metalica de tal manera que sus elemento soportan fuerzas y deformaciones, las partes

principales que conforman se muestra en la figura.

Figura 5 Modelado de la plataforma en solidworks

Espaldar
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2.2.1.4 Bastidor. Es la estructura que soporta las cargas suspendidas y los efectos
sobre la plataforma, es la guia para que la plataforma se desplace en sus carriles,

permitiendo que pase de su posicion horizontal a un plano inclinado.

Figura 6. Bastidor

Porta ejes

<«

El bastidor se ensambla en el chasis propuesto para el disefio CAMION HINO
GD8JLSA que como principal caracteristica su capacidad de carga de 11500 kg.

Figura 7. Camion HINO GD8JLSA

2.2.1.5 Estabilizador. EI mecanismo consiste en determinar el equilibrio estatico para
qgue no produzca elevaciones del eje delantero del camion, de modo que el sistema
permanezca lo suficientemente estable, en el momento de realizar sus operaciones de

carga y descarga.
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Figura 8. Estabilizador

Fuente: CYTECMA, 2015

2.2.1.6 Sistema eléctrico. El sistema de luces esta implantado con el objetivo de
sefializar la carga a ser transportada, el sistema eléctrico costa de dos circuitos, el

circuito de luces de ruta y el circuito de la baliza.

Tabla 1. Luces de la plataforma

Descripcion Plataforma

Tipo de luz Color Ubicacién

Luz de ruta Amarillo Lateral
Baliza Amarillo Superior cabina

2.2.2 Sistema oleohidraulico. La implantacién de un sistema oleohidraulico, esta
proyectado para transmitir una fuerza o un torque mediante un fluido a presion, desde
un depésito el fluido es aspirado y enviado hasta los puntos de transmision por la accion
de una bomba, a los elementos de regulacion y control, hasta llegar a los elementos

actuadores.

11



Los elementos constituyentes de una implementacion hidraulica se describen en tres

grupos.

1.  Grupo de transformacion de la energia motriz en hidraulica: reservorio accesorios,

toma fuerzas, bomba.

2. Grupo de regulacion y control de la energia hidraulica, reguladores de caudal, de

presion, distribuidores.

3. Grupo de conversion de energia hidraulica en mecénica, 6rganos de ejecucion o

actuadores.

Ademas se requiere un sistema de distribucion o tuberia, vale la pena sefialar que el
fluido y su integridad puede considerarse un grupo importante en la implantacion, las
caracteristicas del aceite son determinantes para el funcionamiento para regular la
duracion de los elementos del sistema.(MORAN, 2007)

Figura 9 Representacion gréafica del sistema oleohidraulico

2.2.2.1 Toma de fuerza. Es accionado por un comando pilotado, toma el movimiento
del eje intermediario de la caja de cambios, para trasmitir la energia motriz a la bomba
hidraulica, las revoluciones y el par dependerd de las revoluciones del motor y la

relacion de caja de cambios.
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Figura 10 Toma de fuerzas

2.2.2.2 Bomba hidraulica. Es un generador hidraulico, convierte la energia mecanica
en energia hidraulica. Entre las caracteristicas funcionales de cualquier bomba
volumétrica esta la cilindrada, caudal, potencia, presion, velocidad de rotacion,
rendimientos, duracion, las méas utilizadas para este tipo de aplicacién son las bombas
engranajes y pistones.(MORAN, 2007)

Figura 11. Bomba hidraulica

Caudal. (SOHIPREN, 2005) EI caudal tedrico erogado por una bomba es igual al
producto de la cilindrada y la velocidad de rotacion del eje.

Qt =Cxrpm (8)

13



Donde:

Qt = Caudal tedrico

C = C(Cilindrada

Generalmente el rendimiento volumétrico varia entre las 0,8 y 0,9 por lo general este
rendimiento provee los constructores de las bombas, depende también de las
condiciones de trabajo.

Se debe considerar el rendimiento mecéanico producto del rozamiento de sus partes

mecanicas 1, €l producto del rendimiento mecénico y volumétrico definen el

rendimiento total o global de una bomba volumétrica.
Nt =Ny, My

El rendimiento total se puede considerar entre 0,8 y 0,9.
Potencia. En las implantaciones hidrostaticas industriales, la potencia del fluido
corresponde practicamente a su potencia hidrostatica, producto del caudal real por la
presidn gque presenta el sistema.

Ph=QxP 9)
Doénde:
Ph = Potencia hidraulica

Q = Caudal

P = Presion
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Figura 12. Funcionamiento bomba de engranajes externo

Fuente; RODRIGUEZ, 2015

Bombas de engranajes externos. Es una unidad de desplazamiento constante, desarrolla
presiones nominales de 63 a 168 bares, con un volumen de expulsion de 1.2 a 250 cm3
por revolucion, con margenes de revolucion de 500 a 3500 revoluciones por minuto, su
eficiencia total es de 0,80 a 0,95.(VARGAS, 1998) (Ver figura 12)

La aspiracion se produce en el desengrane entre los dientes, generando un vacio que
permite la aspiracion del fluido desde el reservorio, llenando los espacios interdentales y

erogando el caudal.(POMEDA, 2014)

El caudal tedrico se determina por siguiente expresion.

(D?-d?)mLw 107

gt = &= [1t/s] (10)
Donde:

Qt = Caudal tedrico %

D = Diametro exterio mm

d = Diametro interior mm

L = Longuitud de la rueda mm

w = Velocidad de rotacion r.p.m
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Figura 13. Partes de la bomba de engranajes
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Bombas de pistones. Estas bombas pueden ser axiales o radiales, de accionamiento
constante o regulable, su funcionamiento se basa en el desplazamiento de los émbolos
en un cilindro provocando la aspiracion y su posterior descarga, su volumen de
expulsién es de 5 a 160 cm?3 por revolucion, su presién nominal varia de 160 a 320
bares, trabajan de 960 a 3000 revoluciones por minuto y su eficiencia es de 0,90.
(VARGAS, 1998)

Figura 14. Funcionamiento bomba de pistones axiales.
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Fuente: ATMOSFERIS, 2014

El caudal tedrico para estos tipos de bombas se determina a continuacion.

1

Qt = d*Z Dtga w 107° [It/s] (11)
Dénde:
D = Diametro centro de los cilindros mm
d = Didmetro de los cilindros mm

Z = Numero de cilindros
a = Inclinacion entre el eje y el bloque  grados

w = Velocidad de rotacion r.p.m
16



2.2.2.3 Cilindros hidraulicos. Son drganos de ejecucion que reconvierten la energia
hidraulica en mecénica, disponiendo de una fuerza y del desplazamiento lineal su

clasificacion se detalla a continuacion.

Figura 15. Cilindro hidraulico

Los cilindros cominmente mas utilizados en este tipo sistemas son los cilindros de

doble efecto y telescopicos por lo que se describira a continuacion.

Cilindros doble efecto. Los cilindros de doble efecto son los mas utilizados en estos

sistemas, al proporcionar una fuerza en sus dos sentidos.

Figura 16. Cilindro doble efecto

A B

Fuente: COSMOCAX, 2015
Al inducir caudal por A, el vastago del cilindro sale, la junta 1 evita que este se

comunique con la otra camara, y que toda su energia se utilice en empujar el vastago;

mientras tanto por B sale el fluido, la junta 2 evita que el fluido se filtre, para el
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retroceso inducimos caudal por B mientras el fluido retorna por A, por ultimo la junta 3
evita que el polvo o suciedad que hay en el ambiente entre al sistema.

Cilindro telescopicos. Suelen ser de varias etapas existen cilindros de simple y doble
efecto estd constituido por un conjunto de pistones y sellos que a medida que las

camaras se llenan consecutivamente va desplazandose su carrera

Figura 17 Cilindro telescopico
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2.2.2.4 Valvulas. El control de una instalacién oleohidraulica se lo realiza mediante la
utilizacion de valvulas, cuya funcion es proteger al sistema, distribuir, regular el caudal
y la presion procurando que las perdidas sean minimas.

Las principales valvulas utilizadas son las siguientes:

Figura 18 Vélvulas

Vélvulas

L » | Valvula de presién

L » | Valvulas de caudal

L » | Valvulas distribuidoras o vias

— | Valvula de bloqueo
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Valvula limitadora de presion. Limita la presion de un circuito hidraulico a un valor
maximo, se utiliza como vélvula de seguridad para evitar dafios en los componentes del
circuito, si la presion es superior al valor tarado, se descarga hacia el reservorio
evitando cualquier posible dafio al circuito.(POMEDA, 2010)

Figura 19 Véalvula limitadora de presion
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Fuente: INTEF, 2015

Valvula antiretorno. Esta valvula tiene como objetivo la circulacion del fluido en un
solo sentido cuando el aceite llega por la parte de la derecha empuja el cono y pasa
hacia la izquierda pero si llega por la izquierda no puede fluir y es
bloqueada.(POMEDA, 2010)

Figura 20 Vélvula antiretorno

WV |"II'!a““'.l"‘!".'{'):.

Fuente: INTEF, 2015

Valvula reguladora de caudal. Disminuye la seccion del conducto por el que circula el
fluido de esta forma se puede regular el caudal o cantidad de aceite que pasa por las
tuberias al regular la cantidad de fluido controlando la velocidad del
cilindro.(POMEDA, 2010)
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Figura 21 Vélvula reguladora de caudal

Fuente: INTEF, 2015

Valvulas de distribucion Controlan el flujo hidraulico en los circuitos hidraulicos,

permiten controlar la direccion del movimiento de los actuadores.

El funcionamiento se identifica por el ndmero de vias / nUmero de posiciones, el
numero de vias nos indica el namero de conexiones Utiles que dispone la valvula, el
numero de posiciones es la forma en que conecta las vias siempre, cambiando de

posicion atreves de mandos.
Las valvulas de 4/3 se utilizan para controlar los actuadores de doble efecto, estas
valvulas como se puede apreciar en la figura tiene diferente configuracién en su

posicion central dependiendo de su utilizacion.

Figura 22. Tipos de valvulas de distribucion 4x3

vélvula de vias posicion central simbolo
Al |B
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(P-A-B-T) 5T
B
413 lineas de potencia a descarga : m
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413 derivacion (P-A-B,T)
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=

Fuente: INTEF, 2015
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2.2.2.5 Malacate. Es un dispositivo mecanico giratorio, impulsado manualmente por
un motor eléctrico o hidraulico, que sirve para arrastrar, levantar o desplazar objetos a

través de una cuerda.

Figura 23. Malacate

Fuente: PROTEC-CAR, 2014
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CAPITULO 111

3. PROYECCION Y DISENO

3.1 Determinacion de los parametros funcionales del disefio

Se considero las necesidades de la compafiia, que presta servicio para el transporte de
la maquinaria y de los montacargas de la procesadora de alimentos PRONACA-Bucay,
como también las necesidades para el transporte de los automotores averiados de la

compafiia de transporte TRANSCUMANDA.

En la presente tabla se detallan las principales caracteristicas de los automotores y

equipos a transportarse.

Tabla 2. Especificaciones de los automotores a transportarse

_ Peso Largo Ancho Altura
Cantidad Automotor
(kg) (mm) (mm) (mm)
KIA | a8
1 (7. AR~ 4820 1810 1970
PREGIO | Ninill
HINO 300
1 DUTRO 2430 6675 1995 2245
HiNo 500 | ‘IR
1 L-!_ép 3045 6450 2190 2440
FC
HINOS00 | W' | 3875
1 S 7065 2245 2575
GD =
Fuente: Fichas técnicas concesionarios Kiamotors, Hino (ANEXO C).

22




Tabla 3. Especificaciones técnicas de la maquinaria a transportar

Peso
_ Largo | Ancho | Altura
Cantidad Automotor Total
(mm) | (mm) | (mm)
(kg)
Montacargas
1 3915 3597 1832 2065
BOBCAT A770
Montacargas
2 7830 7194 1832 2065
BOBCAT A770
Montacargas CAT 1 " )
1 & 3565 3600 1890 2063
252B
Montacargas CAT . P—,
2 M 7130 7200 1890 2063
252B
Tractor MASSEY
6590 5130 2400 2869
1 | FERGUSONMF | &80
6400

Fuentes: Bobcat, Caterpillar, Massey Ferguson (ANEXO D)

Para el disefio del proyecto se ha tomado en cuenta las siguientes consideraciones:

Capacidad de carga.
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o Dimensiones.

o Confiabilidad y seguridad.
o Ambiente de trabajo.

