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RESUMEN

La empresa S&H Ingenieros cuenta con una planta cubica para realizar la inspeccion de los
vehiculos cisterna automotriz, semirremolques y remolques que transportan hidrocarburos
cumpliendo con la normativa vigente y pruebas de estanqueidad al sistema de tanques
enterrados (tanques y tuberias) que almacenan hidrocarburos liquidos en las estaciones de
servicios. Parte del proceso involucra la inspeccion del tanque desde arriba, en ese sentido
se ha visto la necesidad de que el operador llegue a lugares por encima de los 2 metros de
altura, por lo que la necesidad de disefiar una plataforma se eleva con plataforma elevadora
de tijera para optimizar la inspeccion de tanques cisterna en la empresa S&H Ingenieros,
utilizando las técnicas de observacion y revision documental como técnicas de recoleccion
de datos, se obtuvo informacién primaria y con la ayuda de las tarjetas de registro, registros
de control y tarjetas de revision documental, esta informacion se complementé concluyendo
que el area de la plataforma tiene 3.75 m? de un peso total de 3136 N teniendo una fuerza
distribuida de 2.776 KN / m?cumpliendo con lo establecido en la normativa vigente que
establece que debe ser menor de 3 KN / m?, habiendo par fuerzas externas producidas por
el viento aplicado al equipo, siendo las herramientas esta fuerza el 3% de la masa total de la

plataforma y con respecto a las cargas manuales que actian a 1,1 m.

Palabras claves: Optimizar el tiempo al realizar inspecciones técnicas; Seguridad del obrero;
Cumplimiento de las normativas vigentes de control para el desarrollo de la plataforma

elevadora.
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ABSTRACT

The company S&H engineers has a cubic plant to carry out the inspection of automotive tank
vehicles, semi-trailers and trailers that transport hydrocarbons, complying with current
regulations and tests for tightness to the system of buried tanks (tanks and pipes) that store
liquid hydrocarbons in the service stations. Part of the process involves the inspection of the
tank from above, in that sense it has been seen the need for the operator to reach places above
2 meters in height, so the need to design a platform is raised with a lifting platform of scissors
to optimize the inspection of tank tanks in the company S&H engineers, using observation
and document review techniques as data collection techniques, primary information was
obtained and with the help of registration cards, control records and review cards
documentary, this information was complemented by concluding that the platform area has
3.75 m ~ 2 of a total weight of 3136 N having a distributed force of 2.776 KN / m " 2
complying with the provisions of current regulations that establish that it must be less than
3 KN/ m ” 2, having external forces produced by the wind applied to the equipment, the
tools being this force 3% of the total mass of the platform a and with respect to manual loads
actingat 1.1 m.

Keywords: Optimize time when performing technical inspections; Worker safety;

Compliance with current control regulations for the development of the lifting platform.
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INTRODUCCION.

.1 Realidad Problemética
.L1.1 A nivel Internacional
Los trabajos en altura se han indo incrementando estos ultimos afios en tal sentido la
normatividad que regula los diversos factores que acarrea el realizar estos trabajos, dentro
de estos trabajos es la inspeccion de los camiones cisternas y semirremolques cisternas, lo
cual conlleva a subir a ciertos niveles de altura para realizar dicha inspeccion y verificacion,
esto actualmente se viene realizando de diversas formas, algunas de las cuales no conllevan
a un riesgo
Existen tres normas internacionales que regulan las, las cuales son:
La norma OSHA (Occupational Safety and Health Adm), oficina del estatal de EE.UU. cuya
finalidad es establecer relaciones laborales de calidad, teniendo en cuenta el desarrollo de
los estandares aplicados a normas de capacitacion constante, instruyendo en labores
especificas de y humanisticas.

e OSHA 1926.501

e OSHA 1926.502

e OSHA 1926.503.

La normatividad europea, estas especificaciones estandarizadas se plasman en

caracteristicas esenciales para la fabricacion de elementos que son comercializados para la

industria.

¢ NORMA EUROPEA: Esta normativa aceptada por los 28 paises que conforman la

comunidad europea clasifica los conectores o ganchos y mosquetones de la siguiente
manera.

1.1.2 A nivel Nacional.

La actividad para cubicacion en tanques cisternas en el Perl se realiza bajo la Norma

Metrologica LVD-004:1992 “Vehiculos tanques”, con el objetivo de determinar el volumen

nominal y total, para los tanques de carga montados sobre vehiculos automotrices,

semirremolques y remolques, para la medicién de productos liquidos derivados del petroleo,

no aplicada para los que transportan GLP y otros.

“Con fecha 31 de octubre de 2017 se publicod en el diario oficial El Peruano el Decreto

Supremo N° 036-2017-EM, el cual modifico el articulo 16A del Reglamento aprobado por



Decreto Supremo N° 045-2001-EM, disponiendo que “Unicamente aquellas personas que
cuenten con autorizacion ante INACAL pueden prestar los servicios de cubicacion de
tanques de carga montados sobre vehiculos automotores, semirremolques, remolques
destinados al transporte de combustibles liquidos y OPDH.”; dicha norma entra en vigencia
al dia siguiente de su publicacion” (OSINERGMIN, 2019)

“De acuerdo a ello, a partir de la entrada en vigencia del Decreto Supremo N° 036-2017-
EM, INACAL resulta competente para la emision de las autorizaciones para prestar los
servicios de cubicacion de tanques de carga de combustibles y OPDH” (OSINERGMIN,
2019)

1.1.3 Anivel Local

La empresa S&H Ingenieros cuenta con una planta cubicadora para realizar la inspeccion de
los vehiculos tanques automotores, semirremolques y remolques que transportan
hidrocarburos cumpliendo la normativa vigente y pruebas de hermeticidad al sistema de
tanques enterrados (tanques y tuberias) que almacenan hidrocarburos liquidos en las
estaciones de servicios, en cumplimiento de la DS 064-2009-EM y su modificatoria DS 024
-2012-EM. Ambeas divisiones de inspeccion estan acreditas por NTP-ISO/IEC 17020:2012
como Organismo de Inspeccion ante INACAL.

