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RESUMEN

El objetivo de la investigacién, materia de tesis se ha basado en la
implementacion de una jaula de inflado de neumaticos en la empresa de
Transportes M. Catalan S.A.C., la metodologia utilizada fue aplicada y el disefio
de investigacion se considero experimental de tipo pre experimental.

A fin de poder brindar la seguridad necesaria al personal de mantenimiento
del area de enllantado, se ided este equipo ya que en las estadisticas del area se
encontraron una serie de incidentes y accidentes causados al realizar el inflado de
neumaticos, motivo por elcual se realizdé con la ayuda del personal de seguridad
la matriz IPER-C (ldentificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos y Control)
mediante la cual se tipific6 a esta actividad como una de alto riesgo;
consecuentemente se ha considerado dentro de los controles que se pueden
implementar, el correspondiente a control de Ingenieria, susceptible a desarrollar
conla implementacion de la jaula. Dentro de la jaula, el neumatico se infla y ésta
proporciona resguardo en caso de explosion y evita el contacto directo con el
personal que esta ejecutando dicho trabajo.

La implementacién ha contemplado, la simulacion de construccién de una
jaula, bajo el disefio respectivo cifrando los pormenores y partes integrantes de la
estructura. Para después de implementar dicha jaula en el area de enllantado del
taller de mantenimiento de la empresa de Transportes M. Catalan se ha dispuesto
brindar charlas al personal de mantenimiento, con la finalidad de orientar y
capacitar para que el cambio de forma de trabajar sea el mejor y puedan aplicarlo
de la una buena manera.

Al término de las actividades de simulacion y resultados, se realizaron
encuestas de comprobacion que ayudan a corroborar que esta actividad de
implementacion de la jaula de inflado de neumaticos contribuyé con una mejor
metodologia y seguridad del personal de mantenimiento de la empresa
Transportes M. Catalan S.A.C.

Palabras clave: Jaula de enllante, neumaticos, simulacion y riesgos.
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ABSTRACT

The objective of the research, subject of the thesis, has been based on the
implementation of a tire inflation cage in the company Transports M. Catalan S.A.C.,
the methodology used was applied and the research design was considered
experimental of a pre-experimental type.

In order to be able to provide the necessary security to the maintenance personnel
in the tire area, this equipment was devised since in the statistics of the area a series
of incidents and accidents caused when inflating tires were found, which is why it
was carried out. with the help of security personnel, the IPER-C matrix (Hazard
Identification and Risk Assessment and Control) through which this activity was
classified as high risk; consequently, it has been considered within the controls that
can be implemented, the one corresponding to Engineering Control, susceptible to
development with the implementation of the cage. Inside the cage, the tire is inflated
and it provides protection in the event of an explosion and avoids direct contact with
the personnel who are carrying out said work.

The implementation has contemplated, the simulation of construction of a cage,
under the respective design ciphering the details and integral parts of the structure.
After implementing said cage in the tire area of the maintenance workshop of the
Transports M. Catalan company, it has been arranged to give talks to maintenance
personnel, in order to guide and train so that the change in the way of working is the
better and can apply it in a good way.

At the end of the simulation activities and results, verification surveys were carried
out that help to corroborate that this activity of implementing the tire inflation cage
contributed to a better methodology and safety of the maintenance personnel of the

company Transports M. Catalan S.A.C.

Keywords: Roll cage, tires, simulation and risks.
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INTRODUCCION

En el desarrollo cotidiano de la actividad de transporte por carretera
anivel nacional, se han visto dentro de las actividades mas frecuentes de
fallas y consecuente mantenimiento los correspondientes a los neumaticos
de los vehiculos requiriéendose ver de manera directa su reparacion
consistente en “enllante y desenllante” (Asmat y Lopez,2020), en los
cuales el colaborador o técnico tienen contacto directo, de modo que al
inflarlos se encuentran en un riesgo alto en tal labor. No todos cuentan
con el conocimiento de las normas establecidas en la Ley peruana
N°29783 (Ley de Seguridad y Salud en el trabajo) en la cual se tipifican
los riesgos y peligros de acuerdo con cada actividad realizable,
aplicando la herramienta IPERC y es por eso que generalmente se han
visto reportes deincidentes y accidentes que se han producido al
explosionar neumaticos durante el inflado luego de reparaciones,
causando lesiones graves. Morales, H. (28 mayo del 2019).

A manera de referencias, se han citado 2 evidencias: Lo ocurrido en la
Region de Tumbes, en donde 2 trabajadores ediles de la localidad de
Corrales quedaron heridos tras explosién de una llanta de vehiculo al
ser inflada. (https://larepublica.pe/sociedad/1240958); y, en el peor de

los casos pérdidas humanas (Plataforma_glr-13 mayo 2009) por la
explosion de neumatico de camién y deceso de un obrero en

servicentro. (https://larepublica.pe/sociedad/397758), lo cual resalta la

importancia de la seguridad en el uso y reparaciones de neumaticos.

La empresa TRANSPORTES M. CATALAN SAC. de rubro de transporte
de materiales peligros y no peligros por carretera a nivel nacional, con
elafan de seguir una mejora continua de acuerdo a Ley N°29783
“Seguridad y Salud en el Trabajo” ha visto por conveniente realizar el
IPERC” (Enriquez, 2021) correspondiente y aplicar dicha herramienta,
y asi verificar que “es factible determinar los peligros existentes en las
areas de trabajo, determinar los riesgos existentes y determinar los
controles requeridos para los peligros y sus riesgos existentes en las

areas de trabajo” (Lopez, 2016, citado por Enriquez 2020) en el area de


https://larepublica.pe/sociedad/1240958
https://larepublica.pe/sociedad/397758

mantenimiento, seccion de llanteria, basicamente al inflar un neumatico.

Con uso de la matriz de riesgos IPERC dentro de la empresa se llego a
determinar que el nivel de riesgo era muy alto, por tal motivo se debe de
aplicar controles de Ingenieria, ademéas de contar con la proteccion
personal necesaria para mitigar y/o minimizar riesgos, que conlleven a
un mejor desarrollo de estas actividades que es la finalidad del presente

trabajo.

Por otro lado, vistos los beneficios en materia de seguridad; se ha tenido
en cuenta la realizacion previa del disefio del equipo denominado jaula
de inflado de neuméticos para su fabricacién y dimensionamiento
respectivos.

Para ello nos vemos en la necesidad de plantearnos la siguiente

formulacion del problema:

¢ Como implementar una jaula de inflado de neumaticos para disminuir
los riesgos de mantenimiento en la empresa Transportes M. Catalan
S.AC.?

La tesis ha tenido que cumplir las exigencias de justificar: De manera
practica, puesto que BERNAL, (2010, p160) manifiesta que “Se
considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o por lo menos propone
estrategias que al aplicarse contribuiran a resolverlo”, por lo tanto con el
disefio y simulacién, se apertura el desarrollo de la implementacion
como un procedimiento correcto para el inflado de neumaticos haciendo
uso de la jaula de inflado de neumaticos que reuna las caracteristicas
que estos requieren; desde el punto de vista metodoldgico, la
investigacion se ha justificado porque su aplicacion servirh como
antecedente para posteriores estudios del rubro similar al presentado;
desde el aspecto economico, se ha justificado el tema porque al aplicar
el disefio de jaula para inflado de neumaticos, se disminuyen las fallas
imprevistas y asi se evita que la empresa Transportes M. Catalan S.A.C.
utilice mas tiempo en reparacion y montaje de llantas que generan

pérdidas economicas; se ha justificado institucionalmente porque la
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empresa estara catalogada como referente de otras del mismo rubro; se
ha justificado desde el punto de vista social, porque el sistema es menos
empirico y mas seguro, permitiendo una elevacion en el estatus social
de los colaboradores y operadores del proceso de reparacion y
enllantes; y, se ha justificado en el aspecto de seguridad y medio
ambiental porque al aplicar el disefio y realizar las nuevas actividades
especializadas de mantenimiento de neuméticos se logra reducir
accidentes, se evita la utlizacion de recursos contaminantes
tradicionales como ablandadores de bordes (sustancias oleaginosas) y

la seguridad de operaciones es completamente eficaz.

Una vez realizadas las justificaciones, se ha procedido a plantear los
objetivos del estudio:

El objetivo general para el desarrollo de la investigacion fue implementar
una jaula de inflado de neuméticos para disminuir riesgos de
mantenimiento en la empresa Transportes M. Catalan S.A.C. y, para
arribar a ello se han tenido en cuenta como objetivos especificos:

i) Analizar el tipo y medida de neumaticos con los cuales se trabajan en
la empresa; ii) Determinar el tipo de riesgos existentes en el inflado de
neumaticos, mediante el I.P.E.R.C.; iii) Disefiar el equipo jaula de inflado
de neumaticos, utilizando dimensionamiento y simulacion mediante un
software aparente; iv) Seleccionar el tipo de jaula y modelo a utilizar
dependiendo de las caracteristicas de los neumaticos; v) Comparar el
sistema del inflado de neumatico manual tradicional, con el disefiado
automatizado; vi) Determinar las ventajas de la implementacion del

equipo y estimar costos de fabricacion y retorno de la inversion.

Luego de haber desarrollado la realidad problematica, justificaciones y
determinado los objetivos, hemos podido establecer la siguiente
hipotesis: Mediante la implementacion de la jaula de inflado de
neumaticos, si se disminuyen los riesgos del personal del area de
enllante de la empresa Transportes M. Catalan S.A.C. en la ciudad de

Cajamarca.



MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los articulos cientificos y tesis en el ambito
Internacional, nacional y local relacionados al tema, que nos ayudara a

llegar a nuestros objetivos planteados en la introduccién.

Calderon, (2020, pag. 65), en su investigacion “Inspeccion de las ruedas
deltren de aterrizaje e implementacion de una herramienta especial para
desmontar los neumaticos de las ruedas de acuerdo a las tareas 206 del
manual de mantenimiento del helicoptero ruso mi 1717, analiz
particularidades de los neuméaticos de estas naves y después de haber
culminado, recomendo6 que antes de desmontar un neumatico del aro,
se debe verificar que ésta no cuente con aire, vale decir que este
desinflada, y que al inflarla se dé utilizacién en lo posible, a una jaula de
seguridad para infladode neuméticos y utilizando mandmetros que estén
calibrados. Concluyé con pruebas aleatorias y verificando que el método
sugerido es eficiente, sélo que la construccion por ser inicial presentaba

algunas deficiencias en su disefio.

Conde, (2020, pag. 8), presentd su estudio “Aplicaciéon del sistema
mems para la mejora de la seguridad en el rendimiento de neumaticos
de equipos decarguio y acarreo en la unidad minera Toquepala” en cuya
descripcion denota que el procedimiento de inflado de neumaticos
cuenta con un alto valor de riesgo, y que tiene a la fatalidad como
consecuencia, pudiendo ser ocasionado por diversas razones, por tal
motivo al utilizar la jaula deinflado de neumaticos nos menciona que
debemos que retirarnos de parte lateral y situarnos en un area paralela
a la banda del neumatico, para evitar la zona donde podria darse la
explosion o reventén. Asi mismo nos indica que para neumaticos,
gigantes o pequefos, las consecuencias de accidentes son las mismas
y que mediante la jaula de neumaticos se previene la explosion y algin
tipo de incidente, ya que no se sabe con exactitud la trayectoria del

neumatico al explotar o reventar.