. Vida util.

o Materiales y construccion.

o Mantenimiento y montaje.

3.1.1 Capacidad de carga. De acuerdo a la necesidad de la compaifiia, el primordial
requerimiento es la transportacion de los montacargas, del andlisis de la tabla 3 se
determina que la carga maxima se produce en el transporte de los dos montacargas con
un peso 7830 kg y en transporte del tractor con un peso de 6590 Kg, de acuerdo al
Ministerio de Transporte y Obras Publicas tipifica que para el tipo de camion 2DB
(ANEXO E), el peso bruto admisible para circular por las carreteras es 18000 kg , el
peso del sistema y carga bruta que va hacer acoplado la plataforma autocargable no
debe exceder lo recomendado, como también no exceder los 11500 Kg que es la
capacidad recomendado por los fabricantes para el chasis camién HINO GD8JLSA.

3.1.2 Dimensiones. Las dimensiones lo rige el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas tomando en cuenta estas dimensiones y las dimensiones maximas que satisfaga
el transporte de la tabla 3 tenemos. Las medidas utilizadas para el disefio, que permiten
suplir el transporte en su totalidad de los montacargas y el tractor se detallan en la tabla
4,

Tabla 4. Ley de caminos

Distribucién . .
. o Peso bruto Longitudes maximas
Tipo | maxima de carga ) -
. vehicular permitidas (m)
por eje
Descripcion
Toneladas | Largo | Ancho | Alto
2DB

2DB é

6 1 Camiones 2 ejes 18 12 2,60 4,10

grandes

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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Figura 24. Dimensiones para el transporte lo los montacargas BOBCAT A770
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Figura 25. Dimensiones para el transporte del tractor Massey Ferguson MF 6400
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Las dimensiones que se tomo en cuenta para el disefio, de la plataforma autocargable

para el disefio son:

Tabla 5. Dimensiones de la plataforma

Dimensiones (mm)
Longitud total 7200
Ancho 2600
Alto 1800
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3.1.3 Confiabilidad y seguridad. De acuerdo a las operaciones a realizarse el
sistema autocargable tiene como hipdtesis el acoplamiento de un sistema estabilizador

lo cual serad determinado mediante el analisis y calculo del conjunto.
3.14  Ambiente de trabajo. Se considerar que al transportar los montacargas la
plataforma estd sujeta a controles de bioseguridad el cual exige un proceso de

desinfeccion, con detergentes alcalinos y acidos que son sumamente corrosivos.

Tabla 6. Ambiente de trabajo

Temperatura 32°C
Contaminacion Grasas
Corrosion

Residuos de detergentes alcalinos y acidos.

Clima Clima tropical himedo

3.1.5 Vida util. Por estudio de campo las empresas constructoras el tiempo de vida es

de 10 afios con la adecuada operacion y mantenimiento.

3.1.6  Materiales y construccidon. Para la estructura de la plataforma ha de utilizarse

los siguientes aceros.

Acero A36
. kg .
Esfuerzo fluencia = ZSBOW = 36kpsi
_ g kg :
Esfuerzo ultimo de traccion = 4100 i 58kpsi
Acero A37

k
Esfuerzo fluencia == 2400# = 34.13kpsi

k
Esfuerzo altimo de traccion = 3586 cm_gz = 51.2kpsi
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De los dos aceros citados el acero con mejores caracteristicas por sus propiedades
mecénicas es el acero A36 el cual se considerd para este disefio.

Los elementos oleohidraulicos se seleccion6, con el objetivo de optimizar los costos que

generalmente son elevados pero insustituibles para estos sistemas de potencia.

3.1.7 Mantenimiento y montaje. El disefio del sistema debe contener el menor
numero de mecanismos para disminuir la complejidad en el mantenimiento, los costos
de montaje y revisiones continuas, asi como la operacion del sistema sea lo menos

compleja posible y sea facil de capacitar al operario.

3.2 Andlisis de alternativas

Para la mejor alternativa se proponen disefios existentes y viables que cumplan con los
parametros de disefio establecidos y en especial con el analisis de la ficha técnica de la

tabla 3 para cumplir las necesidades de la compafiia.

o Alternativa A - Plataforma fija deslizante.
o Alternativa B - Plataforma de rampas desmontables.

. Alternativa C - Plataforma autocargable.

3.2.1  Seleccion de las alternativas. Para escoger la mejor alternativa se toman
criterios como facilidad de operacion tamafio, tiempo de operacion, costos de

construccion, seguridad, mantenimiento, tipo de automotor a transportarse.

3.2.2  Seleccion de la alternativa por el método del valor técnico ponderado. La
mejor alternativa se ha seleccionado por metodo del valor técnico ponderado que se
basa en un conjunto de criterios valorados que suelen tener distinta importancia en el
proceso de eleccion. Para lo que es necesario jerarquizar los mismos y asignale un peso

en funcion a su posicion en la evaluacién jerarquica(AGUAGAYO, 2003).

Para cada alternativa se valora su bondad segun el criterio asignandole una puntuacion
“g” en la escala de 1-10 (gmax=10), procediendo a determinar el valor técnico

ponderado para las distintas alternativas por la siguiente ecuacion.
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VTP = M; Desde i = 1lhastan (12)
gmax.y, Pi

Donde:

VTP = Valor técnico ponderado
P = Peso
g = Puntuaciéon

gmax =10
De acuerdo a las prioridades de disefio se muestran la valoracion de los factores de
importancia de acuerdo al analisis de las necesidades y caracteristicas de los pardmetros

funcionales.(AGUAGAYO, 2003)

Tabla 7. Puntuacion de los atributos y valores de evaluacion

Alternativas

Peso (pi) Criterio Agi Pif(\gi B gi Pizgi Cogi PiE(:gi
10 Confiabilidad y seguridad 9 90 7 70 9 90
10 Capacidad de carga 7 70 7 70 10 | 100
9 Tamafio de carga 8 72 8 72 9 81
9 Costos 9 81 9 81 8 72
8 Montaje y construccion 7 56 8 64 7 56
8 Vida util 7 56 7 56 8 64
8 Mantenimiento y montaje 8 64 8 64 7 56
7 Facilidad de trabajo 6 42 5 35 7 49

Suma | 69 531 512 568
VTP 0,77 0,742 0,823

3.2.3 Andlisis y resultado de la alternativa. Luego de las evaluaciones
correspondientes a cada una de las alternativas descritas anteriormente, se determiné
que la alternativa de la plataforma autocargable alternativa C, cumple a las necesidades

para el transporte de los automotores.
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3.3 Disefio estructural de la plataforma autocargable

Para la etapa de disefio se considera, el disefio estructural y la seleccion del disefio

oleohidraulico.

3.3.1  Etapas del disefio

a)  Analisis del sistema.- Se toma como criterio fundamental el estudio de campo.

b)  Andlisis de cargas.- Se identifica las cargas que influyen en el sistema y a cada

elemento estructural.

c) Anadlisis y disefio estructural.- Mediante la aplicacion del fundamento teérico y
aplicacion de software como es el SAP 2000 y SOLIDWORKS.

d)  Analisis oleohidraulico.- Disefio y seleccion de los elementos oleohidraulicos de

acuerdo a la exigencia del sistema.

3.3.2  Estudio de campo. Para el disefio se han analizados disefios de empresas que
prestan servicio de emergencia como son grdas Servimotor, Centerdrive, grias Don
Gato, gruas Ecuador y constructoras que en su mayor parte se encuentran ubicadas en la
ciudad de Quito como son Bagant, industria Pilicita lider en la construcciones de auto-
cargables. (ANEXO F)

Del andlisis, en su totalidad las plataformas autocargables estan construidas por perfiles
laminados de acero A36 y A37 que permiten facilidad de manufactura y facilidad de
adquisicion en el mercado nacional. En la mayoria de las plataformas autocargables el
mecanismo utilizado es el guia corredera con eje pivotante, el sistema de potencia
hidraulica es indispensable para el deslizamiento y elevacidon, comandado manualmente,

en su totalidad no cuentan con un plan de seguridad.
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3.3.3 Disefio conceptual de la plataforma. Del estudio de campo se obtuvo los
angulos de entrada y salida como se indica en la figura 26 y 27, los angulos establecidos
no causan interferencia al subir y bajar la maquinaria o el automotor, para el analisis se
ha tomado como referencia a los montacargas por ser los mas bajos de su estructura al

nivel del suelo.

Figura 26. Plataforma autocargable angulo de entrada

Figura 27. Plataforma autocargable angulo de salida

Posiciones de funcionamiento de la plataforma autocargable.

En la figura 28 y la figura 29, se indica la posicion de trasporte y la posicion en que los

montacargas o el tractor deberan subir o bajar para su posicion de trasporte.
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Figura 28 Plataforma autocargable en la posicion de transporte de los montacargas a 0°

3.3.4  Desplazamiento y giro de los elementos de la plataforma. Para determinar la
distancia producida por el actuador, que determine los 14° de inclinacion tomamos en
cuenta la disponibilidad del espacio de giro del actuador de los arcos R-RO1 y RO1-R
02, iterado graficamente y tomando en cuenta la distancia prudencial de 500 mm del
actuador al piso, por motivos de romper velocidades y objetos en la carretera de acuerdo
a la norma NTE INEN 1323, determinando una carrera PR de 1420 mm y un
desplazamiento de la plataforma de 3834,91 mm distancia para seleccionar o disefiar los

actuadores.

Figura 30. Distancia de los actuadores para la elevacion y el deslizamiento.




3.3.5 Tipos de cargas aplicadas a la plataforma autocargable. Para el analisis del
proyecto se ha tomado en cuenta las cargas, que soportara la plataforma durante su vida

atil las principales son.

o Carga viva

. Carga muerta

3.3.5.1 Determinacion de la carga viva para el montacargas bobcat A770. La carga
viva es el peso a transportar mas un porcentaje de seguridad 10%.

Lm = 7830 kg + (0.1x7830)kg
Lm = 8613 kg

Donde:

Lm = carga viva montacargas.

Wm = peso de los montacargas.

Para la distribucion de la carga total viva se tomara una distribucion del 50% para cada

rueda de los montacargas.

Lm
Lmr = —
n
8613kg
Lmr = 3

Lmr = 1076.625kg

Donde:

Lmr = carga viva montacargas en cada rueda

n = namero de ruedas
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3.3.5.2 Determinacion de la carga viva tractor Massey Ferguson MF 6400.
Lt=Wt+ 10%
Lt = 6590 kg + (0.10x6590) kg
Lt = 7249 kg

Donde:

Lt = carga viva tractor.

Wt = peso del tractor.

La carga total viva se distribuye de la siguiente manera.

Figura 31. Distribucién del peso en los ejes del tractor

X

L0°%

L“"C’/‘
UL o

Fuente:(INFOAGRO, 2014)

Tabla 8. Distribucion del peso en los ejes del tractor

Carga viva tractor Massey Ferguson Peso eje delantero Carga del eje
MF 6400 (kg) (kg) posterior (kg)
7249 2899.6 4349.4
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Carga viva eje delantero

Ltl =

2

- 2899.6kg
h 2

Ltl = 14499 kg

Carga viva eje posterior

L2 = g jep
2

4349.4kg

2=

Lt2 = 2174.7 kg

Donde:

Lt1 = Carga viva tractor rueda delantera

Lt2 = Carga viva tractor rueda posterior

En la siguiente tabla se detallan las cargas vivas del tractor y del montacargas que

serviran para la aplicacién del SAP2000.