Blanco (2016) en su estudio dentro de Minera Chinalco — Peru,aplicd
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un procedimiento en los camiones Caterpillar 797F, los cuales cuentan
con 6 neumaticos tipo 59/80R63, teniendo como problema principal
incrementar la vida util de los neumaticos y determinar los factores
involucrados en el desgaste prematuro. Mediante diferentes ensayos,
determind que los factores que influyen de manera directa en los
neumaticos son la presion y la temperatura, siendo estos los elementos
internos; y, los externos son el mantenimiento de vias y el
mantenimiento del equipo. Por tal motivo concluyé en que se deben
implementar estrategias y controles que ayuden a incrementar la vida
de los neumaticos, recomendando tomar de manera diaria la
temperatura de losneumaticos, realizar inspecciones diarias de presion,

cortes y cocada.

Olarte, (2017, pag. 51), en su investigacion “Implementacion del
mantenimiento de neumaticos en la unidad productiva Uchucchacua —
lima, compariia de minas Buenaventura S. A. A.” menciona que los
neumaticos son membranas que estan llenas de aire, las cuales al
reventar pueden causar dafios de alto potencial, en algunos casos causar
la muerte, por ello reafirma que mediante una jaula de seguridad se va
a proteger la integridad de los trabajadores y equipos, al inflar los
neumaticos y asi se evitardn accidentes lamentables. Concluye
haciendo un apunte de solicitud de mejoramiento de disefios
rudimentarios de jaulas de inflado, por con mejor disefio y pautas de

Ingenieria.

Zamora, (2019, pag. 31), en su tesis “Reduccion de costos en operacion
de maquinaria pesada en minera Yanacocha-Cajamarca mediante el
incremento de la vida util de neumaticos, 20718” establecié que dentro
de sus lineamientos y limitaciones determiné que al inflar los neumaticos
a una presion mayor a 60 psi, la llanta se debe colocar dentro de la jaula
de inflado y asegurar con cadenas, asimismo recomienda alejarse de la
misma en especial de las caras y flancos y recomienda la instalacion de
un mandémetro que este lejos de la jaula. Durante la etapa en que los

neumaticos se estan inflando se debe mantener alejadas las



extremidades superiores e inferiores, asi como el cuerpo entero, en
precaucién de una explosiéon. Concluye manifestando su esperanza en un

eguipo mas seguro y automatizado donde la accién del operador, sea minima.

Cayo, (2018), en su tesis menciona un sistema de gestion en seguridad
y salud en el trabajo para cumplir la ley 29783, mejorando la empresa
EYES HEALTH. EI objetivo fue evaluar la implementacion de un
sistema, cuyo proceso de produccion es calificado en cuanto a
prevencion de riesgos y elaboracion de matrices valorativas del dafio
gue pueden ocasionar algunos accidentes e incidentes. Para ello se
elaboran diagramas de Ishikawa y Pareto, con la finalidad de investigar
las eventualidades. Desde el 2014se pone en marcha dicho plan hasta
diciembre del 2016, cuando ya se habia perfeccionado el mismo y se
realizd una supervision, concluyendo que la implementacion le brindo a
la empresa EYES HEALTH lograr el cumplimiento de la ley 29783, con
el 93% de resultado favorable, y ser aplicable el sistema de gestion.

Aguilar, (2021, pag. 43), en su estudio “Gestion de Mantenimiento de
Equipos y Productividad de la flota de acarreo en SIMSA. Chanchamayo
en periodo 2019-2020”, en sus recomendaciones incide con el uso de
la jaula de inflado de neumaticos, como elemento de gran vitalidad e
importancia frente a los peligros y riesgos que presenta al trabajador
cuando esta realizando algun trabajo con la llanta. Concluye solicitando

una perfeccion en la construccion de las jaulas.

Los trabajos previos expuestos, inducen a considerar algunas teorias

referentes al tema de investigacion, como las siguientes:

IPERC: Es aquel proceso sistematico que al ser utilizado nos ayuda a
Identificar los peligros, evaluar los riesgos y sus impactos. Para
implementar los Controles adecuados y necesarios, con el propésito de
reducir los riesgos a niveles establecidos segun las Normas Legales
vigentes. (DS 024-2016 EM). Este también se utiliza dentro de la

actividades diarias en el trabajo con la finalidad de prevenir lesiones o



enfermedades ocupacionales, y asi contribuir con los beneficios de
ahorro en los costos econdmicos y sociales de la empresa u

organizacion.

Neumaticos: Molinay Larrea (2017) Estos tienen forma circular y estan
revistos en su mayoria por caucho y en algunos casos con capas de
acero, que sirven como parte de las ruedas que se emplean en diferentes
tipos de vehiculos y maquinas. Permitiendo asi que se engome al suelo
donde se generara friccion, dependiendo de sus propiedades,
caracteristicas, medias y disefio nos ayudaran a tener un buen frenado,
estabilidad, traccién etc. Al maniobrar por las diferentes vias. En el
mercado existen diferentes medidas, marcas, disefios de bandas
dependiendo para que se los emplee y en que terrenos van a rodar. A los

neumaticos lo conforman banda de rodamiento.

El neumatico juega un papel primordial en cuanto a la seguridad del
vehiculo y su estado o condicion influye decisivamente sobre el
comportamiento del automovil. El estado del dibujo y la presion
adecuada, son factores esenciales para garantizar que el correcto
funcionamiento del neumatico Gonzales, Carretero, Gomez de Leb6n y
Alarcén (2020).

Banda de rodamiento: Molina y Larrea (2017) es la parte que tiene
contacto con el suelo permitiendo que se adhiera de la mejor manera.
Esta tiene un disefio que va a depender del uso que se le dé al neumético,
puede ser de traccion, direccion, mixtas, etc., y este debe asegurar la
capacidad de frenado y de traccion, esta conformado de caucho el cual

deben ser resistentes a la abrasion y el desgaste.

Pared lateral. Molina y Larrea (2017) esta parte del neumatico es la que
va desde el talén hasta la banda de rodamiento, donde van impresas las
marcas, especificaciones del neumatico, tolerancias, modelo, Dot, fecha
de fabricacion, etc., esta revestida de caucho de alta resistencia

principalmente a la fatiga por flexién.



Telas. Molinay Larrea (2017) Cuando se elabora tipo radial, las cuerdas
de la tela de la carcasa o casco van de talon a talon en el sentido radial,
siendo estas las que tienen como propiedad fundamental de soportar la
carga. Sobre estas telas del casco, van montadas en el area de la banda
de rodamiento las telas estabilizadoras. Las cuerdas van en sentido

diagonal para prestar la estabilidad del neumatico.

Talones. Molina y Larrea (2017) Principalmente estan formados de
cables de acero, estos son revestidos de cobre con la finalidad de que no
se oxiden, los mismo se encuentran separados por caucho de manera
individual evitando el contacto entre si mismos, estan revestidos de
tejidos tratados. La funcion de los talones es atar el neumatico a la llanta

y brindar una alta resistencia frente a las roturas.

Innerliner. Molina y Larrea (2017) Se posiciona en la parte interna del
neumatico formando por un revestimiento protector de la estructura. Son
impermeables al aire y la humedad cuando estos son radiales de acero

sin camara.

Presion de Inflado: Molina y Larrea (2017) La presion de aire que
contiene cada neumatico de acuerdo a su rango de permisibilidad, esto
va a depender del tipo de neumético que se emplee, la posicion, la carga,
la velocidad y el terreno donde rodara el mismo, es muy importante
revisar la presion de todas las ruedas, ya que con una presion por debajo
de lo normal o excesiva se tendrd por consecuencia un desgaste
disparejo de neumatico, adicional a ello, se pierde la seguridad y nos
podria conllevar a sufrir cualquier accidente. Se debe de realizar la
medida de presion de inflado de neumaticos.

Mandémetros: Es un instrumento que nos permite medir de los fluidos su
presion, ya sea que se encuentren en tanques estaticos o en tuberias
industriales. Podemos encontrar dos tipos principales de manometros

uno para gases y otro para liquidos. (Mecafenix, 2018).



banda de
rodamiento

taloned pared lateral

Figura 1. Partes de un neumaético

Fuente:https://sites.google.com/site/ruedallsamuelarnau/terminologia

-de-la-llanta-2-2/home/el-neumatico-3

Jaula de inflado de neumaticos: La jaula de inflado de neumaticos
como su mismo nombre lo dice, es una jaula de tubos de fierro soldados
a una base firme, en donde ingresan los neumaticos de diferentes
medidas para ser inflados y esta sirve para contrarrestar los dafios que
podrian ocasionar si es que explotase alguno de ellos, esta jaula cuenta
con un mandémetro que mide la presion de aire que lleva cada neumatico,
una valvula de presién ajustable, la cual permite que el colaborador no
tenga contacto directo con el neuméatico, y una manguera de aire
certificada de largo minimo de 10 metros.

Existen varios tipos y modelos de jaula de inflado de neumaticos, los
cuales tienen que aguantar la fuerza que recibe durante la separacion del
rin al 150 por ciento de la presién maxima especificada de la llanta. las
jaulas tienen que inspeccionarse visualmente antes de comenzar cada
trabajo, si demuestra desgaste en soldaduras, grietas, componentes
doblados, rotos, oxidacion, mangueras quebradas, tiene que quitarse del
servicio y no se usada, hasta que haya sido reparada completamente. los
técnicos tienen que asegurarse cumpliendo normas.

Segun Osha (Administracion de seguridad y salud ocupacional) se deben

de cumplir las siguientes normas:



- Usar gafas de seguridad.

- Usar guantes de cuero o badana.

- Guiarse de los manuales del fabricante de neumaticos.

- Identificar el limite de presion del neumatico.

- Mantener una distancia adecuada del neumatico al ser

inflado paraprevenir en caso de que explotase el neumatico

Figura 2. Jaula de inflado de neumaticos
Fuente: https://www.codimax.com/my-product/jaula-de-seguridad/

Tipos de jaula més comunes:

a) Jaula Mec-box 1z: Esta jaula de neumaticos es totalmente de
acero galvanizado con mallas y se utiliza para inflar neumaticos de
camion, autobus y avion, cuyo diametro maximo sea de 1600 mm
y de seccién 800 mm. Esta jaula presta totalmente las condiciones
de seguridad ya que trabaja con equipos que regula la presion
sistematicamente de manera electronica, permitiéndonos realizar

el inflado con extrema seguridad de los neumaticos.
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b)

Figura 3. Jaula de inflado MEC BOX 1Z
Fuente: https://maquiteraumocion.com/productos/jaula-de-

inflado-2/

1700

725

Figura 4. Dimensiones de jaula MEC BOX 1Z
Fuente: https://maquiterautomocion.com/productos/jaula-de-

inflado-2/Jaula tipo Martins: Esta jaula esta regulada por la Osha
29 CFR,1910.177. La cual se basa para exceder el inflado de 130
psi. Presenta una excelente proteccion y funciona centrando el
neumatico de manera vertical en la jaula haciendo uso de unos
soportes que van soldados a la base de la jaula, ya dentro de la
jaula el neumatico y habiéndolo fijado se posiciona la valvula de

aire ajustandola para poder alejarse minimamente 10 pies o 3
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metros del neumatico para activar el paso del aire.

Su fabricacion es de tubos de acero de 2 pulgadas y de didmetro
de 2 mm, dependiendo del tamafio del neumético, estas pueden
llegar hacer fabricadas hasta de 3 pulgadas y de diametro de 2.4
mm. Con unos refuerzos que van soldados a cada tubo, estas
soldaduras se basan en el estandar CSA W47.1. y su terminado
es con una pintura al horno que llega hasta los 400 °F para obtener

un buen acabado.