Tabla 9. Cargas vivas del tractor y de los montacargas

Maquinas Rueda delantera Rueda posterior
Tractor Massey Ferguson MF 6400 1449.9 kg 2174.7 kg
Montacargas Bobcat A770 1076.625 kg 1076.625 kg

3.3.5.3 Determinacion de la carga muerta. Son los valores obtenidos mediante el uso
del programa SAP2000, luego del disefio respectivo como puede apreciarse a

continuacion.
Figura 32. Carga muerta de la plataforma autocargable

Material List 1 - By Object Type

File View Format-Filter-Sort Select  Options

Units: Az Noted aterial List 1 - By Object Type ﬂ

ObjectType | Material | TotalwWeight| NumPieces

Text Text Kaf Unitless
» Frame ASTM &-36 )
fiea | ASTMAZE | £60.72|
Recard: | 4] 4| 1M af2 Add T ables. . CTihRE.
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En la figura 32 se detalla el peso de la estructura de la plataforma autocargable, para
obtener la carga muerta afiadimos un porcentaje, por los elementos hidraulicos, y

sistemas de estabilizacion.

D = Dp + (Dp x 5%)
D = (2071,28 + 660,72) + (2071,28 + 660,72) x 0,05
D = 2868,6 kg

Donde:

Dp = Carga muerta plataforma

3.3.6  Disefio de los elementos estructurales. El disefio consiste en realizar los
calculos necesarios para determinar los elementos méas apropiados para un disefio
Optimo, aprovechando de las ventajas de los programas en la actualidad procedemos al

calculo en las posiciones mas criticas y con las cargas maximas determinadas.

3.3.6.1 Procedimiento de resolucion SAP2000.

El procedimiento de resolucion.

o Generacion de la geometria del modelo.

o Definicion del material.

o Importacién y creacién de perfiles.

o Asignacion de cargas y definicion de combinaciones.

o Determinacion del cédigo y método de disefio.

o Anadlisis y verificacion de la razén demanda/capacidad.

o Anadlisis y verificacion de las deformaciones.
Geometria del modelo. La creacion del modelo se lo puede realizar en el programa

SAP2000, pero por facilidad se lo importa el archivo con extension .dxf de Auto CAD

permitiendo la facilidad de construccion de la geometria con elementos frame.
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Figura 33 Importacion geometria Auto CAD — SAP 2000
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Asignacién del material. Asignamos las propiedades fisicas del acero ASTM A-36 que
es utilizado para el disefio.

Figura 34 Asignacion de materiales en el SAP2000
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Definicion de las propiedades de las secciones. La biblioteca del SAP 2000 cuenta con
una variedad de perfiles nacionales y extranjeros los mismos que seran seleccionados y

asignados como se apreciara en el respectivo plano.

Figura 35 Procedimiento para la asignacion de las propiedades de las secciones
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Definicién de los estados de carga y combinaciones. Las diferentes cargas del analisis
se pueden apreciar en la tabla 9 con su distribucién de los pesos en los ejes de acuerdo

al andlisis de las cargas vivas y carga de seguridad, la posicion de la carga se ubica en la
geometria del SAP 2000.

Figura 36 Definicion de estados de carga y combinaciones
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Asignacién de restricciones de movimiento a los apoyos. La asignacion de las
restricciones corresponde al tipo de apoyo que necesita la estructura en sus distintos

puntos de apoyo.

Figura 37 Asignacion de las restricciones de movimiento
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Opciones del analisis. Definicion del cédigo de disefio y del método de disefio.

Figura 38 Definicion del cédigo de disefio y del método
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Seleccion de las combinaciones de carga.

Figura 39 Seleccion de las combinaciones de carga
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Analisis y verificacion de la razén demanda/capacidad.

Figura 40 Analisis y verificacion de la razén demanda/capacidad
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El programa SAP 2000V 14 visualiza los elementos sometidos a esfuerzos en una escala
de colores que va desde gris a rojo, lo que indica que el elemento que esté en rojo tiene

que ser modificado.

Los valores seran verificados en cada posicién de la estructura, siguiendo con el proceso

descrito procedemos al analisis en la posicion de transporte y en la posicion inclinada.
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3.3.6.2 Andlisis estructural de la plataforma y el bastidor sometido a la carga de los

montacargas.

En la siguiente figura se observa la aplicacion de las cargas vivas producidas por el peso

de los montacargas.

Figura 41 Visualizacion del estado de carga, en la plataforma autocargable en la

posicién 0° trasportando los montacargas

15 Joint Loads (LIVE) (As Defined) | =8 EGE |~

View &= 6oeal v|[Kef.om C -]

En la siguiente figura se muestra mediante la aplicacion de un codigo de colores, se
indica los rangos, de la razén demanda/capacidad de la plataforma autocargable a 0°con
respecto al chasis del camion, como se puede apreciar los elementos sometidos a mayor
demanda son los de color verde que significa que su rango esta en el rango entre 0,5 y

0,7 lo cual significa que estos elementos resisten las condiciones de carga.

Figura 42. Resultados de la razén demanda/capacidad para la plataforma autocargable,

en la posicién 0° trasportando los montacargas
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Como se aprecia en la figura, la aplicacion de las cargas vivas, en la posicion critica de
14 grados.

Figura 43 Visualizacion del estado de carga, de la plataforma autocargable en la

posicion 15° trasportando los montacargas

] Joint Loads (LIVE) (As Defined) o)

En esta figura siguiente se muestra mediante la aplicacion de un codigo de colores los
rangos de la razon demanda/capacidad, de la plataforma autocargable, inclinada a
14°con respecto al chasis del camidn, como se puede apreciar los elementos sometidos a
mayor demanda son los de color amarillo que significa que su rango esta en el rango

entre 0,7 y 0,9 lo cual significa que estos elementos resisten las condiciones de carga.

Figura 44. Resultados de la razén demanda/capacidad para la plataforma autocargable

en la posicién 14° trasportando los montacargas
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3.3.6.3 Andlisis estructural de la plataforma y el bastidor sometido a la carga del

tractor.

En la siguiente figura se observa la aplicacion de las cargas vivas producidas por el peso

del tractor.

Figura 45. Visualizacion del estado de carga, de la plataforma autocargable en la

posicién 0° trasportando el tractor

5% Joint Loads (LIVE) (As Defined) (= -e ]

En la siguiente figura se muestra la aplicacion de cargas a la plataforma y mediante la
aplicacion de un codigo de colores, los rangos de la razon demanda/capacidad de la
plataforma autocargable inclinada a 0°con respecto al chasis del camion, como se puede
apreciar los elementos sometidos a mayor demanda son los de color amarillo que
significa que su rango esta en el rango entre 0,7 y 0,9 lo cual significa que estos

elementos resisten las condiciones de carga.

Figura 46 Resultados de la raz6n demanda/capacidad para la plataforma autocargable en

la posicion 0° aplicando las cargas del tractor

7_"'-" Steel P-M Interaction Ratios (AISC360-05/1BC2006) EI@
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Como se aprecia en la figura 50, la aplicacion de las cargas vivas producidas por el peso

del tractor, en la posicion de carga de 14 grados.

Figura 47 Visualizacion del estado de carga, en la plataforma autocargable en la

posicion 0° trasportando el tractor

5 Joint Loads (LIVE) (As Defined) (=3 Ech F==)

Fuente: Autor

En la siguiente figura se muestra mediante la aplicacion de un cdédigo de colores los
rangos de la razén demanda/capacidad de la plataforma autocargable inclinada a 14°con
respecto al chasis del camidn, como se puede apreciar los elementos sometidos a mayor
demanda son los de color amarillo que significa que su rango esta en el rango entre 0,7

y 0,9 lo cual significa que estos elementos resisten las condiciones de carga.

Figura 48. Resultados de la razon demanda/capacidad para la plataforma autocargable

en la posicién a 14° aplicando las cargas del tractor
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De los resultados de la razon demanda/ capacidad se procediendo a la caracterizacion

del perfil IPE 80, que es el elemento mas cargado en las diferentes posiciones de trabajo

de la plataforma.

Figura 49 Elemento sometido a mayor demanda
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COMB2 42,30 0,401(C) = 0,001 + 0,399 + 0,002 0,113 0,000 =
COMB2 84,680 0,011(C) = 0,001 + 0,008 + 0,002 0,114 0,000
D5STL1 0,00 0,038(C) = 0,000 + 0,037 + 0,000 0,007 a,000
D5STL1 42,30 a,015(C) = 0,000 + 0,015 + 0,000 0,008 0,000 |=|
D5TL1 42,30 0,015(C) = 0,000 + 0,015 + 0,000 0,005 0,000 :
DSTL1 54,60 a,000{(C) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,004 0,000

+ + S

Dizplay Complete Details

Tabular Data

Stylesheet; Default

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo DSTL2)
Location Pu Hu33
8,688 -19,2008 -449128,163

tu22
-498,623

Vu2
-1545,327

PHH DEHAND/CAPACITY RATIOD  (H1-1b)

D/C Ratio: | 8,881 = 0,808 + 0,877 + 0,064
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Hr22/Hc22)
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN | (H1-1b})
Factor L K1 K2 B1
Hajor Bending 1,608 1,008 1,008 1,008
Hinor Bending 1,608 1,808 1,000 1,800
L1tb K1tb Ch
LTB 1,608 1,008 2,143
Pu phixPnc phizPnt
Force Capacity Capacity
Axial -19,208  12159,168 16922 ,402
Hu phixtin
Homent Capacity
Hajor HMoment -u449128,163 512483,632
tinor Homent -498,623 131846,929
SHEAR CHECK
Uu phi=Un Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 1545,327 4154,073 8,372 0K
Hinor Shear 2,655 6538,615% 8,668 0K
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5 Steel Stress Check Data AISC360-03/BC2006 [ =
File

PhiB=8,900 PhiC=8,908 PRiTY=8,908 PhiTF=8,758 Unis [k, € <]

Phis-0,900 Phis-RI-1,000 PhiST=8,908 g

=742 880 133=777010,065  r33=32,341 $33=10425,252 AU3=398 667

J=5234,133 122=84676 124 r22=10,676 $22=3681,571 AuZ=304, 008

E-20389, 010 fy=25,311 Ry=1,580 233=22404,112 Cu-183584,809

RLLF=1,008 Fu=41,008 222=5752,856 ——

ITE] Tu
-2,655 -14662,389
B2 tm
1,000 1,009
1,000 1,000



3.3.6.4 Caracterizacion del elemento que esta sometido a mayor demanda.

Analizamos las propiedades y verificamos la razon de cargas de acuerdo ANSI/AISC
360 05.

Datos del perfil:

Figura 50 Simbologia del perfil IPE 80

Ag = Area bruta de la seccion lransversal J =Madulo de torsion.

.
IPE segun I = Momento de Inercia de la seccion Cw = Modulo de alabeo.
|RAM-| AS respacto de los efes principales. Xy, X, = Faclores de pandeo.
,_W Radio de giro Ly = Longitud lateraimente no arriostrada
U 500-215-5 e limie para desarrellar la capacidad de
§ = Modulo resistente eldstica de la seceion. plastificacion total por flexidn
Q= Momenlo estalico de media seccion L, = Longitud lateralmante no amostrada
Z = Médulo plastico de la seceidn. limile para pandeo laleral lorsional
Inel4stico.
Distancia Acero F-24
Agujerce
H Dimensiones Relacianes \ %% Y-y enelala :Iﬂ:m: e X % Carga Carga
g Ag |Pesa " d (10y* Alma Ala Sup
idunhwmrm"_w be | Se | P [ Qe | 22 | by [ Sy | ry | Qy [158y| Zy | wy | dy | Wy L | L | L | L
o | w
mm | mm | mm | mm | mm | mm em’ [Kgim| em |em® | om | em® | em® | em' | em® | em | em’ | em® | em® | mm | mm mm em' | em® MPa WP | em [ em | em | em
80 | 80 46 52 58 38 5 |44z 155(764| 6 |800 0 1M 15 23 |B49 369 105 28 55 6 |25 64| 105 |05%| 1B | 2ma7e 120 54 65 | 4@
100 85 57 T4 41 7 (482 180[103| 81| 171 2 407 197 38 159 578 1M 45 &7 9 [ 30 84 | 125 |0BE3| 3| | 233 22 6 4 | &

Fuente: (INTI, 2013)

A = 0,0764 mm? d =80mm tw = 3,8 mm
bf =46 mm tf =52mm Ty = 32,4mm
rn, = 10,5mm S, = 20000 mm3 Sy = 3690 mm3
Z, = 23000 mm?3 Z, = 6000 mm? hw = 59 mm
Cw = 118 cm® J = 5590 mm* ho = 74.8 mm
Fy=2531-2 E = 20389 -2

Verificacion de los resultados de la razon demanda/capacidad. De acuerdo a la
clasificacion de las secciones segun el pandeo local, las secciones se clasifican en

compactas, no compactas y esbeltas.