Figura 5. Jaula de inflado Martins

Fuente: https://martinsindustries.com/es/produits/mic-5/jaulas-

de-inflado-de-sequridad/jaula-de-inflado-de-5-barras/

Seguridad Personal: La seguridad personal en el trabajo es una
disciplina enfocada en la prevencion de peligros y/o riesgos, donde
elobjetivo es aplicar controles y medidas que permitan desarrollar
actividades de caracter seguro y responsable, con lafinalidad de prevenir
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las posibles eventualidades que derivan del trabajo diario. esto se basa
en un conjunto de normas técnicas y procedimientos que tienen como

finalidad eliminar o minimizar el riesgo de posibles accidentes.

La seguridad en el centro de labores tiene como principal factor la
eliminacién de riesgos que perjudiquen de manera directa la salud de los
colaboradores. para ello se realiza una serie de evaluaciones donde se
puede identificar los posibles peligros y/o riesgos que se presente en el
centro de trabajo. para luego ser evaluados, obteniendo un resultado que
nos ayude aplicar el control necesario.

Riesgo: Segun la Rae nos define como toda condicion que pueda
ocasionar algun dafio, retraso o en el peor de los casos una desgracia,
ya sea con la persona humana o con algun bien que llegue a sufrir dafio
0 perjuicio, y se puede convertir en una condicion subestandar o
condicién no apta para el trabajo. Para lo cual siempre se esta en
constante evaluacién de todos los riesgos posibles que se encuentren
al realizar todo tipo de trabajo ya sean antes de iniciarlo, en el proceso
y altermino de este, y no solo con las personas que se encuentran
involucradas sino con las que estan alrededor y puedes involucrarse de
manera ajena al proceso. Estos pueden ser de varios tipos, pero nos
centramos en el riesgo que puede sufrir basicamente la persona humana

al realizar tal o cual trabajo dentro de una empresa.
Simulacion: Es una herramienta muy potente para la evaluacion y el

analisis de los sistemas nuevos y los ya existentes. Permite anticiparse

al proceso real, validarlo y obtener su mejor configuracion.

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la investigacion.

3.1.1. Tipo de Investigacion.

El presente estudio es aplicado, ya que se utilizaran los
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fundamentos de disefio y seleccion de sistemas para dar
respuesta a la realidad problemética que le plante6 a la
empresa
3.1.2. Disefio de Investigacion.

Segun (Chavez Valdez, 2020), los estudios pre
experimentales se utilizan para abordar el fendmeno en
estudio, administrar un estimulo a un grupo para generar
hipétesis y luego medir una o mas variables para observar
su impacto, (p.168).

El presente estudio tiene un disefio de investigacion de
tipo pre experimental, ya que se tomardn acciones sin
manipular intencionalmente la variable independiente,
siempre y cuando se tomen multiples mediciones en una
poblacion y diferente muestra, luego se realizara un
estimulo, luego se aplicara una medicién para observar el
efecto en la variable dependiente, con preprueba y

posprueba

Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Implementacion de jaula de inflado de

neumaticos.

Variable Dependiente: Disminucion de riesgos de

mantenimiento.

*) La tabla de Operacionalizacion de variables se detalla en el anexol

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién.
La poblacion esta constituida por el conjunto de elementos
de seguridad para el inflado de neuméaticos de empresas
de transporte.
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3.4.

3.3.2. Muestra.
Se consider6 como muestra de estudio a la jaula de
inflado de neumaticos de la empresa Transportes M.
Catalan S.A.C.

3.3.3. Muestreo.

Para la investigacion se utilizO un muestreo no
probabilistico intencional, pues se esta4 seleccionando

quién conforma la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Segun (Maya, 2014) las técnicas son procedimientos para
obtener la informacion necesaria durante el proceso de
investigacion, estan en relacién con condiciones y lugares de

recolecciéon de datos, de acuerdo con las fuentes de informacion.

Las técnicas que se utilizaron son la encuesta y el analisis

documental.

Los instrumentos para recoleccion de datos fueron

los cuestionarios y la guia de observacion de campo.
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3.5. Procedimientos.

Analizar los riesgos

Aplicacion de

Implementacién de existentes en el

inflado de

neumaticos

técnicas e

una jaula :
instrumentos

Solicitar permiso a Se realizardn los

e ’ Se analizan e
la empresa para cuestlonanos.yll gulas interpretan los datos
realizar la presente de observacién de para buscar
investigacion. campo para obtener sebiisnes

los datos analizar.

Se determina Se identificay se Se determinan las
aplicar controles busca informacién conclusiones y
de ingenieria para implementar recomendaciones
la jaula
Con la determinacion Ver que jaula sea la *  Se obtienen todas
de IPERC se obtiene mds idonea para la i

respecto a los

que el riesgo es empresa en cuestion ) T
, . riesgosa disminuir.
elevado y se tiene que 598“""9! tipo de o Sebrindan algunas
aplicar controles para neumaticos que recomendaciones
minimizar los riesgos utilizan. para mejorar.

\_ 7 N P S Y,

3.6. Método de andlisis de datos.

Se realizé un andlisis descriptivo segun las guias de observacién
en campo y un analisis cuantitativo de las encuestas obtenidas en

la recoleccién de datos haciendo de hojas de calculo.

3.7. Aspectos éticos.

La informacion obtenida de la empresa en cuestion fue netamente
para fines de estudio y mejora, teniendo como precepto la total
veracidad de esta investigacion para no manipular las
conclusiones de este, también garantizo no haber realizado plagio
para la obtencion de resultados.
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4.1.

4.2.

RESULTADOS

Evaluar el tipo y medida de neuméaticos con los cuales se trabajan

en la empresa.

Se realiz6 un estudio de acuerdocon la tabla de especificaciones de
neumaticos, llegando a determinar el tipo y medida de neumaticos, con

los cuales se trabajan en la empresa.

Tenemos los siguientes neumaticos radiales para direccion, traccion y

carreta:

- Neumdticos de medida 11R22.5, los cuales se utilizan en los
camiones americanos, en el eje delantero siendo direccionales y en
los ejes posteriores siendo de traccién. También son utilizadas en las
plataformas, cisternas, bombonas, furgones y cortineros, con una
configuracion de tipo carreta.

- Neuméticos de medida 12R22.5, los cuales se utilizan en los
camiones europeos, en el eje de traccion.

- Neumaéticos de medida 295/80R22.5, los cuales se utilizan en los
camiones europeos, en el eje delantero siendo direccionales y en los
ejes posteriores siendo de traccion.

- Neumaticos de medida 315/80R22.5., los cuales se utilizan en el eje
de direccion de los camiones europeos y en la traccion.

- Neuméticos de medida 425/65R22.5, estos se utilizan en la traccion
de los camiones americanos y en las cisternas que transportan

alcohol, siendo solamente 2 llantas por eje.

Analizando estos datos se determind que la medida mas grande en
neumaticos es la 425/65R22.5, en tipo traccién, donde el ancho del
neumatico es de 43 cmy la altura es 1.15 metros aproximadamente. Con
estos datos deducimos que la jaula debe contar con las medidas minimas

anteriormente mencionadas para ser funcional.

Determinar el tipo de riesgos existentes en el inflado de
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neumaticos, mediante el I.P.E.R.C

Se aplico el formato IPERC, con la finalidad de determinar los riesgos

elevados al momento de inflar los neumaticos.

La tabla, cuya figura se presenta a continuacion, obedece al analisis
IPERC de los Anexos N° 7, 8 ...: Linea base(IPERC) — Transportes M.
Catalan - Area de S.S.M.A.

3 NN HERFALRS :
IDENTIFICACION DE PELIGROS,

Integrantes del Equipo de Evaluacion de Riesgos: Firmas:

Operacion: Operaciones Cajamarca Edwin Castro Gdlvez (Técnico Mecdnico)
Gerencia: Operaciones Cajamarca Huingo Raico Agustin (Técnico soldador)
Area: Mantenimiento, Técnico Mecanico, Electricista, Soldador, Lubricador, Llantero Jonan Gallardo Sanchez (Técnico Maestranza)

Lavador,

y oficinas

Ultima Actualizacién: 30/06/2022

Contexto Consecuencia por Area Impactada
=
2
2
Riesgo Tarea Rutinaria (RN Tarea No : Dafio al 2
N | Puesto de Trabaio fistoxo (Descipoiondel | Rutinaria (NRVE DafoPersonal Pérddaala | b sdaenelProceso| Medio &
(C: Propiedad e
K
z

evento) €)

17

“Enflantador

Neumdticos con fallas|
ylo sobre presion.

(2)Una montalidad. Estado

Explosion de llanta. Trabajos con neuméticos. vegetal,

Figura 6: IPERC - Trabajos de enllante donde se muestra el riesgo alto

Fuente: Transportes M Catalan SAC

Después de haber aplicado el IPERC al area de mantenimiento, con la
ayuda del personal de seguridad, se determin6 que existe un nivel de
riesgo alto al momento de inflar los neumaticos. Para lo cual se
procedio a disefiar una jaula de inflado de neumaticos, realizando asi
un control de ingenieria para disminuir el nivel de riesgo que presenta
dicha actividad; para ello se dimension6 el modelo y tamafio de la jaula,
tomando como referencia los neumaticos con los que trabajan los

vehiculos de la empresa en mencion.

Los neumaticos utilizados en la empresa, cuya evaluacion se registro
en el item precedente, determinaron el tamafio de jaula necesaria; por

lo que se ha prepard la siguiente ficha informativa:
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Tabla 1.

Especificaciones de neumaticos

Medida DISENO ALTO ANCHO PRESION
11R225 DIRECCION / TRACCION / CARRETA 1050 mm 279 mm 120 psi
12R22.5 DIRECCION / TRACCION / CARRETA 1080 mm 300 mm 120 psi
295/80R22.5  DIRECCION/ TRACCION / CARRETA 1054 mm 295 mm 120 psi
315/80R22.5  DIRECCION / CARRETA 1087 mm 315mm 120 psi
425/65R22.5  TRACCION / CARRETA 1130 mm 421 mm 120 psi

Fuente: Elaboracion propia

4.3.

Disefiar el equipo jaula de inflado de neuméticos, utilizando

dimensionamiento y simulacion mediante un software aparente

Para continuar con el desarrollo y teniendo como premisa lo resuelto
anteriormente en el segundo objetivo, se procedi6 a realizar la
simulacion en SolidWorks de la estructura metdlica, con el fin de poder
determinar la deformacién en caso de que algun aro salga disparado y
pueda causar dafios mayores, teniendo en cuenta que esta jaula de
enllante se la utilizara en el taller de la sede Cajamarca de Transportes
M. Cataldn S.A.C.

En la simulacidon SolidWorks se ha tenido en cuenta, La informacion de
modelo:  Nombre del modelo: JAULA DE SEGURIDAD TMC,
Configuracion actual: Predeterminado, Nombre de documento y
referencia: Matrices, Tratado como: solidos, Propiedades volumétricas
y Ruta al documento/Fecha, para los distintos momentos del Analisis
Estatico TMC.

Igualmente, en la simulacién se ha tenido en cuenta las propiedades

de estudio donde se establecieron los tipos de malla, efecto térmico,
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opcion térmica, temperatura a tension cero, tipo de solver, efecto de

rigidez por tension, desahogo inercial, desplazamiento y friccion.

Asimismo, en la simulacion se ha tenido en cuenta las propiedades del
material (Norma, tipo de modelo, Limites elastico, de traccion,
densidad, etc.), componentes; asi como también estudio de cargas y
sujeciones, informacion de contacto, informacion de malla, detalles del

sensor, fuerzas resultantes de reaccion y momentos de reaccion.