Para que una seccion sea compacta sus razon ancho-espesor (b/t), no debe exceder la

razon ancho-espesor de (Ar).
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Para que una seccion se clasifique como no compacta, su relacion debe estar, entre (Ap)
y (Ar).

Si la razén ancho espesor excede Ar la seccion es esbelta.

Tabla 10 .Razones ancho espesor

TABLE B4.1
Limiting Width-Thickness Ratios for
Compression Elements

Limiting Width-
Width Thickness Ratios
Thick-
Description of ness Ap Ar
Element Ratio {compact) (noncompact) Example
1 | Flexure in flanges of byr 0.28,E/F, 1_[}‘__.-%
rolled I-shaped N *
sections and
channels

Case

2 | Flexure in flanges of by 0.28,/E/F, 0.95 ___.-W[a]-rb] b
doubly and singly ¥ o S Re =T I
symmetric I-shaped
built-up sections

3 [ Uniform byt NA 0.56./E; Fy
compression in N
flanges of rolled
I-shaped sections,
plates projecting
from rolled I-shaped
sections;
outstanding legs of
pairs of angles in
continuows contact
and flanges of
rhannals

1stiffened Elements

7 |Flexure in flanges of| &/t 0.38,/E/F, 1.0,/E'F, — b—y;
tees ! ! I i

8 |Uniform d/st MA 0_?5¥.-’E’TF:
compression in :
stems of tees

9 |Flexure in webs of hity 3.76,/E/F, 570,/E/F,
doubly symmetric ’ ; g
I-shaped sections g
and channels h 4

10| Uniform o hity MA 1_49»,-'?5

compression in
webs of doubly
symmetric I-shaped h
sections

11 [Flexurs in webs of P Ty e .'? 570,/E/F hg = 1 b
singly-symmetric T ) 7lpna J_‘:
I-shaped sections ey Ty =i el

054Me _gog) '

(0545, —0.09)

Stiffened Elements

Fuente: Specification For Structural Steel Buildings AISC 360 2005
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Caracterizacion del ala del perfil a compresion:

De acuerdo a la tabla 10 (caso3), el patin a compresion del perfil IPE no califica como

compacto, por lo tanto se analiza si es no compacto:

(14)

4,42 < 15,89

La seccion es no compacta

Caracterizacion del alma del perfil a compresion:

De acuerdo a la tabla 10 (caso 10), el alma a compresion no califica como compacto,

sera no compacto si:

(15)

15,52 < 42,29

La seccion es no compacta

Al caracterizar el perfil IPE y obtener que tanto el ala como el alma, son no compactas,
se ratifica el célculo realizado por el SAP 2000, respecto a la razon demanda/capacidad

axial.
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Caracterizacion del ala del perfil a flexion.

De acuerdo a la tabla 10 (caso 1), para determinar si es compacto verificamos si cumple

la siguiente condicion:

(16)

4,42 <10,78

Se determino que la seccion es compacta

De acuerdo a la tabla 10 (caso 9), para determinar si es compacto verificamos si cumple

la siguiente condicion:

(17)

15,52 <106,71

La seccion es compacta

Para el analisis a flexion entorno a su eje mayor aplicamos la seccion F2.

La resistencia nominal de flexién Mn, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con

los estados limite de fluencia y pandeo lateral- torsional.
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Fluencia.

Mn=Mp =FyxZx @17)
kg 3
Mp = 25,31 > X 23000 mm
mm

Mp = 582130 kg.mm
Pandeo Lateral torsional.
Para determinar el pandeo torsional tiene que cumplir una de las siguientes condiciones.

a) Cuando  Lb < Lp el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.

Lp =1,76 ry\/FEy (18)

Lp = 1,76 x10,5mm

Lp = 524,5mm
Lb =846 mm
846mm < 524,5mm

Condicion que no cumple

b) Cuando Lp < Lb < Lr se debe calcular Mn segun la ecuacion F2-2 de ISC 360-05

Iyx h
rtsz = szo (19)

. 849 cm*x7,48 cm®
Tts = 2 x 20 cm3

Ts = 1,26 cm

_ E Je Je \? 0,7 Fy\?
Lr = 1,95 1y j Sy () +676(M22) 20)
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k k
L= 1951126 20389 m;?lz 5590 mm* x 1 5590 mmtx 1 \? 676 0,7 25'31m,€l2
e 2591 Kg_ 120000 mm*x74,8mm. " |\ 20000 mm?x 74,8mm +o 20389 9
mm \ mm
Lr = 2544 mm
524,5mm < 846mm < 2544mm
Condicion que cumple
Dénde:
J = modulo de torsion
¢ = 1 para secciones de simetria doble
S, = modulo elastico
Al cumplir la condicion aplicamos la ecuacion (F2-2) de la AISC 360
Lb—Lp
Mn = 2,14 582130 k — (582130k 072531 <2 3600 mm? (w)]
n=a g-mm = ( G-mm = B e mm’) 2540 cm — 524,5¢cm

Mn = 1086004.4 kg mm
Donde:
Cb = 2,14 tomado del SAP de la figura 52
Para el analisis entorno a su eje menor aplicamos la seccién F6 del AISC 360

Limite de fluencia
Mn=FyxZy (22)

kg 3
Mp = 25,31 x 6000 mm

mm?
Mp = 151860 kg.mm

Para pandeo local del ala, no aplica el estado limite de pandeo local, por ser sus alas

compactas.
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Verificamos el disefio para solicitaciones combinadas, utilizamos la seccién H1-1, que
verifica a los elementos con simetria simple y doble, solicitados a flexion y a carga

axial.

a) Cuando la razon :

Pr
20,2 (23)

19,20
_—
12156,1 —

0,00159 = 0,2

Condicion que no cumple

0,2

b) Cuéndo la razon :

<02 (24)
19,20

121561

0,00159 < 0,2

La condicion cumple

0,2

Aplicamos.

Pro (Mex | Mry
2 Pc + (Mcx + Mcy> =1 (24)

19,20 kg N (449128,16 kg mm N 498,626 kg mm)
2x12156.1kg 1086004.4 kg mm 151860 kg mm

042<1
Verificamos que el perfil cumple las solicitaciones de carga axial y a flexion.
Andlisis de la deformacion del perfil. Para efectuarse el anélisis de la deformacion de la

viga, se toma el criterio de no sobrepasar la relacion L/1000, tomada como referencia

de la AASHTO para deformaciones con este tipo de cargas.
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El elemento sometido a fuerza cortante V2=V, y a un momento flector maximo sobre

el eje M3=MXx, se observa en la figura 35:
6calculd0 = 0,004996 m

De la relacion se obtiene el 8,¢rmisipie

L
Spermisible = 1000 (25)

0,84600
6permisible = W

6permisible = 0,000846 m
Como:

Ocatcutao = 0,004996 < 6permisivie = 0,000846 m

El disefio esta correcto.

Figura 51. Resultados de la deformacién del perfil IPE 80

Diagrams for Frame Object 372 (IPE 80)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options
Case |CDMEI2 j 1-End: |Jr 227 " Scroll for Walues

Iterms |Mai0r 2 and k3] j |Single walued ﬂ FD'DDDDDDUDUDUF:'] f*  Show bax

JEnd: |Jt 135
0000000
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Deflections

D eflection [2-dir]
0.00499E m
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3.3.6.5 Seleccion de las planchas antideslizante. Para la seleccion de las planchas
verificamos segun el criterio Von Mises Hecky, la seccion que mayor demanda tiene en
la figura, alcanza un esfuerzo 11.889 kg/mmz2, el esfuerzo admisible del acero A-36 es
de 25,31 kg/mmz2, resultando un coeficiente de seguridad de 2,1 lo cual significa que

resistira las condiciones de carga.

Figura 52. Deformacidn de las planchas de la plataforma autocargables sometidos a la

cargas de los montacargas y tractor
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3.3.6.7 Disefio del soporte de giro de la plataforma. En la figura se muestra las
reacciones obtenidas en el SAP 2000 en su posicion inclinada, que nos sirven para el
disefio de los ejes de giro, que permiten la unién del bastidor de la plataforma y el

chasis del camidn, ademas permite el giro de los 14° respecto al chasis del camion.

Figura 53. Reacciones en los ejes de giro

Fie [t Uew Defne Bige Dmw Sdect fson sl Digly Desqn Options Lok bep
EEEN- @l YREIY NS B oo JF D ARRRA M uwernGa ¢8 BB & _nirH-uh I- G-
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g

5| ‘1'::»‘.“
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9 ! Q\\'\‘.\\-w

& A

I PN g = S

& ) e

% a'S

E e \‘“"-‘J‘

o N

i PN

-Riﬂfﬁmwimhmﬂmv&n &= 6 v|figant v

La reaccidn que se obtiene es 9513,74 kg que nos sirve para determinar el eje y el porta

eje del soporte de giro, para ello se utilizo las teorias de falla del disefio mecanico.

Segun Von Mises Hencky

VOx +37,% = %y (25)
Doénde:

o, = esfuerzo axial.
T,y = esfuerzo cortante.

S, = resistencia de fluencia.

y

n = coeficiente de seguridad.

Tcorte = z (26)

S
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A=-d? (27)
Dénde:
V = fuerza cortante

A = area

d = diametro eje

1Sy
Txy —3;
V_ 1 Sy
A 3n
% _ 1Sy
T o, /3n
4d 3
d = 43 nv

n'Sy

Para la determinacion del didametro utilizamos el acero AISI 1015 acero de medio

carbono con un resistencia de fluencia de Sy = 31,98 “9_ el factor de seguridad se

mm?2’

toma n=7 por ser el elemento que mayor carga soporta.(FAIRES, 1971)

44/3 x 6 x 9513,74 kg

7 x 31,98 9
mm

d=62,74mm
El diametro comercial es de 70 mm

Para el disefio del soporte de los ejes de giro, que relaciona la plataforma autocargable y

el chasis del camion, se utiliza el programa de elementos finitos Solidworks.
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En la figura siguiente se observa, la aplicacion de las cargas con una fuerza de 9513,74
kg en cada eje, como se aprecia al analizar el conjunto de giro se tiene un coeficiente de

seguridad de 5 lo que indica que el disefio es aceptable.

Figura 54. Modelacion del conjunto de giro de la plataforma

Figura 56. Resultados del analisis del conjunto de giro (Factor de seguridad)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FD5 min = 5

FDs

1.000e+001

9.580e+000
9.161e+000

- G.74le+000

L 8.322e+000

7.902e+000
l 7.452e+000
- F.063e+000
_ 6.643e+000

_ 6.223e+000

- 5.804e+000
l S.384e+000
4,965e+000
be
QI

En vista que el factor de seguridad es de 5 se concluye que el disefio esta correcto.
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3.3.6.8 Disefio de los soportes y ejes para los cilindros de elevacion de la plataforma
permita la elevacion de la plataforma

autocargable. Para el disefio consideramos un anélisis de fuerzas, de manera que

Figura 57. Fuerza de elevacion

./\.{\6

E
&
<

g

d7=733R
Se determino el peso maximo del sistema, al sumar la carga viva mas la carga muerta
que es el peso de la plataforma como se presenta:

Ws=Lm+D
Ws =8613 kg + 2868,6 kg
Ws = 11481,6kg
Donde:

Ws = Peso del sistema

Lm = Carga viva montacargas

ZMOZO

—Fpxdl + Wsxd2 =0

dl
11481,6kgx2338mm
Fp =

1620,8mm
Fp = 16562,2kg
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Donde:

Fp = fuerza de elevacion
d1 = distancia perpendicular a la fuerza Fp

d2 = distancia perpendicular al peso del sistema
La fuerza necesaria para elevar la plataforma es de 16562,2 kg.

3.3.6.8 Disefio de los ejes y los soportes del cilindro de elevacion de la plataforma.
Los soportes cumplen la funcién de conexién entre el chasis del camion y el cilindro
actuante, para la elevacion de la plataforma autocargable, utilizando las teorias de Von
Mises Hencky se obtiene el diametro del eje, para el disefio de los soportes se utiliza el

programa de elementos finitos solidworks.