Con todos los argumentos descritos, en la simulacion se obtuvieron los
diferentes resultados del estudio para tensiones, desplazamientos,
deformaciones unitarias y factores de seguridad para tension de Von

Misses, que se resumen en la siguiente figura:

Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

MNombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

wvon Mises (N/m#”2)
1.011e+008

9.267e+007

_ 8.424e+007
_ 7.582e+007
_ 6.739e+007
_ 5.897e+007
H 5.054e+007
4.212e+007
_ 3.370e+007
_ 2.527e+007
1.685e+007

§.424e+006

1.034e+001

— Limite elastico: 2,.500e+008
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Figura 7: Estructura disefiada para jaula de inflado de neumaticos.
Fuente: SOLIDWORKS Simulacion_ Transportes M. Catalan S.A.C.

Por lo tanto, como resultado general, la estructura dimensionada y
producto de la simulacion, fue totalmente disefiada para soportar 2.5 veces
mas de la fuerza que se ha determinado siendo la maxima, asimismo
se ha podido comprobar que no existe deformacién ni desprendimiento
de ninguna parte de la estructura porlo cual el factor de seguridad es

2.5, y en los otros ensayos no se observa deformaciones.
El detalle de la simulacidon se encuentra en el Anexo N°7.

Asimismo, para completar el disefio, a continuacion, se han incluido los
planos generales de estructura y partes de la jaula de enllante, de

acuerdo a los resultados de la simulacion:
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Fig. 8: Plano de estructura disefiada para jaula de inflado de neumaticos

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.

Seleccionar el tipo de jaulay modelo a utilizar dependiendo de las

caracteristicas de los neumaticos

Para poder seleccionar el tipo y modelo de jaula a utilizar, debemos
identificar las caracteristicas y tamafio de los neumaticos que son
utilizados en la empresa Transportes M. Catalan, de acuerdo a los

resultados de la simulacion:

Por las medidas de los neumaticos tenemos al neumatico mas grande
que presenta la medida 425/65R22.5, donde el ancho de este
neumatico es 43 cm. y el alto es 1.15 metros, teniendo como un
margen de holgura para el trabajo en cuanto a las dimensiones,
aproximadamente de 10 a 15 cm. Comparamos con las jaulas que
mas se aproximen a las medidas de 55 cm. de ancho y de 1.25 metros
de alto, determinando como las mas cercana en cuanto a las medidas
a la Jaula tipo Martins, ya que esta cuenta con un ancho de 53 cm de
ancho por 1.38 metros de alto (Figura 10).

Por las caracteristicas de los neumaticos y datos de la simulacion,
cumplen todos los de tipo radial, siendo estos direccionales, de
traccion y de carreta. Se puede determinar que la jaula tipo Martins
como la jaula tipo Mec-box1z, ambas prestan las condiciones para
este tipo de neumaticos. Adicionalmente, por la presion de inflado
existe el limitante de presibn maxima de 120 psi que, gracias al
dimensionamiento simulado de las jaulas, éstas prestan la
confiabilidad y seguridad del caso, pues la jaula tipo Martins esta

disefiada para trabajar en exceso de 130psi a ser infladas.
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Figura 10: Jaula de inflado de neumaticos tipo Martins
Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Comparar el sistema de inflado de neumaticos manual tradicional,

con el disefiado automatizado

En el sistema de la jaula disefiada se ha incluido como medida de
mejora, la utilizacion de un mandémetro y limit switch que desactive la
presion al llegar a la presion determinada del neumético. Esta funcién,
permisible para el sistema, disminuye mas aun el riesgo, ya que no
tendria contacto la persona con el neumatico, solo para desconectar
del piton, pero este ya estaria sin presion de aire; actividad que no es
posible con el método manual tradicional.

Comparar el sistema del inflado de neumatico manual con uno
automatizado, nos refieren una serie de ventajas y desventajas, las
cuales se detallan en la tabla siguiente y que justifican plenamente la
implementacion del disefio.
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Tabla 2:

Andlisis comparativo de la jaula de inflado de neumaticos manual vs. automatizada.

Jaula de Inflado Manual Jaula de Inflado Automatizada

Contacto directo del personal al inflarel No existe contacto al manipular el

neumatico, dentro de la jaula. neumatico en el proceso de inflado,solo
al colocar y retirar la manguera del
piton.

Se realizar mas de una vez la medida Autométicamente al llegar a la presion

de la presion de inflado del neumatico, deseada se desactiva el ingreso de aire

hasta obtener la deseada. al neumatico.

El tiempo en este proceso es mayor al EIl tiempo del proceso es menor al ser
ser manual. automatizado.

El costo es menor al ser un trabajo EIl costo es mayor, ya que se necesita
manual (medidor de presion). de instrumentos de medicion vy
regulacion. (manometro y valvula).

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se ha podido observar que es posible minimizar mas aun
los riesgos si se realiza el trabajo de inflado de neumaticos, pues la
facilidad y seguridad de que, con una jaula automatizada al momento
de abastecer de aire a los neumaticos, permite controlar también que
cierre de pase del aire por la manguera sea automatico cuando el

neumatico se encuentre en su presion maxima.

4.6. Determinar las ventajas de laimplementacion del equipo y estimar

costos de fabricacion y retorno de la inversion.

Las ventajas de elaborar una jaula de inflado de neuméticos en la ciudad
de Cajamarca son mayores, puesto que los materiales empleados para
su fabricacion son faciles de adquirir a un costo accesible. Por el
contrario, el adquirir esta herramienta elaborada, se torna dificil ya que
su venta no es comercial dentro del pais, condicionando a la empresa a

realizar la importacion del equipo, lo cual demanda de un mayor tiempo

26



y costo.

A continuacion, una evaluacion pormenorizada de los costos de

implementacion y beneficios econdmicos del sistema propuesto:

4.6.1. Costos de fabricaciéon de jaula de inflado de neumaticos en
la ciudad de Cajamarca realizado en el taller de transportes
M. Catalan S.A.C.

a) Maquinas

Tabla 3:
Presupuesto de maquinaria

iTEM MAQUINARIA TIEMPO TOTAL

1 Cortadora de Tubos 2h S/.  30.00
2 Cortadora de platinas 1h S/.  15.00
3 Dobladora de Tubos 8h S/. 150.00
4 Maquina de Soldar 16 h S/. 350.00
5 Esmeriladora 3h S/.  40.00
6 Taladro de banco 5h S/. 120.00
7 Compresora de aire 2h S/.  50.00

TOTAL S/. 755.00

Fuente: Elaboracion propia

b) Recursos Materiales

Tabla 4:
Presupuesto de materias primas

iTEM MATERIALES ESPESOR CANTIDAD UNITARIO TOTAL
S/. S/.
1 Tubo acerado redondo de 2" 6 ud
x 1.8mm x 6m 1.8mm ' 78.50 471.00
) Platina de 3/16" x 3-1/2" x
6m 3/16" 4 ud. 32.00 128.00
3 Electrodo solido E6013 5/32" 1rll. 99.89 99.89
4 Plancha acerada 1/2" x 1.2m 1/2" 2 m2 450.00 450.00
X 2.4m
5 Pintura Gloss 1/2" gl 56.00 56.00
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6 Pernode 1" x 8" 1" 10 ud. 10.00 100.00
7 Tuerca auto frenada 1" 1" 10 ud. 3.00 30.00
TOTAL 1,334.89

Fuente: Elaboracion propia

c) Recursos Humanos

Tabla 5:
Presupuesto de mano de obra.
iITEM DESCRIPCION HONORARIOS
1 Colaborador Soldador S/. 500.00
2 Colaborador Habilitador de material S/. 250.00
3 Colaborador Doblador de tubos S/. 125.00
TOTAL S/. 875.00

Fuente: Elaboracion propia

d) Otros gastos

Tabla 6:
Insumos adicionales de fabricacion
iTEM Otros Gastos TOTAL
1 Papel bond S/. 24.00
2 Copias e impresiones S/.  250.00
3 Otros S/.  100.00
TOTAL S/. 374.00

Fuente: Elaboracion propia

e) Presupuesto Total

Tabla 7:
Costo total de fabricacion

iTEM DESIGNACION TOTAL
A ALQUILER DE MAQUINARIA S/. 755.00
B RECURSOS MATERIALES S/. 1,334.89
C RECURSOS HUMANOS S/. 875.00
D OTROS GASTOS S/. 374.00
TOTAL S/. 3,338.89

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2. Cotizacion de jaula de inflado tipo Martins

] AB
IMPORT PERU S5.C.R.L
[ERr—y _L-_.‘-'Z"'l.;.‘qt'_.:""J S
PROPUESTA 15.05. 2022-0034

Cagamarca, 15 de mayo del 2022

Alencion: TRAMEPORTES M. CATALAN S AC. RAULC.: 20369120817
Contacto: Jhonatan Catalan

COT. 15.05. 20220034

Jaia de Infiada Neumnaticos de 5 Bamas TIPO

MARTING 22-14"X25. 14725 T-5000

ML SETECIENTOS NUEYE CON §2N00 DOLARES
AMFPRICANOS

CONINGIONES GOMERGIALES-
1.  LUGAR DE SERVICID : Cagmarc.
2. GARANTIA OE SERVICIO  05Af0s.
3. TIEMPO DE ENTREGA - PROCESD 1 {30 dizs hibies) Tiempo de importacion
PROCESO 2 (05 dias habiles) Desaduzmamsesio.
PROCESO 3 {05 dias nabies) Tiempo pard eniregar en S insiaaciones.
4. FORMA DE PAGD - 50% o0 |3 OC — 0% al iniciar e Procesn oef asiads en & Dars.
5. VALIDEZ DE LA OFERTA . 05dias habiks.
6. N°CTACTESOLES - DO11H-277-0200218253 (BEVA Continenizl)  CCI 011-277-000200216253-19

Agradeciendo su alencion y esperando una pronia respuesia, me suscribo. Atentaments,

Img. Migual Abants Moya
JJefe de Operaciones
RPC. 959980886

AB IMPORT PERU 5.C.R.L.
RUC. 20453774580

Figura 11: Cotizacion de jaula de inflado de neumaticos tipo Martins
Fuente: A.B. IMPORT PERU. S.C.R.L.
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4.6.3. Comparativo de fabricar o adquirir la jaula deinflado de

neumaticos
Tabla 8:
Comparacion de fabricacion o adquisicion
FABRICARLA ADQUIRIRLA
Costo S/. 3,338.89 S/ 6,685.39
Ahorro s/ 3,346.50
comparativo
Tiempo 7 dias 40 dias

Fuente: Elaboracién propia

4.6.4. Retorno Operacional:

INVERSION INICIAL
R.0.1.=
BENEFICIO UTIL
3,338.89
R.0.1.= = 0.9977 = 99.8%
3,346.50

Este valor representa la mayor ventaja de la implementacion de la jaula
de inflado de neumaticos para la empresa Transportes M. Catalan
S.A.C., confeccionada con recursos propios, respecto a la adquisicién
de un equipo importado, de fabrica; pues la relacion de inversion vs.

diferencia de costos, asciende a un 99.8 %.

4.6.5. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
El VAN es el valor en el momento actual de una serie de flujos de caja
gue se produciran en puntos futuros menos la inversion inicial para
generar estos flujos.
la TIR es la tasa de descuento que hace que los flujos de caja futuros
tengan el mismo valor actual que la inversion inicial.
A continuacion, se detalla la obtencion de estos parametros de calculo

financiero:
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Si el periodo fuera en meses:

A 9

B 3,339
C 3,308
D 465

NOTA: El periodo de recuperacidn de la inversion
es de 9 meses y 2 dias
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
-3,338.8 |300.00 |315.00 |330.75 |347.29 364.65 382.88 402.03 422.13 443.24 465.40 488.67 513.10
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
3,338.8 |300.00 [615.00 |945.75 |1,293.04 |1,657.69 |2,040.57 |2,442.60 |2,864.73 3,307.97 |3,773.37 |4,262.04 4,775.14
13 14 15 16 17 18
Ene Feb Mar Abr May Jun
S/ 538.76 S/ 565.69 S/ 593.98 S/ 623.68 S/ 654.86 S/ 687.61
S/ 5,313.89 S/ 5,879.59 S/ 6,473.57 S/ 7,097.25 S/ 7,752.11 S/ 8,439.72
S/
3,977.46
5/638.66
8%
10% Denominador 1.08
907 |PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION




V.

. FLUJOS DE
Periodo EFECTIVO NETO VALOR PRESENTE
1 300.00 277.78
2 315.00 270.06
3 330.75 262.56
4 347.29 255.27
5 364.65 248.18
6 382.88 241.28
7 402.03 234.58
8 422.13 228.06
9 443.24 221.73
10 465.40 215.57
11 488.67 209.58
12 513.10 203.76
13 538.76 198.10
14 565.69 192.60
15 593.98 187.25
16 623.68 182.05
17 654.86 176.99
18 687.61 172.07
SUMA DE VALORES PRESENTE 3,977.46
DISCUSION.

En la investigacion, materia de la presente tesis, se han determinado
varios aspectos concernientes al sistema de proteccion y efectividad de
inflado de neumaticos, diseiiandose el correspondiente prototipo, cuyo
dimensionamiento es basico para su implementacion. Dentro de los

principales hallazgos del tema podemos referir:

- Laimplementacion de una jaula de inflado de neuméticos tuvo como
objetivo principal minimizar el riesgo del taller de mantenimiento al
realizar el proceso de inflado de neumaticos, ya que el IPERC antes
de implementar la jaula de inflado era de nivel 8 representando un

riesgo alto, por lo cual se procedi6 a implementar la jaula
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consiguiendo asi disminuir el nivel de riesgo al volver a realizar el
formato IPERC con la colaboracion del area de SSOMA y teniendo

como resultado nivel 4 representando un nivel medio.

Asi mismo THE YOKOHAMA RUBBER CO., LTD. (2016) Guia de
seleccion de neumaticos, nos menciona que nunca inflemos un
neumatico a mas de una presion de 1.5 bar, sin haberla colocado
antes en una jaula de seguridad y que se la utilice siempre, en caso
de no contar con una jaula de seguridad utilizar otro dispositivo de
soporte para asentar los talones e inflar el neumatico a la presion

recomendada.https://www.yokohama.com/qglobal/product/tire/pdf/tir

e

s/catalogue/TruckandBus Tire Catalogue Latin America2016.pdf

Determinando las medidas de neumaticos utilizados en la empresa
Transportes M. Catalan S.A.C. pudimos establecer la medida mas
grande del neumatico a utilizar y asi seleccionar la jaula de inflado de
neumaticos mas adecuada para su implementacion. Olarte (2017)
manifiesta que las medidas de los neumaticos vienen determinadas
en milimetros y pulgadas, y las principales dimensiones se dan en el
ancho del neuméticos y diametro interior del neumatico o el aro de
este, las cuales debemos tener en cuenta para realizar una correcta
aplicacion dependiendo para que sistema se la va a utilizar. Ya que
tenemos el sistema de configuracion de neumaticos conformado por

direccidn, traccion y carreta.

El disefio realizado se ha efectuado mediante la simulacion del
programa SolidWorks, cuya licencia la tiene adquirida la Universidad
César Vallejo para efectos estudiantiles e investigacion. En ella se
ha tenido en cuenta el modelo de jaula, configuracion
predeterminada, matrices, propiedades volumétricas, propiedades
de estudio en las cuales se resaltan el tipo de malla, efecto térmico,

pocion térmica, temperatura de tension, efecto de rigidez, desahogo
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inercial, desplazamiento y friccion; asimismo las propiedades del
material, componentes y estudio de cargas y sujeciones, informacion
de malla, detalles del sensor, fuerzas resultantes de reaccién y

momentos de reaccion.

Teniendo en cuenta lo precedente y habida cuenta que se ha
estudiado las posibilidades de adquisicion de una jaula que cumpla
con las condiciones del disefio y la fabricacion en la empresa del
prototipo y desarrollo posterior de la jaula disefiada, se ha realizado
las comparaciones correspondientes y analizado las ventajas y
desventajas de los sistemas de inflado de neumaticos manual
tradicional y con sistema automatizado, siendo el segundo sistema

el mas conveniente, seguro y eficiente.

Igualmente, al realizar el comparativo de fabricar o adquirir la jaula
de inflado de neumaticos, se ha determinado que el valor
representativo econdémico es mas conveniente el de fabricacion local
que el adquirirlo de importacién, pues los costos de importacién
incrementan en un 99.8% el valor de los costos comparativos con el

de fabricacién local.

Asimismo, se ha desarrollado el calculo de los parametros
financieros correspondientes al Valor Actual Neto y Tasa Interna de
retorno, resultando como cifra VAN: S/ 638.66 (valor positivo), y, una
TIR: 10% (Mayor al 8% que se cifr6 como tasa de descuento), lo cual
demostré la viabilidad econdémica del recurso a fabricar y
consecuentemente también se obtuvo que el periodo de

recuperacion de la inversion es de 9 meses y 2 dias.

Respecto a la contrastacion con teorias y literatura cientifica actual, se

ha podido sefalar a manera de debate con los antecedentes, lo

siguiente:

En la investigaciéon de Calderén (2020), si bien es cierto analiza

particularidades de neumaticos y su procedimiento de
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mantenimiento e inflado, utiliza mandémetros artesanales calibrados
y pruebas aleatorias; en la investigacion actual, se ha dimensionado
el sistema de inflado tecnificado y con recursos de disefio de
Ingenieria, salvaguardando los indices de seguridad y control

automatizado.

Asimismo, en la investigacion de Conde (2020), se cifran estudios
de riesgo durante los procedimientos de inflado de neumaticos,
sobre todo de vehiculo mineros, todos ellos con tendencia a medidas
de seguridad; pero asumiendo que existen jaulas no tan aparentes
para evitar el riesgo en la actividad, lo cual denota una situacion
empirica en el procedimiento; en la investigacion actual, se ha
procedido a orientar la seguridad en el procedimiento,
automatizando la labor de inflado y medicibn mediante mandémetro
de ultima generacion e inclusién de limit switch para una paralizacion
automética del suministro de aire a la presion seteada previamente,
en esta labor no hay intervencién directa del operador ni riesgo

alguno de accidente.

En comparacién con la investigacién de Blanco (2016), en la cual
aplicé un procedimiento para determinar los factores involucrados en
el desgaste prematuro de neuméticos de los camiones Caterpillar
797F, llega a presentar recomendaciones de control de temperatura,
presién, cortes y cocada, pero sin ningun argumento cientifico; en la
investigacion actual, en cada uno de los procedimientos de
reparaciones e inflado de neumaticos de vehiculos de la empresa
Transportes M. Catalan S.A.C., se realiza el control estricto y
automatizado en la jaula de inflado de cada uno de los heumaticos,

los mismo que han sido disefiados bajo disciplinas de la Ingenieria.

En contratacion con el tema de Olarte (2017), cuya investigacion
trata de la implementacion del mantenimiento de neumaticos de la
unidad productiva Uchucchacua, compafia de minas Buenaventura,

existe coincidencia en la implementacién de una jaula de seguridad
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para inflar neumaticos y asi evitar accidentes fatales por el reventar
llantas; sin embargo, queda como premisa de mejoramiento de
disefios rudimentarios de jaulas empiricas, en la presente
investigacion se ha tomado la premisa del peligro y se ha
dimensionado y desefiado una jaula con pautas de Ingenieria y

seguridad.

También, discutiendo con la tesis de Cayo (2018) que trata sobre
sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo para la
empresa Eyes Health, trata solamente del cumplimiento de la Norma
establecida en la Ley 29783 y su logro es del 93%; en la
investigacion actual, si bien es cierto se ha tomado como premisa
las actividades de Seguridad estipuladas en la misma ley y
secundadas con la presentacion del IPERC, se ha centrado el tema
en el dimensionamiento y disefio de un elemento o equipo para
seguridad, pero desde el punto de vista de la Ingenieria Mecanica
Eléctrica, mas no como el antecedente que toma el angulo desde la

Optica del sistema administrativo o Ingenieria Industrial.

Respecto al estudio de Aguilar (2021), de Gestion de Mantenimiento
de equipos y productividad de la flota de acarreo en SIMSA, en el
cual hace recomendaciones acerca del uso de jaula de inflado de
neumaticos, como elemento de gran vitalidad e importancia frente a
los peligros y riesgos personales, sélo lo deja como solicitud de
perfeccién en la construccion; en la investigacion actual, se ha
tomado esta recomendacion como vélida y se ha planteado el disefio
y dimensionamiento de dicha jaula, utilizando como premisa lo

establecido en factores de Seguridad.

Como fortalezas principales de la investigacion podemos considerar

fundamentalmente la evaluacion pormenorizada de los tipos de

neumaticos para el caso de la empresa, el disefio utilizando el software

SolidWorks, cuya licencia tiene UCV para uso estudiantil e

investigacion, la implementacion de un prototipo en experimentaciéon en
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VI.

la empresa Transportes M. Catalan S.A.C.- Cajamarca y el estudio de
costos para determinar la mejora factibilidad de fabricacién local frente
a la importacion de una jaula seleccionada que cubra las necesidades
del disefo.

Como debilidad hemos podido cifrar la demora administrativa para la
autorizar la implementacion de la jaula de inflado de neumaticos ya
estandarizada con las pautas del disefio y dimensionamiento

presentados en esta tesis.

CONCLUSIONES.

Se evaluaron los tipos y medidas de los neuméaticos con los que
trabajan las unidades de la empresa Transportes M. Catalan, siendo
estos neumaticos de medidas 11R22.5, 12R22.5, 295/80R22.5,
315/80R22.5 y 425/65R22.5. que se los utilizan en el sistema de

direccion, traccion y carreta.

Mediante el analisis correspondiente, se jerarquizaron los riesgos
existentes en el proceso de inflado de neumaticos de la empresa,
utilizando el desarrollo del I.P.E.R.C. (Identificacion de Peligros y la
Evaluacion de Riesgos y Controles), determindndose que existe un

nivel de riesgo alto al momento de inflar los neumaticos.

Se ha procedido a realizar el disefio de un prototipo de jaula de
inflado de neumaticos utilizando el software de simulacion
SolidWorks, en base a propiedades de estudio y de materiales, de
cuyo desarrollo se obtuvieron los diferentes resultados para
tensiones, desplazamientos, deformaciones unitarias y factores de
seguridad para tension de Von Misses. Complementariamente a esta
actividad se presentaron los planos de disefio de estructura de la

jaula y de dimensiones de partes de esta.

Para una referencia de gestion y comparacion, se realizo6 la seleccion

de tipos de jaula similares a la disefiada, determinandose que el tipo
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de jaula de inflado de neumaticos “Martins”, es la mas adecuada y
cubre las expectativas con las caracteristicas que los neumaticos
requieren. tanto en su medida de ancho y diametro, como en la

presion maxima de inflado que ésta soporta.