Para el disefio del eje utilizamos un acero AISI 4340 que tiene un esfuerzo de fluencia

kg
Sy de 63,98 —Z (FAIRES, 1971)

Para conseguir la fuerza de 16562,2 kg para elevar la plataforma utilizamos 2

cilindros, la fuerza actuante en cada cilindro es 8281,1kg.

43 nv

nSy

d=

4+/3 x 2 x 8281,1 kg

7 x 63,98 —9_
mm

d = 23,89mm

El diametro del cilindro seleccionado es de 1,265 in correspondiente a 32,131 mm el

mismo que es superior al disefiado y se tomara para el disefio.

Para el disefio de los soportes del cilindro de elevacion, se modela en el programa de
disefio solidworks y se procede al estudio como se aprecia en las figuras, el material

utilizado es el acero A-36, las cargas aplicada es de 8281,1 kg en cada soporte.
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Figura 58. Modelacién de los soportes para el cilindro de elevacion

L

Figura 59. Asignacion de fuerzas para el soporte para el cilindro de elevacion

Figura 60. Resultado del analisis del soporte para el cilindro de elevacién (Factor de
seguridad)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Tensiones von Mises ma.
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 17

1.000e+001

9.312e+000

B.6248+000

L 7.936e+000

L 7.283e+000

L 6.560e+000
| saFze+000
L 5.1B4e+000
L 4.496e+000
. 3.303e+000

L 3.120e+000

.
1 i |17 4427000 l 243264000

i 1.744e+000
7 H

Como se muestra en la figura 60 segun el criterio de Von Mises, el factor de seguridad

es de 1,7 indicando que el disefio es aceptable.

62



El elemento anterior serda ensamblado al chasis por medio, de juntas roscadas que se

seleccionaran por corte con la siguiente ecuacion.

8281,1 V3 2

25311294
cm

A = 2.83 cm?

Donde:

Np = Numero de pernos

Con el area encontrada, seleccionamos un perno 7/8 x 2- 9 UNC-SAE 5

3.3.6.10 Disefio de los ejes y de los soportes para el cilindro de deslizamiento. Para el
disefio de los soportes determinamos la fuerza que se produce, al desliarse la plataforma

autocargable, con su carga predominante al transportar los montacargas.

Figura 61. Diagrama fuerzas guia corredera
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Expresiones para el equilibrio estético.

D=0

—Fd + Ws xsen(14) + Frs =0

Fd = Ws x sen(14) + Frs

Donde:

Fd = fuerza de deslizamiento
Ws = peso del sistema

Frs = fuerza de rozamiento del sistema

e

Ns —Ws x cos(14) =0
N = Ws x cos(14)
Frs = uexNs
Frs = pye x Ws x cos(14)

Doénde:
Ns = fuerza normal sistema

Frs = fuerza de friccion sistema

ue = coeficiente de friccion estatico

Tabla 11. Coeficiente estatico y cinético

Coeficiente de rozamiento estatico y

cinético
Materiales en contacto | ue ud
Acero -Acero 0,15 | 0,09

Fuente: EL FISICO LOCO, 2013
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La fuerza de friccion es requerida para encontrar, la fuerza de empuje del cilindro que
desliza la plataforma.
fr = ue Ws x cos(14)
fr =0,15x 11481,6 kg x cos(14)
fr=1671,1kg

F = Wsx sen(14) + fr
F =11481,6 kg x sen(14) + 1671,1 kg
F = 444875 kg

La fuerza de 4448,75 kg es la que tiene que superar para poder deslizar la plataforma.

Para el disefio del eje utilizamos un acero AlISI 1045.

43 nv

d=
nSy

4/3 x 2 x 4448,75 kg

kg
mm?

mx 31,98

d = 24,77 mm

El didmetro de la base del cilindro de deslizamiento es 1,265 pulgadas que corresponde

a 32,13 milimetros, que es superior al de disefio, por lo que asume este didmetro.

Para el disefio de los soportes utilizamos el programa de elementos finitos solidworks,

para modelar y simular la aplicacion de fuerzas.
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Figura 62. Modelacién de los soportes para el cilindro de elevacion

Figura 63. Asignacion de fuerzas en los soportes para el cilindro de elevacion

Figura 64. Modelacion y andlisis de los soportes para el cilindro de elevacion

Mombre de modelo: Ensamblajelll

Mombre de estudio: Andlisis estitico 1-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Tensiones won Mises max

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.4

FDS
La20e+ 008
l LA6Ge+ 005
- L516e+005
- L365e+ 008
- L213e+008
- Ligle+ 008
9.098e+007
T.582e+007

. 6.065e+007

.+ |1406e + 000

.2
[Max: [1.620e+ 006

- 4549+ 007

3.033e+007

L516e+007

Lalge+000
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3.3.6.11 Disefo del sistema estabilizador. Con el objetivo de evitar la elevacién
del eje delantero del camion, realizamos una simulacion en el software SAP2000.

Determinacion de la ubicacion del centro de gravedad del camion HINO GD8JLSA. Del
catdlogo (ANEXO C) el peso promedio del chasis es de 3800 kg con distribucion del

60% en el eje delantero y el 40 % en el eje posterior.

Figura 65. Determinacion del centro le gravedad camion HINO GD8JLSA

2280 kg 1520 kg

ZMOZO

Rbx4850mm — Rbx4850mm = 0
(3800x0.40)kgx4850mm — 3800kg x X = 0
X = 1940m

Donde:

Ra = Reaccion ruedas delanteras

Rb = Reaccién ruedas posteriores

Con el centro de gravedad ubicamos las cargas vivas.
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Figura 66 .Ubicacion de las cargas para la estabilidad de la plataforma

5608.32

£998.88

8137.68

9299.85

10490 2

Figura 67. Fuerzas aplicadas en la simulacion del SAP 2000 para verificar la estabilidad
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En la figura 68 se aprecia para que no exista elevacion del eje delantero, necesitamos
una fuerza de -5334,1 kg en el eje delantero.

Para obtener un equilibrio estatico del sistema remplazamos por una fuerza de 15525,6
kg, ubicada en el extremo derecho del chasis del camion, a una distancia a 1700mm del
eje posterior.

Figura 69. Solucion de la estabilidad del sistema autocargable
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El disefio del porta cilindros se lo modelo en el programa SOLIDWORKS, para luego
aplicar las cargas de 7762,8 kg en cada cilindro, de tal manera que proporcionen el

equilibrio de la plataforma autocargable en sus posiciones criticas de carga.

Figura 70. Modelacion del porta cilindro para la estabilidad sistema autocargable
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Figura 71. Asignacion de cargas en el porta cilindro para la estabilidad del sistema

autocargable

i

"

Figura 72. Resultado del analisis del porta cilindré para la estabilidad del sistema

autocargable (Factor de seguridad)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridadl
Criterio: Tensiones von Mises max,
Distribucion de factor de sequridad: FDS min = L&

FD3
2.07e+009
l 1.69e+009
-~ 172e+009
- 155e+009
- 138e+009
- L2le+003
L 1.03e+009
L 5.61e+003

-
1502+000 L 6.59e+008
L 517e+003

344e+003
l 172e+008
L60e+000

Como se aprecia en la figura el coeficiente es mayor que uno lo que acepta el disefio al

~

soportar las cargas establecidas de 7762,8 kg en cada extremo.

Las juntas roscadas que se utilizaran para el ensamble entre el cilindro hidraulico y el

soporte estabilizador se indican a continuacion.

A_V\/§n
~ SyNp

4 7628 Kg V3 25

2531.12%9 4
cm

A = 2.65 cm?
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Con el area encontrada seleccionamos el perno 7/8 x 2- 9 UNC-SAE 5.

Para la unién de los elementos de la plataforma y el ensamble de los elementos con la
aplicacion de calor y el uso de material de aporte, siguiendo los procedimientos
precalificados establecidos por la AWS D1.1, que contiene los minimos requisitos para

el disefio, fabricacion y montaje de las estructuras de acero.

En los planos que se anexan para el montaje y desarrollo de los diferentes elementos, se

recomienda utilizar el proceso SMAW con electrodo E7018.

3.4 Disefio del sistema eléctrico

El sistema eléctrico se necesita para:

° Luces indicadoras de ruta

. Luces de la baliza

Prestaciones exigidas por la Agencia Nacional de Transito exigidas para este tipo de

trasporte.

Para el disefio se ha utilizado el programa Proteus 7 Professional, que nos permite
simular la realidad de la implementacion de los circuitos; para el funcionamiento la

energia sera tomada de la bateria del vehiculo que nos proporciona 24V y 12V.

El sistema eléctrico para las luces de ruta y las luces de la baliza, inician con la
activacion del interruptor principal, el funcionamiento durante el dia se aprecia en la
figura siguiente, como se nota las luces de los dos sistemas se encuentra apagadas, las
luces de ruta controladas por una fotoresistencia y el circuido de la baliza por un

interruptor.
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Figura 73. Funcionamiento del sistema eléctrico durante el dia
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El funcionamiento del sistema eléctrico en la noche, como se indica en la figura 66,

activa automaticamente las luces de ruta al ser, en el caso de trasportar las maquinas el

operador activara el circuito con el interruptor y las luces de la baliza se prenderan, con

ello aseguramos la visibilidad de la plataforma en las noches.

Figura 74. Funcionamiento del sistema eléctrico durante la noche
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Tabla 12. Componentes del sistema eléctrico

Componentes del sistema eléctrico
Luz de ruta

2 Fusible de 15 A
2 Porta fusibles
1 Fotoresistencia 20KOhm
1 Potenciémetro 100K Ohm
1 Resistencia 330R
1 Transistor 2N3055
1 LED 4V
1 Diodo 1N4007
1 Relé 24V
8 Focos 5W

20m Conductor TW AWG 14
1 Malacate D

Luz de la baliza
1 Fusible de 15 A
1 Porta fusibles
1 Relé 24V
1 Interruptor unipolar ON-OFF
1 Luz baliza 24V
8m Conductor TW AWG 14
3.5 Seleccion del sistema oleohidraulico

El sistema oleohidraulico es irremplazable por su gran ventaja mecanica, se encuentra
relacionado con la estabilidad de la plataforma, la elevacion, el deslizamiento, y el

arrastre de los automotores o equipos por medio del malacate.
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Tabla 13. Operaciones del sistema oleohidraulico

Operaciones del sistema oleohidraulico

Cilindro Al1,-Al

Estabilizacion de la plataforma autocargable
Cilindro A2, -A2
Cilindro B1, -B1

Elevacion de la plataforma autocargable

Cilindro B2, -B2
Cilindro C1, -C1 Deslizamiento de la plataforma autocargable
Malacate D Arrastre de la maquinaria

Figura 75. Operaciones del sistema oleohidraulico

En la figura 75 se muestra el circuito, que cumple con las operaciones de trabajo y que

contiene los siguientes elementos.
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Tabla 14 Componentes hidraulicos de la plataforma autocargable

Cantidad Componente
1 Toma de fuerzas
1 Bomba hidraulica
1 Reservorio
1 Filtro
1 Vélvula de alivio
1 Mandmetro
1 Valvulas distribuidoras 4x3
4 Vélvulas reguladoras de caudal
2 Cilindros estabilizadores A1, A2
2 Cilindros de elevacion B1,B2
1 Cilindro deslizamiento plataforma C
1 Malacate D

El circuito hidraulico inicia con la trasmision de la energia motriz por medio de la caja

de cambios, la misma que transmite el movimiento a la toma de fuerzas, este es

accionado por medio de un mando neumatico.

El toma de fuerza trasmite el movimiento a la bomba, que succiona el fluido del
reservorio luego de ser filtrado, la energia oleohidraulica generada por la bomba, circula

por las valvulas de distribucién que incorpora una valvula de alivio para proteger al

sistema por sobrepresiones, acciona los actuadores y descarga al reservorio.