Se procedio a comparar el sistema de inflado de neuméticos manual
tradicional, con el disefiado automatizado y de acuerdo al disefio
propuesto como medida de mejora y que incluye la utilizacion de un
manometro y limit switch que desactive la presion al llegar a la presion
méaxima nominal del neumatico. Se ha logrado identificar las
ventajas y desventajas de una jaula de inflado de neuméticos manual
con una automatizada, teniendo presente y para una futura mejora
el implementar en la jaula en mencién un sistema de inflado

automatizado.

Se determind que el costo de elaborar la jaula de inflado de
neumaticosen la Ciudad de Cajamarca, es menor que una similar
adquirida de importacion y que el tiempo en fabricarla es también
mucho menor que al de poder importarla. Por tal motivo se propuso
gue se debe implementar la jaula lo antes posible ya que podian
seguir corriendo el riesgo de tener mas accidentes.
Comparativamente el costo y retorno operacional establecen que la

relacion de inversion vs. diferencia de costos, asciende a un 99.8 %.

Asimismo, se ha desarrollado el calculo de los parametros
financieros correspondientes al Valor Actual Neto y Tasa Interna de
retorno, resultando como cifra VAN: S/ 638.66 (valor positivo), y, una
TIR: 10% (Mayor al 8% que se cifr6 como tasa de descuento), lo cual
demostré la viabilidad econdémica del recurso a fabricar y
consecuentemente también se obtuvo que el periodo de

recuperacion de la inversion es de 9 meses y 2 dias.

Finalmente, con el objetivo principal de implementar la jaula de

inflado de neumaticos se concluye que si se logroé disefar y fabricar el
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prototipo de la jaula de inflado de neumaticos y asi minimizar el riesgo al
realizarel proceso, ya que desde su implementacion hasta la fecha el
area de SSOMA no ha reportado ningun tipo de incidente y mucho
menos accidentes, en las tareas de enllante y des enllante de
neumaticos. Teniendo asi un nivel aceptable de riesgoen el IPERC

de la empresa Transportes M. Catalan S.A.C.

Vil.  RECOMENDACIONES.

- Se recomienda que el personal técnico de la empresa Transportes
M. Catalan S.A.C. debe ser instruido y concientizado en la mejora
que se realiz6 con la utilizacion de sistema automatizado de presion
y limit switch; de esa manera podran optimizar los tiempos del
proceso de inflado, montaje y reparaciones de neumaticos.

- Serecomienda realizar charlas de sensibilizacion para el personal de
mantenimiento, en cuanto al proceso y uso adecuado de la jaula de

inflado.

- Serecomienda que todos los talleres de llanteria deberian contar con

una jaula de inflado de neumaticos.

- Se recomienda realizar seguimiento continuo e inspecciones
inopinadas, utilizando herramientas de mantenimiento predictivo y
ensayos no destructivos para el correcto funcionamiento de las

jaulas de inflado de neumaticos.
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ANEXO N°1: Tabla de operacionalizacion de variables

Seguridad y Salud en el
Trabajo N°29783)

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
] MEDICION
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES
Al implementar el equipo que o
sirve para realizar el inflado | Se analizara la
Implementacién de de neuméaticos como implementacién de Disef Software de
. : ' ) ) isefio e : S .
jaula de inflado de|proteccién personal, ayudara| la jaula de inflado | . ., simulacién y Razon
At o Uy - implementacion o
neumaticos. a disminuir de neumaticos, disefo
riesgos. (Calderén, previo disefo.
2020)
Son las acciones que se
tomaran frente a los riesgos o

S . existentes al re,a!lzar el _Se anallzaran,los La Disminuciénde qu r_eportes de

Disminuir Riesgo | inflado de neumaticos por | fiesgos en el area . incidentes y .
L los riesgos en el . Razoén
de Mantenimiento | parte delos colaboradores de enllante y des | . . accidentes e
S area de llanteria
de mantenimiento. (Ley de enllante. (.P.E.R.C)
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ANEXO N°2: Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA DE VALICACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Datos General Del Experto

Apellidos y Nombres: JULIO DE LA CRUZ BALLADARES

Profesion: Ingeniero Mecdnico Electricista

CiP: 265469

Actividad Laboral Actual: HANTOAMBAD o5 FOUHS Bio HoDRos v € o
Y ELECTROMETMICOS

1.- De acuerdo a su conocimiento marque con una "X" en la tabla siguiente

respecto a cuanto conoce sobre el tema de investigacion evaluado.

1-Ninguno| 2-Poco 3 - Regular | 4 - Alt 5 - Muy Alto

2.- Sirvase marca con una "X" las fuente que considere que han influenciado
en su conocimiento sober el tema, en un grado alto, medio o bajo.

Grado de influencia de cada una de las
Fuente de Argumentacion fuente en sus criterios

Bajo Medio Alto
Analisis teéricos realizados ><
Experiencia como profesional X
Trabajos estudiados de autores nacionales X
Trabajos estudiados de autores extranjeros (}(
Conocimientos personales sobre el tema de
investigacion )<

TRy
L »

Rey

...........................

Firma del Experto
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ANEXO N°3: Validacion del instrumento guia de observacion

Estimado Experto:

El instrumento de recoleccion de datos para validar es una Guia de Observacion, cuyo

objetivo es demotrar el porque de la tesis.

Con el objetivo de corroborar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos,
le solicitamos de favor tenga a bien marcar con una "X" la siguientes preguntas.

CRITERIOS

INDICADORES

A) Le parece correcto la aplicacién de la guia de observacion
como instrumento para la recoleccion de datos

) La Guia de observacion tiene las informacion idonea para
contribuir con la investigacion

Q) Las cantidad de detalles que se obtien en la guia de
observacion son suficientes

D) La guia de observacion se realiz6 en campo especificamene
en el area mentenimiento

E) |Encuentra Veracidad

F) |Encuentra objetividad

G) |Encuentra Claridad

H) |Encuentra Coherencia

1) |Encuentra Consistencia

AP PR X X > e

Puntaje Total:
Se entiende que mayor a 25 es aprobado

ACRUZ BALL. 7S

Ingenero licanco et 514
e RRO.CIR.N2. 265460 '

Firma del Experto

2+
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ANEXO N°4: Validacién del instrumento encuesta

Estimado Experto:

El instrumento de recoleccion de datos para validar es una Encuesta, cuyo objetivo

es demotrar el porque de la tesis.

Con el objetivo de corroborar la validacion de los instrumentos de recoleccion de
datos, le solicitamos de favor tenga a bien marcar con una "X" la siguientes

CRITERIOS

INDICADORES

A) Le parece correcto la aplicacién de la encuesta como
instrumento para la recoleccion de datos

B) La encuesta tiene las preguntas idoneas para cooperar
con la investigacion

Q) Las cantidad de preguntas en la encuesta son
suficientes

D) La encuesta va dirijida al personal que realmente es
necesario que nos brinde los datos

K B 1

Puntaje Total:
Se entiende que mayor a 10 es aprobado

D et 4 AT e CL L L L -

£ L7 "°UZ7 BLLLADARE
Inger w3t Yaobn« 5ta

L Reg . GIE. NI.265489
Firma del Experto
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ANEXO N°5: Encuesta aplicada al personal de mantenimiento de la
empresa

Implementacion Jaula de Inflado de Neumaticos Para

Disminuir Riesaos de Mantenimiento en la Empresa
ENCUESTA

Nombres y Apellidos: | |

Cargo: | |Area: | |Fecha: | |

Estimado colaborador favor de realizar la siguiente encuenta marcando con un aspa " X"
cada pregunta, y en las que se requiera llenar segun su criterio.

1.- ¢ Para usted existen riesgos en el proceso de enllante y desenllante,
basicamente al inflar los neuméticos?

Si | |No| |
2.- ¢ Cree usted gue la llanta al recibir demasiada presion de aire o al estar en
malas condiciones podria llegar a explotar?

si[ Ino |
3.- ¢ Sabe usted de algun instrumento o mecanismos que nos ayuden a
minimizar los riesgos que podria generar la explosion de un neumatico?

4.- ¢ Has escuchado hablar de la jaula de inflado de neumaticos?
Si | No| |
De ser la respuesta (Si), nos pudieras describir para que la utilizan:

5.- ¢ Has trabajado alguna vez con alguna jaula de inflado de neumaticos?
Si | |No| |
De ser la respuesta (Si), nos pudieras decir el modelo:

6.- ¢ Sabes realmente como trabajar con una jaula de inflado de neumaticos y en
qué momento emplearla?

7.- ¢ Para usted implementando una jaula de inflado de neuméticos en el area de
mantenimiento podria ayudar a minimizar los riesgos?
Si | |No| |
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ANEXO N°6: Guia de observacion aplicada en el area de llanteria

GUIA DE OBSERVACION

NOMBRES Y APELLIDOS:

AREA: FECHA: | | cArGo:

1. NEUMATICOS QUE SE UTILIZAN
Sl NO

A) LLANTA 11R22.5

B) LLANTA 12R22.5

C) LLANTA 295/80R22.5

D) LLANTA 315/80R22.5

2. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL DEL TRABAJADOR DEL AREA DE LLANTERIA
Sl NO

A) GUANTES DE CUERO O BADANA

B) CASCO

C) LENTES

D) TAPONES AUDITIVOS

E) ZAPATOS DE SEGURIDAD

3. INSTRUMENTOS QUE UTILIZAN AL MOMENTO DEL ENLLANTE Y DESENLLANTE
Sl NO

A) PALANCAS

B) PISTOLA NEUMATICA

C) CHITA

D) MONTADOR Y DESMONTADOR DE NEUMATICOS

E) COMPRESORA DE AIRE

F) ESMERIL NEUMATICO O RECTIFICADOR

G) RODILLO PARA PUNCION DE PARCHES

H) GATA HIDRAULICA

1) CABALLETES DE SEGURIDAD

J) MEDIDOR DE PRESION

K) LLAVE DE VALVULAS PARA NEUMATICO

L) JUEGO DE REPARCION DE NEUMATICOS

M) JAULA DE INFLADO DE NEUMATICOS

4. MARCAR LOS PROCEDIMIENTOS QUE SE REALIZAN PARA EL ENLLANTE Y DESENLLANTE
S| NO

A) BLOQUEO O CORTE DE CORRIENTE DEL VEHICULO

B) TAQUEAR EL VEHICULO

C) AFLOJAR LAS TUERCAS DEL NEUMATICO A TRABAJAR

D) LEVANTAR EL VEHICULO CON LA GATA HIDRAULICA

E) RETIRAR EL NEUMATICO DEL VEHICULO

F) IDENTIFICAR LA ACCION DE CAMBIO O REPARACION

G) DESMONTAR LA LLANTA DEL ARO

H) MONTAR LA LLANTA EN EL ARO

1) INFLAR EL NEUMATICO HACIENDO USO DE LA JAULA DE INFLADO

J) MEDIR LA PRESION DEL NEUMATICO

K) MONTAR EL NEUMATICO EN EL VEHICULO

L) AJUSTAR LAS TUERCAS DEL NEUMATICO

M) BAJAR EL VEHICULO

N) ACTIVAR LA CORRIENTE
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ANEXO N°7: IPERC - (Identificacion de peligros, evaluaciéon de riesgos y control)

: FOR-SSOMA-01.01
\_ SISTEMAINTEGRADO DE GESTION L@—m,.w,,,

A Fecha: 05 de Dicembre 2016
IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL - LINEA BASE H
Integrantes delEquipo de Evaluacidn de Riesgos: Fimas: Integrantes def Equipo de Evaluacién de Riesgos: Fimas: Firma delGerente, Faciitadory
Operacidn: Operaciones (ajamarca Edwin Castro Gélvez (Técnico Mecénico) Robert Tepo. (Jefe SSOMA) Representante delos Trabjadores:
Gerenciz: Operaciones Cajamarca Huingo Raico Agustn (Técnico soldador) Willam Alfzro Zldivar (Cerentede Operaciones) Jonatan Catalén Castro
Area: Mantenimiento, Técnico Mecdnico,Elctricsta, Soldador, Lubricador, Lantero Jonan Gallardo Sanchez (Técnico Maestranza) Jaime Martos Reio SubGerente General) Fecha aprobacidndelComité Parkarioy Bipartito
Lavador, Maesranza y oficnas adnministratives. ¥vn L. Pelaen Vilanueva (Supervisor SSOMA) JUNIO 2022
Ultima Actuakizacion: 30/06/2022
(ontexdo Conseavencia por Area ia e Conroles xistentes Monitreo & Medicén
| renrsp | R | bl | L | N i Nibtaios = Fedude Nodexs
5 | (e (pecpinidems) v Regecs) et | 5 o (i) s ||

*Soldador. @l ] #Uso cehemamintzs manizlesy

*Técniko Mecanico. mm;::n g8 el lestaladros, brmoy [z)l)mn:mlblﬁm déctrias) Nsode P Espefico. 1[0 | | MEDIO [*Usoautorizadode &ﬁ‘t 150502

A botsn ot i T— s

erats.

*Soldador.

ko Necino, | ., s desoldadrs, mecii, | (3)inapacidad deporvits,

Tonen. ik iy oscinaid It i Erfemeicesocpiond

ke | mécuinso egupos | Stk

*lubiador

1 Soldader, (adaal migmoy ditty o .

isheia | S s T Ol

! [Fata deordeny 4 Dssads, cambio deacete, > & Hinspeccn de Oden ylivpiza del 5

3{*Tomen, S durn'etrabios z 5 Lesiones por poscion ¥ Nsode £P? Bisko.

mpieza trbajos ensoldadure, rbaps § area detrebilo.
* Uantero, realzados. Fracturs, oy ergondmica iooscindefest
bt tsores e | L .

49



4
* lectricista

Vehiculos energizados
(corriente estitica).

Contacto con energia
eléctrica generada por

Revisin, mantenimiento y
cambio de baterfas.

(4) Incapacidad temporal
Lesiones por posicién
ergonémica

[Finspeccion de Orden y limpleza del area de.
rabajo.

[*Eauipos de proteccion personal
[ Mantenimiento del sistema eléctrico:
fas segin fabricante.

Juso de £pP Bisico

- Electricista.
- Técnico Mecanico.

Trabajo con materiales y
quimicos peligrosos.

Contacto con quimicos
(scido de baterias,
hidrolina,
hidrocarburos, ete.).

Revisin, mantenimiento y
cambio de baterfas.

(@) Incapacidad temporal
< por posicién

ergonémica

- Técnico Mecanico
Soldador.

Trabajos enattura

Caida a distinto nivel
1.50 m)

[Trabajos de mantenimiento en la
parte superior de unidades y/o
equipos pesados.

(2)Una mortalidad. Estado
vegetal.

- Técnico Mecanico

{- solaacor

- Almacenero

Levantar cargas
suspendidas.

aida a distinto nivel,
Eolpeado por, golpeado
<ontra.

soldadores

Lesiones por posicion
Eondmica

MEDIO

[Finspeccion de Orden y limpieza del grea de.
rabajo.
[*Eauipos de proteccion personal.

jiento Preventivo

Juso de £pP Bisico

[Finspeccion del epp.

[*PETAR: Permiso de Trabajos enAltura.

Juso de EPP (ePP Bisico,
Jamés deseguridad con
Jinea de anclaje).

mEDIO

[+capacitacion sobre
ferabajos en altura.

Supervisor
SsOMA

15/07/2022

[FEquipos e Proteccion Personal
[+charias de Seguridad con Herramientas
[anualesy Eléctricas.

[FOreieny mpieza

Juso de £pP Bisico

[*capacicacion sobre
frabajos en aitura.

Supervisor
ssomA

15/07/2022

- Técnico Mecanico
- Soldador.

Manipulacion d
Herramientas y obletos
en altura,

caida ce objetos.

enta
parte superior de unidades y/o
equipos pesados.

Lesiones por posicién
ergonémica

meDIO

[*Fijacion con cadenas d
Iherramientas a paredes fijas para su
Joimacenamiento.

[Fharia de Equipos ae Proteccion
Jpersona

Jrpian de contingencia.

Juso de £pP Basico

[*capacicacion sobre
frabajos en aitura.

Supervisor
SSOMA

15/07/2022

Soldador

Manefo inadecuado en
el trasiado de botellas.

Expiosion de cilndras

Trabajos de soldadura.

(#) Incapacidad temporal
Lesiones por posicién
ergonémica

meDIO

ros 2

[*Filacion con cadenas de ci
[paredes fijas para su
[pimacenamiento.

[FCharia de Equipos de Proteccion
Jpersonal

|+pian de contingencis.
[ o i Prmros siitios.

Juso de £p Bisico

[* capacitacion en
Juso de objetos
Jpresurizados.

Supervisor
ssomA

15/062022

- Soldador.

- Técnico Mecénico.

- Lantero.
- Lubricador

Falta o uso inadecuado
e EPP - respiradores.

Contaminarse, con
humos metalicos,
ruidos, radiacian del
punto de soladura.

trabajos de soldadura, mecanica,
maestranza, llanteria, lubricacion
de componentes.

(@) Incapacidad temporal
Lesiones por posicién
ergonémica

|*Procedimiento de trabajos encaliente
[+charia de 5 Minutos.

Juso de PP especifico

Trabajar con ropa suelta
o alargadas (mangas,

[ Atrapamientos de dedos

movies, poleas,

P

Revisiony mantenimiento de
ventiladores del motr, poleas.

(#) Incapacidad temporal
nes por posicién
ergonomica

meDIO

[PRO-MAN.035 Herramientas
Imanuates y Electricas.

Juso de £pP Bisico

[*capacitacion sobre
frabajo con objetos.

Supervisor
SSOMA

15/062022

Contacto con
lubricantes,

Hidrolina, liquidos
calientes, etc.

(@) Incapacidad temporal
fi posician
ergonomica

meDIO

[FMiantenimiento Preventive.
[+charias de Uso de Herramientas
Imanuales.

[+Pian de contingencis.

|*Charla de s hojas MSDS.

[*Decreto supremo 023:2017-EM (2)

[*Ley 20783: Ley de Seguridad y Saiuden el

rabajo
|* FOR-MAN-029 Lubricacion de

lequipos.
[*Ley 30222: Ley que Modifica ala Ley20783.
|*capacitacion, Entrenamiento,

Jinducciony Competencias.

[*Pian de Respuesta a Emergencias
|+senatizacion

[PRO-MAN-035 Herramientas

Imanuates y electricas.

Juso de £p Bisico

[+capacicacion en
JHojas MSDs.

upervisor
SOMA

15/0af2022

“Técnico Mecanico

Trabajos de mantenimiento
correctivos de unidades e
cauipos pesados.

(#) Incapacidad temporal
Lesiones por posician
rgonémica

meDIO

[Fcharia de Equipos de Proteccion

Juso de £pP Basico

[capacitacion en
Iresgos eléctricos.

Supervisor
SsomA

15/02/2022

Técnico Mecanico

Faita de guardas,

Ml estado de las.

Trabajos de mantenimiento

(@) Incapacidad temporal
L

hechizas

ergonomica

[FPRO-MAN-035 Herramientas
[Manualesy electricas.

[PRO-SSOMA-013 Alslamiento de energia.
[*Charia de Equipos de Proteccion
Jpersonal

[*Charias de Uso de Herramientas

Juso de epP Basico

“Técnico Mecanico

ingreso de unidades a
exceso de velocidad en
patio de
estacionamiento y
calleres.

Atropello e personas y
aplastamientos.

(@) Incapacidad temporal
L por p

ergonémica

(4)<Uss 1,000 <
uses,

@
Faralizacin
+dia.

[*Ley 30222: Ley que Modifica ala Ley29783.
[*capacitacion, Entrenamiento,
linducciony Competencias.

[*Equipo de Proteccion personal.
[*Reglamento de Transito.

[*Senalizacion de Velocidades

faximas.

Juso de £pP Basico

o

“Técnico Mecanico

pesadas a talleres.

(2) Una mortalidad. Estado
vegetal.

(@)Uss 10,001
Us$ 100,000

Paraliz

{+entiantador

Neumaticos con fallas
yio sobre presion.

Explosion de lanta.

Trabajos con neumaticos.

(2) Una mortalidad. Estado
vegetal

Golpes por caida de
lanta.

(#) Incapacidad temporal
L por

ergonemica

meDIO

[*Uso de alarmas audibles.

|+PRO-MAN.11 Mantenimiento de laQuinta
frueda.

[*capacitacion, Entrenamiento,
[inducciény Competencias.

|*senatizacion.

Juso de £pP Basico

[uso de hombre.

Gerente de
Operaciones

sjo32022

[*Uso de sauta metaiica para en
lacsentiante.

jantey|

[FProceammiento de

[Enitante/Desenlante

[Decreto supremo 0232017 EM

[*Ley 20783: Ley de Seguridad y Saludenel
rabajo.

[*capacitacion, Entrenamiento,

linducciony Competencias.

[*Pian de Respuesta a Emergencias.

[*quipo de proteccion personal

Juso de Epp (epP Basico,
[protectores de oido)

[*Ley 20783: Loy de Seguridad y Saluden el
rabajo.

[*capacitacion, Entrenamiento,
Jinducciény Competencias.

[+Plan de Respuesta a Emergencias.

[*Equipo de proteccion personal

Juso de Epp (epP Basico,
[protectores de oido)
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| Tesoreria.

Herramientas

Charta de uso de materiles punzo

Chartas de
ortantes.
| Facturacion. Contacto con (@)lnczpackad temporcl. PRO-SSOMA-24 Trabalo seguro en Gerentede
3qf, TN cortes por uso de dtes Lesiones por posicién 14 | mepbIo ° o seg ¢ |48 | BAIO |personal
- Planillas. o herramientas cortantes : ficinas. Operaciones
de escritorio ergonémica utorizado en uso de
Cuidados alos rabajos de equipos
punzocortantes, tc. bbjetos cortantes.
- Legal ortantesy punzo Cortantes.
. Tesoreria.
 Contabllidad. PRO-SSOMA24 Trabejo Segro en
| Facturacion. ficinas. Charlade
; ) alar o mover archivadores en'a | (3) ncapacidad de por vida. )
- Planillas. Caidas n el mismo nivel PLASSOMA-05 Plan de Manejo de Foncientizacén. Supervisor
39 : rrabaios en atura parte superior de los estantes dl | Enfermedades ocupacionales 7 | Baw e |20 | Ba0
 Geren ya distintonivel : Residuos Sdlidos. Usode snaquelesy | SSOMA
aimacén administrativo. avanzadas. ) ;
 ssomA. FORSSOMA36 Ispeccien de scaleras pequenias.
- sic. rden y Aseo en Oficinas.
- Legal
Conductor especaizado y
apacitado.
| Tesoreria. Reuniones grupales frecuentes.
’ Chartas de
 Contabilidad. s ce abaincores [tUnidad modema y adecuada para ~[*Control de salda y llegads. :
- Facturacién. Choques, atropellos, © ador (2) Una mortalidad. Estado Jl transporte del personal, Carretera [*Plan de fatiga. Supervisor
3 ransporte de personal. Cajamarca - Huambocancha - A . o | 12 | MEDIO [Personal
- Planillas. volcaduras. ? vegetal. lempastaday asfltada, Sefalizadoy ~[Tiempo de exposicidn en ruta corto SSOMA
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‘Advertenci