Las fuerzas que tiene que vencer los cilindros para la elevacién, el deslizamiento y

estabilizar la plataforma autocargable se toma del analisis de fuerzas respectivo, se

impone una presion de trabajo de acuerdo a recomendaciones.
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Tabla 15. Presiones usuales de servicios para equipos hidraulicos

Campos de

aplicacion

Subdivisién de campos
de aplicacién en

mercados individuales

Sistemas
hidraulicos

Rango de la
presion de

servicio [bar]

Hidraulica para

el sector movil

Técnicas de agricultura

Tractores, segadoras-
trituradoras,

cosechadoras.

Hasta 100

Hidraulica sector movil

Sistemas de gruas,
elevadoras,

niveladoras.

Excavadoras,
maquinas para

tuneles.

160 hasta 250

350 hasta 420

351

plataforma como puede verse en la figuran es de 16562.2 kg, al considerarse dos
cilindros, la fuerza de empuje en cada cilindro es 8281,1 kg, se asume una presion del

sistema de 170 bar.

Fuente: SCRIB, 2015

Seleccién de los cilindros de elevacion. La fuerza para la elevacion de la

Figura 76. Fuerza de empuje de la plataforma autocargable
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Fe =8281,1 kg = 81237,59 N
Ps =170 bar = 17236900 Pa

Donde:

Fe = Fuerza de elevaciéon

Ps = Presion del sistema

Ps = 7 (28)
A =—=Dc?
Doénde:
A=Area del cilindro
Dc = Didmetro cilindro
De — 4 x Fe
€= T x Ps
4 x81237,59 N
Dc = N

mx 17236900 —
m

Dc=774x10"?m = 3.05in

Del catalogo PRINCE (ANEXO G) seleccionamos el cilindro en funcion del didmetro

del cilindro y la longitud de expansién que es de 1420 mm.
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Tabla 16. Caracteristicas del cilindro de elevacion

Cilindro de elevacion

Caodigo PCM-5548 PCM-5548
Presion de operacion 2500 PSI 172,39 bar
Diametro interior de la camisa 31/2in 88,9 mm
Diametro del vastago 11/2in 38,1 mm
Carrera 48 in 1219,2 mm
Longitud expandida 56 in 1422 mm

Configuracion de montaje

Tubo transversal

Tubo transversal

Verificamos la fuerza que ejerce el cilindro para elevar la plataforma.

Donde:

F. = PxA

T 2
F, :PxZDcs

F. = Fuerza que ejerce el cilindro

D.; = Diametro del cilindro seleccionado

F, = 17236900 — x
m

N mx (8,89 x 1072 m)?

Fe =106992,31 N

Con la expresion de Euler verificamos si no existe pandeo en el cilindro.

m2E [
Fp =—

Lp*Cs

md*
I =

4

_ niEd*

L
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Donde:

FE, = carga axial de pandeo N

E = modulo de elasticidad del vastago N/m?
d = diametro del vastago m

I = momento de inerciade la seccion del vastago en m*
L, = longitud de pandeo m

Cs = coeficiente de seguridad

3 n3E d*
L,%C4

3 2.x10%1 iz (3,81x1072m)*
E, = m
p (1,219 x m)2x3x4
E, =1087718,72 N

Para que no exista pandeo debe cumplir la siguiente expresion:

Fp > Fe
1087718,72 N = 81237,59 N

Como se aprecia el cilindro esta correctamente seleccionado.
3.5.2  Seleccion de los cilindro de deslizamiento. Debido a la longitud de expansion
que es de 3834,91 mm seleccionamos un cilindro telescopico multietapas por su carrera
extensa, la fuerza que tendrd que generar el cilindro es de 4448,75 kg para poder
deslizar la plataforma cuando se encuentre con la aplicacion de las cargas,

Fd = 4448,75 kg = 43642,24 N

Donde:

Fd = Fuerza de deslizamiento

Para determinar el didmetro del cilindro tenemos.
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4xFd
nxP

Dc =

4x43642,24 N

nx 17236900 iz
m

Dc =

Dc = 5,67x 107%m = 2,24in

Diadmetro comercial 2,5 pulgadas del catadlogo Prince (ANEXO H) determinaremos el

cilindro telescopico PMC/SAE-61 con las siguientes caracteristicas ver tabla 17.

Verificamos que supere la fuerza trabajando a la presion de 2500 psi comprobamos la

fuerza necesaria para mover la plataforma.

F = PxA
F = PXT[D2
4
m (6,35x 1072m)?
4

N
F =7236900 —x
m

F =5458791N

Tabla 17. Caracteristicas del cilindro de deslizamiento

Cilindro de deslizamiento
Cddigo PMC/SAE-61 PMC/SAE-61
Presion de operacion 3000 psi 206,85 bar
Diametros por etapas 4,5x3,5%2,5 in 114,3 x 88,9 x 63,5 mm
Longitud de cada etapa (52,3x3) in 1328,42 mm
Longitud expandida 156,36 in 3971,54 mm
Configuracién de montaje Tubo transversal Tubo transversal

Como se puede apreciar la fuerza que ejercera el cilindro trabajando a una presion de
2500PSI generara una fuerza de 54587,91 N, que supera la fuerza 43642,24 N para que
pueda deslizar la plataforma.
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Verificamos que el cilindro no falle por pandeo.

m3E d*
E = >
C.4

3 2.x10%t % (6,35 x 1072m?) 4
E =
p (3,97 m)2x3x4
Fp = 533104,39 N

Para que no exista pandeo debe cumplir la siguiente expresion:
F, = Fd
533104,39 N > 43642,24 N
El cilindro no fallara por pandeo

3.5.3  Seleccidn de los cilindros estabilizadores. La aplicacion de una fuerza 15525,6
kg para estabilizar la plataforma el instante de la carga, se obtiene, con la aplicacion de
2 cilindros, con una fuerza de 7762,8 kg en cada cilindro.

Fes =7762,8kg = 76153,068 N

Donde:

Fes = Fuerza de los cilindros estabilizadores

4xFes
nxP

Dc =

4 x76153,07 N

mx 17236900 lz
m

Dc =

D =5,67x10"%m =2,95in
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Del catdlogo PRINCE (ANEXO G) para una presion de 2500 psi, un didmetro de 3
pulgadas y con una longitud de expansién de 900 mm seleccionamos el siguiente ver

tabla 18.

Verificamos que supere la fuerza trabajando a la presion de 2500 psi comprobamos la

fuerza necesaria para mover la plataforma.

F=P 7TDZ
= Px—
4

(7,62 x 1072m)?
4

N
F = 7236900 — x
m

F =78606,6 N

Tabla 18. Caracteristicas de los cilindros estabilizadores

Cilindros estabilizadores

Cddigo PCM-8330 PCM-8330

Presion de operacion 2500 psi 172,39 bar
Diametro interior de la camisa 3in 76,2 mm
Diametro del vastago 11/2 in 38,1 mm
Carrera 30in 762 mm

Longitud expandida 38in 965.2 mm

Configuracion de montaje Tubo transversal Tubo transversal

Verificamos que el cilindro no falle por pandeo.

B m3E d*
" L,2Cs4

w3 2.x1011 % (7,62 x107%m) *
E =
p (0,762 m)2x3x4
E, =30006014,19 N

Para que no exista pandeo debe cumplir la siguiente expresion:
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E, > Fd
30006014,19 N > 76153,068 N

3.5.4 Seleccién del malacate. Para la seleccion del malacate determinamos la fuerza

que debe superar para subir los equipos en la posicion inclinada.

Figura 77. Fuerza para el arrastre del tractor.

Wt Sen 14°

Del diagrama se tienen las expresiones del equilibrio, para el arrastre del tractor por ser

el peso méximo, que deberd subir a la plataforma autocargable.

ZFx=O

Fm = Wtxsen(14) + Fr
Donde:

Fm = fuerza del malacate

Wt = peso del tractor

ZFyzO

Nt — Wtcos(14) =0
Nt —mgtcos(14) =0
Nt = mgcos(14)

Donde:

Fr = fuerza de friccion
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ue = coeficiente estatico de friccion
N = normal del tractor
Fr = uexN =0
Fr = uye mgcos(14)
Fr = 0,3x 7249kgxcos(14)
Fr = 2110,102kg
Fm = mgtxsen(14) + Fr
Fm = 7249kgxsen(14) + 2110,102kg
Fm = 3863,8kg

Seleccionamos el malacate OMFB EPH 4500 tiene una capacidad de arrastre de 4500
kg superando la fuerza de arrastre de los equipos que es 3863,8 kg como puede

apreciarse en el catalogo ANEXO 1.

Tabla 19. Malacate hidraulico OMFB EPH 450

Malacate hidraulico
Marca OMDF
Codigo EPH 4500-137-006-12230
Fluido Aceite H 68
Accionamiento Accionamiento manual
Presion 150 bar
Fuerza de arrastre 4500 kg
Longitud del cable 23 m
Velocidad 9 m/min
Caudal 40 L/min

Figura 78. Malacate hidraulico OMFB EPH 4500

Fuente: Catalogo OMFB 2003
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3.5.5 Célculo del caudal requerido para los cilindros. El caudal requerido para el
pivoteo del conjunto de la plataforma autocargable se determina a continuacion.

Qs = VsxA (32)

Qs = Vx 2 p2
4

Donde:

Qs = Caudal requerido

Vs = Velocidad de salida = 1,8 1
min

A = Area cilindro

m (8,89 x 1072 m)?
— X
min 4
3

m It
Qs =1,117x1072— = 11,17 —
min min

Qs =18

El caudal requerido para el retorno del vastago del cilindro de pivoteo es.

2_ 2
or = VxM (33)
m w((889x102m)?—-(381x10"2m)?) 1m?
Qr =18 —x X
min 4 10001t

lt

Qr=912 —

min

Donde:

Qr = Caudal de retorno

En la presente tabla 21 resumen de los caudales necesarios para el funcionamiento del

sistema oleohidraulico.
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Tabla 20. Caudal requerido para el sistema oleohidraulico

Caudal requerido para el sistema oleohidraulico

Nr | Cilindros | Diametro | Diametro | Velocidad | Velocidad | Caudal | Caudal
0. y Cilindro Vastago desalida | deretorno | salida | Retorno
Malacate m m m _m It It
min min min min
2 | Elevacion 8,89x10"-2 | 3,81 x10"- 1,8 1,8 22,35 18,24
2
1 | Deslizamien | 1,14 x10"-1 | 1,14 x10"- 1,8 1,8 18,47 18,46
to/ 1
Telescopico.
2 | Estabilizaci | 6,35 x10"-2 | 3,50 x10"- 1,8 1,8 11,40 7,94
on 2
1 | Malacate - - 1,4 1,4 40 40
3.5.6  Seleccion de la bomba. Para la seleccion de la bomba tomamos el caudal

méaximo, requerido por los actuadores y el malacate de la tabla 16, que es de 40 It/min

tomando la consideracion que todos los procesos no son secuenciales.

It
Qt = 40 —
min

Calculos de caudales para un ciclo de movimiento

_ot
Qr = o
Dénde:
n; = Eficiencia total = 0,95
40 o
0r =595

=4211 it
Or =42, min

La bomba se acopla al toma de fuerza que gira a 1800 rpm.
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It
C = g _ 42,11@

N ~ 1800rpm

Cilindrada = 23,45
rev

La presion a la que trabajara la bomba, es la presion generada por el caudal que eroga la
bomba, més las pérdidas generadas por los diferentes accesorios y mangueras, en la

préactica esta presion se asume de 3 a 4 por ciento de la presion de trabajo.

Pbomba = Ptrabajo + Pérdidas
Ptrabajo = 172,39 bar
Pérdidas = 4%xPtrabajo
Pérdidas = 4%x172,39 bar
Pérdidas = 6,89 bar
Pbomba = 172,39 bar + 6,89 bar
Pbomba = 179,28 bar

Seleccionamos del catalogo OMFB NPLH-25 que se indica en el ANEXO J

Tabla 21. Caracteristica de la bomba seleccionada

Bomba Engranajes
Cilindrada o5 m?
rev
Presion 180 bar

3.5.7 Seleccion toma de fuerza. La toma de fuerza transmite la energia motriz de la

caja de cambios a la bomba hidraulica por medio de un mando neumatico para

determinar la potencia utilizamos el siguiente ecuacion.
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PxQ

Ph = 600x ny (34)
Donde:
Ph = potencia hidraulica en Kw
P = Presion de trabajo bar
= Caudal ido = I
Q = Caudal requerido = e
n,, = rendimiento mecanico
It
179,28 bar x 42,11 —
Ph = min
600x0.9
Ph = 13,97 kw

Del catdlogo PTO 50-30-133 (ANEXO K) a 1800 RPM nos brinda un torque de 190

Nm como se aprecia en la curva de trabajo del fabricante.