"l presente documento solo es vigente en medio Digital, una vez impreso es una COPIA NO CONTROLADA, Antes de utiizarlo, deber3 verificar su vigencia en La Lista Maestra.” Prohibido reproducir o hacer cualquier cambio sin autorizacion del Coordinador del SIG.
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ANEXO 8: Simulacion de
JAULA DE SEGURIDAD
TMC

Disefador: Marlon Bruno De la Cruz Cabanillas
Nombre de estudio: ANALISIS ESTATICO TMC
Tipo de andlisis: Analisis estatico

Descripcién

Se procede realizar la simulacion en la estructura metalica con
el fin de poder determinar la deformacién en caso de quealgun
aro salga disparado y pueda causar dafios mayores, teniendo
en cuenta que esta jaula de enllante se la utilizara en el taller de

la sede Cajamarca de Transportes M. Catalan S.A.C.
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INFORMACION
DE MODELO

Nombre del modelo: JAULA DE
SEGURIDAD TMC

Configuracién actual:
|Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento Tratado kb T A e Ruta al docu.rr!entg/Fecha
y de modificaciéon
referencia s
Saliente-Extruir1
Masa:84.4972 kg C:\Users\Usuario\Docume
" Volumen:0.010764 m”3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido . N
Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\PLANCHA DE
Peso:828.073 N 48x27.5x0.5. SLDPRT
Ba
C:\Users\Usuario\Docume
Masa:3.20792 kg nts\JAULA\JAULA DE
<siido Volumen:0.000408652 m~3 SEGURIIZAD\P;_ANCHITA DE 3.5
Densidad:7850 kg/m”3 X38Xo. 1875.SLDPRT
Peso:31.4376 N
A
C:\Users\Usuario\Docume
Masaz3.20792 g EGURIDADIPLANCHITA DE
Sslido Volumen:0.000408652 m”3 S GUX 8X \ 8 CLDPRT 35
Densidad:7850 kg/m”3 38Xo0. 1875.5
Peso:31.4376 N
ol
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Saliente-Extruir1

Masa:3.20792 kg

C:\Users\Usuario\Docume

Volumen:0.000408652 m"3 ntsUAULAVJAULA DE
sélido Densidad:7850 kg/m*3 SEGURIDAD\PLANCHITA
Peso:31.4376 N DE 3.5 X38Xo.
1875.SLDPRT
o
Masa:3.20792 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000408652 m"3 "ts\;AULA\JAULA DE
Sélido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\PLANCHITA
Pes0:31.4376 N DE 3.5 X38X0.
1875.SLDPRT
ke
Masa3.20792 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000408652 m”3 nts\JAULAJAULA DE
Sélido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\PLANCHITA
Peso:31.4376 N DE 3.5 X38Xo.
1875.SLDPRT
ol
Masa3.20792 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000408652 m”3 nts\JAULAJAULA DE
Sélido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\PLANCHITA
Peso:31.4376 N DE 3.5 X38Xo.
1875.SLDPRT
b
Masa:3.20792 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000408652 m"3 ntsJAULAJAULA DE
Sélido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\PLANCHITA
Peso:31.4376 N DE 3.5 X38Xo.
1875.SLDPRT
ohe
MatrizL1 C:\Users\Usuario\Docume
Masa:3. k
asa:3.20792 kg nts\JAULA\JAULA DE
Volumen:0.000408652 m”3
- . . A SEGURIDAD\PLANCHITA
Sdlido Densidad:7850 kg/m”3
Pes0:31.4376 N DE 3.5 X38Xo.
b 1875.SLDPRT
o
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MatrizL2[2]

Masa:6.66777 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000849397 m”3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido Densidad:7850 kg/m’\3 SEGURIDAD\TUBOS
Pes0:65.3441 N 2x2x12.SLDPRT
e
Masa:6.66777 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000849397 m”3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\TUBOS
Pes0:65.3441 N 2x2x12.SLDPRT
e
Masa:6.66777 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000849397 m"3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\TUBOS
Pes0:65.3441 N 2x2Xx12.SLDPRT
e
Masa:6.66777 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000849397 m”3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\TUBOS
Pes0:65.3441 N 2x2Xx12.SLDPRT
s
Masa:6.66777 kg C:\Users\Usuario\Docume
Volumen:0.000849397 m"3 nts\JAULA\JAULA DE
Sdlido Densidad:7850 kg/m”3 SEGURIDAD\TUBOS
Pes0:65.3441 N 2x2Xx12.SLDPRT
L

56




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

ANALISIS ESTATICO TMC

Tipo de analisis

Anadlisis estatico

Tipo de malla

Malla sdlida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulacién

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacién por tensién (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de unidn rigida incompatibles

Automatico

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\Usuario\Documents\JAULA\JAULA
DESEGURIDAD\INFORME FINAL DE JAULA)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedad

es

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:

ASTM A36 Acero
Isotrépico eldstico
lineal

Tensiéon de von Mises

max.

2.5e+008 N/m”2
4e+008 N/m”2
2e+011 N/m”2
0.26

7850 kg/m”3
7.93e+010 N/m”2

Sélido 1(Saliente-
Extruir1)(PLANCHA DE
48x27.5X0.5-2),

Sélido 1(Saliente-

Extruir1) (PLANCHITA DE 3.5
X38X0.1875-3),

Sélido

2(MatrizL1) (PLANCHITA DE
3.5 X38X0.1875-3),

Sélido 1(Saliente-

Extruirt) (PLANCHITA DE 3.5
X38X0.1875-4),

Sélido

2(MatrizL1) (PLANCHITA DE
3.5 X38X0.1875-4),

Sélido 1(Saliente-

Extruir1) (PLANCHITA DE 3.5
X38X0.1875-5),

Sélido

2(MatrizL1) (PLANCHITA DE
3.5 X38X0.1875-5),

Sélido 1(Saliente-

Extruirt) (PLANCHITA DE 3.5
X38X0.1875-7),

Sélido

2(MatrizL1) (PLANCHITA DE
3.5 X38X0.1875-7),

Sélido 1(MatrizL2[2]) (TUBOS
2X2X12-2),

Sélido 2(Barrer-

Lamina3) (TUBOS 2x2x12-2),
Sélido 3(MatrizL2[3]) (TUBOS
2X2X12-2),

Sélido 4(MatrizL2[4]) (TUBOS
2X2X12-2),

Sélido 5(MatrizL2[1]) (TUBOS

2X2X12-2)

Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Nombre de _ . ..
. .. Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecién
Entidades: 10 arista(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 138.569 -709.308 51.9326 724.58
Momento de
rReaccién (N.m)
Entidades:  1cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -184.212 686.059 -56.5678 712.609
Momento de
0 ) o 0

reaccién (N.m)

Nombr r c
ombre decarga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza norms
Valor: 1274.86 Ibf
Fuerza-1
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 18 cara(s)
Contacto-1
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-2
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-3
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Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-4
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-5
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-6
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-7
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Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-8
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-9
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-10
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-11
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Contacto entre
componentes-1

Tipo:
Componentes:
Opciones:

Union rigida
5 solido(s)
Mallado
compatible

Informacién de malla

Tipo de malla

Malla sdlida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transiciéon automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 puntos
Tamano de elementos 27.1816 mm
Tolerancia 1.35908 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Activar
incompatible

Informacion de malla - Detalles
Nudmero total de nodos 159418
Ndmero total de elementos 79652
Cociente maximo de aspecto 204.22
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 8.86
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 14.1
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mmy;ss): 00:00:25
Nombre de computadora: PC
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MNombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC
Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

N

Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de
Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

malla
s Entidades: 1
componente(s)
Unidades: mm
Tamafo: 13.5908
Coeficiente: 1.5
Control-1
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Detalles del sensor

Nombre del sensor

Ubicacion

Detalles del sensor

Desplazamientot1

Valor: 0.927531 mm

Entidades :6
componente(s)Resultado:
Desplazamiento

Componente: URES: Desplazamientos
resultantes

Criterio: Valor max. sobre entidades
seleccionadas

Criterio de paso: En todos los
pasosPaso n°:1

Valor de aviso: NA

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Con1u1.1to de Unidades Sum X Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -45.6439 -23.2482 -4.63504 51.4327
Momentos de reaccion

Conlur.lto de Unidades Sum X Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 10.3432 N/m”2 1.01089e+008 N/m”2
Nodo: 8395 Nodo: 143813

Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

wvon Mises (N/m#2)
1.011e+008

l 9.267e+007
. §.424e+007

7.582e+007

6.739e+007

5.897e+007

5.054e+007

4.212e+007

3.370e+007

2.527e+007

§s

1.685e+007
§.424e+006
1.034e+001

— Limite eldstico: 2.500e+008

JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC -Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes 0 mm 0.927531mMm
Nodo: 5 Nodo: 25191
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MNombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC
Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: i ) estatico D i 151

Escala de deformacidn: 1

PN

URES (mm)

9.275e-001

l 8.502e-001

_ 7.728e-001
6.956e-001
- 6.184e-001
_ 5.411e-001
4.638e-001
3.865e-001
L 3.092e-001
. 2.319e-001
1.546e-001
7.729e-002

1.000e-030

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

4.31061e-011
Elemento: 3668

0.000407413
Elemento: 21172

MNombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitariasl

Escala de deformacidn: 1

ESTRN

4,074e-004
3.735e-004
3.395e-004
3.056e-004
2.716e-004
2.377e-004
2.037e-004
1.698e-004
_ 1.358e-004
1.019e-004
6.790e-005
3.395e-005

4.311e-011
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JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC -Deformaciones unitarias-Deformaciones |

Nombre
Desplazamientos1{1}

Tipo
Deformada

Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC
Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformada Desplazamientos1{1}
Escala de deformacidn: 1

Y

A

JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC 2-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Tensién de von Mises max. 2.47306 985.846
Nodo: 143813 Nodo: 62845
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MNombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Criterio: Tensiones von Mises max.
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2.5

A

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

FDS

985.846
903,898

$21.951

740,003

658.055
576.107
494,160
412.212
330,264
248316
166.369
84.421

2,473

Nombre

Tipo

Desplazamientos2

Deformada

MNombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Desplazamientos2

Escala de deformacidn: 1

JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC -Desplazamientos-

Desplazamientos2
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Nombre

Tipo

Desplazamientos3 Deformada

Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Desplazamientos3

Escala de deformacidn: 1

N

JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC -Desplazamientos-Desplazamientos3

Nombre

Tipo

Desplazamientos4

Deformada
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Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Desplazamientos4

Escala de deformacidn: 1

A

Nombre Tipo

Desplazamientoss Deformada

JAULA DE SEGURIDAD TMC-ANALISIS ESTATICO TMC -Desplazamientos-
Desplazamientoss
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Nombre del modelo:JAULA DE SEGURIDAD TMC

Nombre de estudio:ANALISIS ESTATICO TMC 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

voh Mises [N/m#"2)
1.011e+008

9.267e+007

8.424e+007
7.582e+007
_ 6.739e+007
5.897e+007
H 5.0542+007

| 4212e+007
3.370e+007
2.527e+007

1.685e+007

5.424e+006

1.034e+001

— Limite eldstico: 2.5

Conclusién

La estructura esta totalmente disefiada para soportar 2.5 veces
mas de la fuerzaque hemos determinado siendo la maxima,
asimismo podemos determinar que no existe deformacion ni
desprendimiento de ninguna parte de la estructura porlo cual el
factor de seguridad es 2.5, y en los otros ensayos no se observa
deformaciones.
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