Figura 79. Curva de trabajo

DIAGRAMMA DI UTILIZZO
WORKING CONDITION
C (Nm) %

350

300 =

g 8 8 8 =2
g = = 7

B rp:;n'
L

3000

Fuente: Catalogo auto elevacion S.A

P = TxW (34)

2r
P =190 Nm x 1800rpm x w0 34kw

Verificamos que la potencia de 34 kw que proporciona el toma fuerzas seleccionado, es

mayor que la potencia de disefio para entregar los 13,97 kw a la bomba.
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3.5.8  Seleccion del depésito y del fluido. La capacidad del tanque esta en funcién
del caudal que eroga la bomba por recomendaciones para los sistemas oleohidraulicos la
capacidad del tanque debe ser de tres a cuatro veces la capacidad de la bomba.
It
Q =42,11——
mimn

It
Q =42,11—X3 = 126,331t
mmn
Seleccionamos el tanque codigo 135-600-1 con capacidad de 130 L (Anexo L)
En estos tipos de sistemas se utiliza aceites hidraulicos, procedentes de la destilacién del
petrdleo, su principal caracteristica es proteger contra la corrosion, evitar el desgaste de
las superficies de flotamiento, transformar la energia por medio del aumento de presion,

el aceite que recomienda la ISO 6743, es el siguiente:

Tabla 22. Propiedades del aceite 1SO 68

Hidraulico hl Grado 1SO
Caracteristicas 68
Densidad 15 °C g/cm3 0,882
Punto inflamacion 220
Punto de congelamiento -18
Viscosidad a 40 °C 66,7

Fuente: ACADEMIA, 2015
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3.5.9 Seleccidn de las valvulas de distribucion y control. Se selecciona las valvulas
BM40- 4/3, con centro tandem P-T,A,B, que indica que las vias P y T estan conectadas,

mientras que A y B estan bloqueados.

Figura 80. Valvulas de distribucion y control

BM40dala7leve BM40 from | to 7 levers

Caratteristiche generali/ Technical characteristics
Iimin GPM

v Portats nominale | Nomingl fow 5|9
+ Portata fimte | Max flow 6 | 12
 Pressione nominale | Nominal pressure %0 | 3600
+ Prossiona max sugll ullizz | Ma pressure on ports 320 | 4700

+ Contropessions ma allo scarico / Max pressure in tankefine | 80 | 1100

MOD L | Kg
BMAOH | %0 | % | 25
BM4ORZ | 125 | W | 3T
B4R | 160 | 125 | §
BMAOS | 200 | 195 | T4 | |COD| A8 P T P I
BM40G | 265 | 200 | 66 6| 3 [ W | W w | 1w P ,

4 SUrichiesta fledtalure diverse
BM4OT | 300 | 265 | S8 F ol Yd"16 | 34" 16 | 34" 16 | 78" 14 | 78" 14 | Orherthraads availie on rques!

Fuente: AUTOELEVACION, 2015

3.5.10 Seleccion de tuberias. Dado que sus elementos son mdviles sus conexiones
deben presentar total flexibilidad, se selecciona las mangueras metélicas flexibles, de
acuerdo al caudal que circulara por la manguera que es 11,12 gl/min y de las
velocidades recomendadas.

Tuberias de impulsién, hasta 5,5 m/s - 18.04 pies/s ——

Tuberias de aspiracién, hasta 1,5 m/s - 5 pies /s -
Tuberias de retorno hasta, 1,5 m/s - 6,56 pies/sr —
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Figura 81 Seleccion de tuberia

X0 4

E| Basado en la formula:
= - 0.3208 x flujo (GPM)
w o Aealpulg.2) = Uoicidad (piesiseg)
100 1
»

5 —t— 2
3 o
4 1=
5 312 — t
- 3 9 o
= o -
2 $ s :
= =
? : =
s b r
— 11310 i - =
s =5 Rango® de velocidad § &=
11 3 recomendado para { = |
1y | - :
3 lineas de succion r

Ud
4 gg
i c8
| o
18 Ve 0 = @3
| 2 - . 28 » 38
- = w D9 .3 @
1 E @ @ Se &
- 28 g3 38
] 2 2% © . ©
To o 83 T e
1w o5 %]
1 2 €a ga
e £ 2
18 €5 g8
{ 8 s €3
| ¢ 28 £3 “Para aceites de méxima viscosidad
B 23 ss de 315 SSU a +100°F (+38°C)
| 3 o g y temperaturas de servicio entre
& [l <

+65°F a +155F (+54°C a +69°C)

Fuente: PLASTICAUCHO, 2015

El didmetro de la manguera que se utiliza para la uniéon de los diferentes elementos

oleohidraulicos son:

Tabla 23. Diametros de las mangueras

Diametros de las mangueras
Aspiracion - lin SAE 100 R 16
Impulsion - Y in SAE 100R 8
Retorno - Yain SAE 100 R 12

Fuente: PLASTICAUCHO, 2015
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Del catadlogo de mangueras flexibles de Plasticaucho seleccionamos la manguera
flexible recomendada para sistemas oleohidraulicos.

Figura 82. Mangueras metalicas flexibles.

s (C(CCECC O Mancuens

Size  Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro Prosion Presion Radwo Peso
interior interior extorior sobre 4 espiral  bar psi minimo de
nominal mm mm mm curvatura

Trabajo Rolra  Trabajo Rotura
mm o opug. min mix, min mix. min mix méx  min  mix  min mn kgt

6 95 48 93 104 189 210 160 178 26 1103 4000 1600 125 0700

8 127 12 123 135 .25 246 194 215 216 1100 4000 16000 180  08%
2 190 o4 186 198 299 315 269 24 2 1103 400 1600 240 143
6 24 1 20 24 %8 M2 -1 057 2% 1100 400 1600 35 2000
2 98 114 814 0 454 @6 47 451 27 67 3000 1200 40 2800
24 %\ 112 317 ¥3 519 550 492 516 172 609 250 10000 510 3400
R %08 2 504 526 651 683 625 646 172 689 2500 1000 6% 4250

Fuente: PLASTICAUCHO, 2015
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CAPITULO IV

4. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA

AUTOCARGABLE.

Se recomienda el siguiente procedimiento de construccion.

4.1 Proceso de construccion

Para la transformacion de la materia prima, son necesarios los siguientes equipos,

herramientas y accesorios.

Tabla 24. Maquinas y herramientas para la construccion

Equipo

Soldadora SMAW

Torno

Plegadora

Fresadora

Cortadora plasma

Taladro de mano

Taladro de banco

Pulidora

Brocas

Plasma

Prensa

Herramientas de ajuste

Herramientas de medicién

93



Tabla 25. Operaciones para la construccién

Item Elemento Operacion

Trazado
Largueros

. Corte
Travesafios

Plataforma y bastidor de la . Limpieza
Plancha antideslizante

plataforma autocargable. ) Soldado
Vigas de contorno

Pulido

Pintado

Trazado

) ) Corte
Giro de la plataforma Base de giro

Soldado

Pulido

Pintado

Trazado

Corte

Elevacion de la plataforma Taladrado

Bases cilindros

Soldado

Pulido

Pintado

Trazado

Corte

Deslizamiento de la plataforma . Taladrado
Bases de los cilindros

Soldado

Pulido

Pintado

Trazado

Corte

- . -~ Taladrado
Estabilidad Porta cilindro estabilizador

Soldado

Pulido

Pintado

Corte

) » o ) Torneado
Giro, elevacion y deslizamiento Ejes

Control de diametro

Pintado
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4.2 Montaje de la plataforma autocargable.

El montaje es un proceso ordenado para conformar el sistema de la plataforma
autocargable siguiendo una secuencia logica.

Figura 83 Montaje de la plataforma

Chasis del
camion
| ] |
Toma fuerza Bastidor guia Estabilizador Accesorios
v VL v l
Bomba hidréulica Plataforma Cilindros Ratchet

\4 v
Vélvulas de Luces

distribucién

v

Cilindros

v

Mangueras

flexibles y
acoples de

unién

El procedimiento de ensamble tanto del sistema estructural y del sistema
oleohidraulicos, se detallan en los planos adjuntos su orden ldgico de montaje al
indicarse el ensamblé de los elementos.
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CAPITULO V

5. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

51 Manual de mantenimiento

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. 1/1

PLATAFORMA AUTOCARGABLE

RESPONSABLE:

Contenido

e Area del mantenimiento

e Introduccion.

e Tipos de mantenimiento a utilizar.

e Cuadro de mantenimiento.

Areas de mantenimiento

e Mecéanico

e Oleohidraulico

e Eléctrico
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 1/2

Introduccion
Mantenimiento es el conjunto de medidas y acciones necesarias para asegurar el
normal funcionamiento de la plataforma autocargable, con el fin de conservar sus
condiciones, durante el tiempo para el cual ha sido disefiado, entre los més
importantes tenemos.

Tipos de mantenimiento a utilizar
Mantenimiento preventivo
Reduce la frecuencia y la gravedad de las averias, planificando sus operaciones.

Mantenimiento correctivo

Determina la condicion técnica, mecéanica y oleohidraulica del equipo que esta en

funcionamiento.

Para que este mantenimiento pueda desarrollarse se utiliza sustentos tecnoldgicos
que permitan establecer las condiciones del equipo, gracias a este tipo de

mantenimientos se disminuyen las horas inoperables del equipo
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 1/3

Cuadro de mantenimiento.

e Programa las actividades diarias, semanales, mensuales, bimestrales,

trimestrales, semestrales y anuales.

e Permite visualizar las actividades de mantenimiento.

e Es la referencia para el personal de mantenimiento realice con eficiencia sus

operaciones.

e Permite llevar las estadisticas para el analisis de posibles averias

Detalle cuadro de mantenimiento.

Tarea

Frecuencia.
D= Diario
S= Semanal
M= Mensual.
BM= Bimestral
TM= Trimestral
SM= Semestral
A= Anual
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. 1/4

Sistema

Mecénico

Tarea Frecuencia chequeo Realizado por Observaciones

D|S|M|BM|TM | SM

Prueba de fisuras X Jefe Ninguna
Mantenimiento

Limpieza X Operador Ninguna

Lubricacién X Operador Ninguna

Pintado X Mecanico Ninguna

Reajustes de X Mecanico Ninguna

pernos

Chequeo X Jefe Ninguna

soldadura Mantenimiento

Luces de la baliza | X Operador Ninguna

Luces de ruta X Operador Ninguna
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. 1/5

Sistema
Hidraulico
Tarea Frecuencia chequeo Realizado Observaciones
por
D|S|M|BM|TM | SM
Inspeccion de ruido y | X Operador Ninguna
vibracion
Control de presion X Operador Ninguna
Limpieza valvula Mecanico Ninguna
antiretorno X
Cambio filtro aceite X Mecanico Ninguna
Limpieza tuberias X Mecanico Ninguna
Limpieza de sedimentos X Operador Ninguna
Cambio aceite Mecénico Ninguna
X
Inspeccion de soportes Operador Ninguna
cilindros X
Inspeccion de conductos Operador Ninguna
flexibles X
Inspeccion sellos de los Operador Ninguna
cilindros X
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5.2

Procedimiento de operacion.

MANUAL DE OPERACION Pag. 2/1

OPERACION 1

Para comenzar con el procedimiento de operacion de la plataforma autocargable, el operador

debe cumplir estrictamente las siguientes condiciones:

v" El operador tendra la obligacién de portar los EPP.

v" El camidn debera mantener los frenos activados durante toda la operacion.

v' El operado inspeccionara visualmente la plataforma autocargable, que todos los
elementos estén en condiciones iddneas, una vez activado el sistema hidraulico
verificar que la presion no exceda los 180 bar.

v El camidn debera mantener los frenos activados durante toda la operacion.

v Buscar las condiciones de terreno mas idoneas.

OPERACION 2

Activar el embrague del camion
para desembragar e interrumpir el
movimiento motriz hacia la caja de

cambios.

OPERACION 3

Accionar la valvula neumatica, para

activar el sistema hidraulico.
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) Pag. 2/2
MANUAL DE OPERACION

OPERACION 4

Ver la ubicacion de los diferentes elementos para proceder a comandar el sistema oleohidraulico

como se indica en la siguiente tabla

R, Malacate Cilindro ~ de Cilindros
e deslizamiento estabilizadores

Cilindros de

elevacion

Valvula distribuidora

Operacion del sistema oleohidraulico

Accionar la palanca nimero Permite el desplazamiento de

1 en el sentido indicado. los vastagos de los cilindros

estabilizadores.

Accionar la palanca nimero Permite el desplazamiento de

2 en el sentido indicado. los véstagos de los cilindros de
elevacion de la plataforma

autocargable.

Accionar la palanca nimero Permite el llenado de las

3 en el sentido indicado. diferentes etapas del cilindro

telescdpico, deslizando la

plataforma hacia el suelo.

Accionar la  palanca Permite desenrollar el cable

nimero 4 en el sentido del malacate para enganchar

indicado. en la maquinaria.
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MANUAL DE OPERACION

Pag. 2/3

OPERACION 4

Operacion del sistema oleohidraulico

Accionar la  palanca
namero 4 en el sentido

indicado.

Permite arrastrar la
maquinaria hasta su

ubicacion para el trasporte.

Accionar la  palanca
nimero 3 en el sentido

indicado.

Permite la contraccion de
los vastagos de los cilindros

de deslizamiento.

Accionar la  palanca
nimero 2 en el sentido

indicado.

Permite la contraccién de
los cilindros de elevacion
hacia la posicién de
trasporte.

Accionar la  palanca
nimero 1 en el sentido

indicado.

Permite la contratacion de
los cilindros para la

estabilidad del sistema.

OPERACION 5

Ubicar las respectivas fajas de seguridad y

ajustar con los ratchet.

OPERACION 6

Embragar y con el mando neumatico desactivé el sistema oleohidréulico.
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CAPITULO VI

6. PLAN DE SEGURIDAD

Con objeto de evitar accidentes no deseados, que pudieran generar dafios personales o

materiales, es conveniente tomar en cuenta ciertos aspectos.

6.1 Equipos de proteccion personal

El operador debera tener pleno conocimiento del procedimiento de operacion de la

plataforma autocargable, con sus respectivos equipos de proteccién personal.

Tabla 26 Equipos de proteccion personal

Chaleco

Guantes

&
; ]
w

Casco

Proteccion corporal

Proteccion auditiva

Fuente: VILA, 2015
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6.2 Equipos de seguridad industrial para la plataforma autocargable.

La plataforma autocargable debera poseer de forma estricta los equipos de seguridad

industrial, caso contrario no podra operar.

Tabla 27. Equipos de seguridad industrial en la carretera

Equipos de seguridad industrial

Baliza

Conos

Extintor

Botiquin

Cinta reflectiva

Fuente: VILA, 2015

El basculamiento no se realizara con cargas superiores a 8500 kg, la capacidad estara
indicada en la placa de construccion, que contenga los siguiente datos.
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. Mecanica constructora
. Numero de construccion

o Capacidad maxima de carga

El basculamiento se debera realizar siempre que el camidn este en terreno firme y

practicamente horizontal.

El vehiculo no se pondrd en movimiento hasta que los equipos estén en su posicion

horizontal.

Estas normas se deberan cumplir de forma rigurosa, el no tomar en cuenta alguna de
ellas, pueden ocasionar averias muy costosas, como torceduras del bastidor y de la
autocargable, dafios las compafias de seguros no los contemplan en sus pdlizas.

6.3 Accesorios para fijar los montacargas

Para asegurar y fijar carga durante el trasporte, es indispensable utilizar ratchet con

fajas, el tipo seleccionado es el RSFH430.

Figura 84. Ratchet

RATCHET PARA FAJA DE 47

RSDJ32T

CANCHO
DOUBLE J

15,000LEBS
RSDJ430

RSFH327 CANCHO

PLANO

1£,000LEBS
RSFH430

RSGH317 CANCHO

| DE CADENA

1£,000LEBS
RSGCH430

RSCH317 CADENA

| DE ANCLAJE

1£,000LEBS
RSCH430

RSFT317

AEEEEE BERE
v
L]

DELTA 1£,000LBS
RSFT430

Fuente: SOHIPREN, 2005

106



CAPITULO VII

7. COSTOS

Son los valores totales que se aplica para construir la plataforma autocargable, tomando
en consideracion la informacién técnica obtenida en el desarrollo de los capitulos

anteriores.

7.1 Costos directos de la plataforma autocargable

Son los gastos correspondientes directamente a la fabricacion, los rubros tomados en

cuenta:

o Materiales y accesorios estructurales.
. Materiales eléctricos.

o Elementos oleohidraulicos.

o Costos de equipos y herramientas.

o Costos mano de obra.

. Transporte.

7.1.1  Materiales y accesorios estructurales

Tabla 28. Materiales y accesorios estructurales

Cantidad | Unidad | Descripcion Precio Unitario (USD) | Precio Total (USD)
1 u Perfil UPN 80 53,09 53,09
5 u Perfil IPE 160 93,83 469,15
9 u Perfil IPE 80 35,79 322,11
3 u TR 80X40X3 32,95 98,85
3 u Perfil U90x4x3 103,5 310,5
4 u P 2440x1220x10 464,15 1856,6
7 u PANT48040 185,66 1299,62
2 u PANT48040 92,83 185,66
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1 u Barra 1% in 21,34 21,34
1 u Tubo redondo T 25,4x1,5 14,4 14,4
3 u Platina PL 65x6 18,36 55,08
4 galon | Diluyente 6 24
4 galén | Fondo pintura 22 88
4 u Pintura anticorrosiva 24 96
1 u Elementos de limpieza 60 60
6038,49
12% 724,61
Subtotal USD 6763,1
7.1.2  Materiales eléctricos.
Tabla 29. Materiales eléctricos.

Cantidad | Unidad Descripcién Precio Unitario (USD) | Precio Total (USD)
3 u |Fusible de 15 A 0,50 1,50
3 u Porta fusibles 1,50 3,50
1 u Fotoresistencia 20Kohm 4,80 4,80
1 u Potencidémetro 100K ohm 5,50 5,50
1 u Resistencia 3300hm 0,50 0,50
1 u Transistor 2N3055 26,00 26,00
1 u LED 4V 0,35 0,35
1 u Diodo 1N4007 2,40 2,40
2 u Relé 24V 4,50 9,00
8 u Focos para guias 5W 5,50 44
28 m Conductor TW AWG 14 0,35 98
1 u Interruptor unipolar ON-OFF 3,50 3,50
1 u Luz baliza 24V 35 35

234,05
12% 28,086
Subtotal USD 262,14
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7.1.3  Elementos oleohidréaulicos

Tabla 30. Elementos oleohidraulicos

109

) o Precio
. ) o Precio unitario
Cantidad | Unidad Descripcion total
(USD)
(USD)
Toma fuerza TDF neumatica
1 u ) 790,85 790,85
OMEFB- Hino LJO6S
Kit de montaje + espaciador
1 u ) 88,4 88,4
OMFB Hino LJO6S
1 u Mando neuméatico OMFB- N 85,24 85,24
1 u Caja de valvula MB40 4x3 253,33 253,33
u Bomba de engranajes OMFB —
1 583 583
NPLH25
1 u Tanque OMFB 130L 599 599
1 u Malacate 4500 Kg 1898 1898
45 m Manguera SAE-100 R12 14,55 654,75
u Cilindro hidréaulico Prince PCM-
2 916 1832
5660
u Cilindro hidraulico Prince
1 2700 2700
PCM/SAE 61
2 u Cilindro hidraulico PCM- 8330 845 1690
28 u Neplos 3,8 106,4
7 u Conexion T 7,86 55,02
1 u Cilindro multietapas 900 900
1 u Manometro 320 Bar 90 90
12265,99
12% 1471,92
Subtotal USD 137379




7.1.4  Costos de equipos y herramientas.

Tabla 31. Costos de equipos y herramientas.

Hora/ Equipo | Costo
Maquina y herramientas Costo/hora (USD)/h (USD)
Torno 16 5.5 88
Soldadora SMAW 60 55 330
Oxi- corte 20 6 120
Amoladora 10 55 55
Compresor 16 5 80
Otros equipos y herramientas manuales 200
Subtotal USD 873
7.1.5 Costos de mano de obra.
Tabla 32. Costos mano de obra
Salario/Hora Costo
Personal Horas/Hombre (USD)/h (USD)
Operador 80 2,85 228
Soldador 60 4,2 252
Tornero 16 4,2 67,2
Ensamblador 80 3,75 300
Pintor 20 3,75 75
Eléctrico 24 4,2 100,8
Supervisor 60 5,25 315
Mecénico Hidraulico 40 5,25 210
Subtotal USD 1548
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7.1.6  Costos por transporte

Tabla 33. Costos por transporte

Transporte Costo Flete Cantidad Costo (USD)
Materiales 20 5 100
Otros 100
Subtotal USD 200
Los costos directos estaran determinados por:
Tabla 34. Valor total costos directos
Costos Valor (USD)
Materiales y accesorios estructurales 6763,1
Materiales eléctricos 262,14
Elementos oleohidraulicos 13737,90
Costos de equipos y herramientas. 804,575
Costos mano de obra 1548
Costos por transporte 200
Total Costos Directos 23315,72
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7.2 Costos indirectos de la plataforma autocargable.
Son aquellos costos que no se pueden identificar como es el costo ingenieril e

imprevistos, se toma en cuenta los costos por imprevistos el 5% del costo directo y para

el costo ingenieril 10% del costo directo este valor depende del proyectista.

Tabla 35. Costos indirectos plataforma autocargable

Detalle Cantidad( % cd ) Valor (USD)
Ingenieriles 10% 2331,57
Imprevistos 5% 1165,78
Total costos indirectos 3497,35
7.3 Costos totales

Los costos totales para la ejecucion del proyecto corresponden a la suma de los costos

directos y costos indirectos para la ejecucion del proyecto.

Tabla 36. Costos totales

Detalle Valor (USD)

Total Costos Directos 23315,72

Total Costos Indirectos 3497,35
Total costo proyecto 26813,07

Este proyecto asciende a un costo de 26813,07 ddlares americanos para su construccion.
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones.

Para la seleccion de la mejor alternativa se utilizd el método del valor técnico
ponderado, obteniendo como la mejor alternativa para el trasporte de los equipos, la

plataforma autocargable.

Se ha cumplido el objetivo principal del proyecto, al disefiar la plataforma
autocargable, utilizada para al transporte de maquinaria pesada, con una capacidad

méaxima de carga de 8500 Kkg.

Mediante el desarrollo del proyecto se determind que no existe norma para que regule la
construccion de este tipo vehiculos: para garantizar la circulacion por la red vial
nacional, se ha cumplido las normas de la Agencia Nacional de Transito y del

Ministerio de Obras Publicas y Transporte.
El disefio estructural fue desarrollado de conformidad a las especificaciones
ANSI/AISC 360-05 método LRFD, ya que este proporciona disefios mas realistas y su

uso da como resultado estructuras mas econdmicas.

Se utilizo un sistema de potencia oleohidraulico que es imprescindible por las

magnitudes de las fuerzas aplicadas.

El analisis y disefio estructural se ha realizado mediante los programas computacionales
SAP2000 14.0 y SOLIDWORK que se fundamenta en el analisis de elementos finitos.
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8.2 Recomendaciones

Sugerir al INEN que genere una norma, para este tipo de plataformas autocargables.

Utilizar el proceso del disefio estructural y la seleccion del sistema oleohidraulico para
aplicar en disefios de mayor capacidad.

Utilizar los procesos de ensamble que se indican en los planos adjuntos.

Llevar a cabalidad el mantenimiento de la plataforma autocargable, para que pueda ser

operable sus 10 afios de vida atil como se ha propuesto en el disefio.

Contar para la construccién de la plataforma autocargable, con el personal calificado

para su ensamble.
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