Parte del proceso consiste en la inspeccion del tanque por la parte superior, en ese sentido se
ha visto la necesidad de que el operario llegue a lugares por encima de los 2 metros de altura,

por lo cual se plantea la necesidad del disefio de una plataforma elevadora tijera.

1.2 Trabajos Previos.

Alex Ermel Yansapanta Pilamunga, en su investigacion “disefio y construccion de una
canasta de elevacion para una persona en el interior de la cabina de pintura de autobuses
para la fabrica miral autobuses™ indica lo siguiente.

“El presente proyecto se desarrolld en la cuidad de Ambato en la fabrica ""'MIRAL
AUTOBUSES™", el interés por la fabrica por la construccion de esta canasta de elevacion
para una persona en el interior de la cabina radica en la necesidad de facilitar el proceso de
pintura de los autobuses de esta manera mejorar la linea de produccion de la fabrica.

Para el disefio de la canasta de elevacion se realiz6 un estudio estadistico, en donde se
determind el peso maximo de la persona designada para el proceso de pintura al autobus, la
canasta fue elevada junto con la persona utilizando un tecle manual. El Sistema General de

Traslacion y Elevacién consta con los siguientes mecanismos: sistemas de traslacion



horizontal superior e inferior, el sistema de los rieles guias de elevacién, la estructura soporte
a la canasta de elevacion y la canasta de elevacion, para el disefio de los diversos elementos
de cada mecanismo se emplea enunciados de disefio mecanico para resistir las cargas y
esfuerzos que se presentan en los mismos. Se seleccion6 un motor reductor para el respectivo
funcionamiento del Sistema General, el mismo que se desplaza a lo largo del autobus. La
construccion y ensamble del Sistema General se lo realizé en las instalaciones de la fabrica
utilizando los recursos econdémicos, materiales y humanos de la misma. EI montaje del
Sistema General, en donde la canasta de elevacion forma parte se lo desarrollé en el interior
de la cabina de pintura de la fabrica para proceder con su correcto funcionamiento de elevar

y trasladar a la persona a lo largo del autobus” (Yansapanta Pilamunga, 2018)

Carlos Valls Riera, en su tesis “diserio y cdlculo de una plataforma motorizada movil para
trasladar un equipo de elevacion comercial dentro de los carriles de una nave industrial
para labores de mantenimiento”, indica lo siguiente.

La presente investigacion describe de una forma descriptiva la ingenieria de detalle de
construccién ya que para seguir este procedimientos se tuvieron que realizar célculos
estandarizados para el disefio en tal sentido se procedié con el célculo de estructural
demostrando que esta estructura soporta gran peso para lo cual es ideal para el trabajo a
realizar, mediante los diagramas de corte y flexion se demuestra que este sistema soportara

eficiente el peso para el que fue disefiada (Valls Riera, 2017).

Carlos Andrés Almeida Garcia y José Luis Garcia Rueda en su tesis “diserio y construccion
de un elevador movil electrohidraulico tipo tijera con capacidad de carga de 500 kilogramos
para el mantenimiento de maquinaria” indican lo siguiente.

“El presente proyecto de titulacién se conforma de cuatro capitulos, los cuales tratan el
disefio y construccion de un elevador movil electro hidrdulico tipo tijera para el
mantenimiento de maquinaria en espacios reducidos, con capacidad de carga de hasta 500
kilogramos y una altura maxima de 2 metros. En el primer capitulo se detalla los tipos de
elevadores que seran evaluados mediante el método scoring para evaluar rapidamente la
mejor alternativa para construccion, siendo esto de gran ayuda para el disefio de la maquina.
Una vez determinado el tipo de elevador que se va a construir el capitulo dos detalla
definiciones técnicas y especifica los componentes principales de la maqguina, esto con el fin

de profundizar y dar a conocer mas detenidamente los elementos a utilizar. A continuacion,



en el tercer capitulo se detalla los calculos del disefio y la seleccidn de los materiales para la
construccion de cada elemento que compone la maquina; en la comprobacion de los mismos
se hizo uso de los programas MD Solid y SolidWorks validando los procesos matematicos
ya mencionados y reduciendo el margen de error del producto final. En la culminacion del
proyecto el capitulo cuarto explica el componente financiero, punto fundamental en el que
el costo directo e indirecto son factores determinantes para la factibilidad y posterior

construccion del elevador de tijera electro hidraulico” (Almeida Garcia, y otros, 2016)

Miguel Maldonado Anrubia en su tesis “diserio de una plataforma elevadora de tijera.
Generacion de su prototipo virtual y simulacion mecdnica”, indica lo siguiente.

Que para este trabajo de investigacion se realiz6 utilizando los software especializados para
realizar los dimensionamientos de las diferentes partes que conforman la plataforma
elevadora, para realizar las evaluaciones de resistencias fueron hechos mediante el
SolidWorks para lo cual se aplicaron diferentes fuerzas para determinar los esfuerzos que
estos elementos disefiados pueden soportar y compararlo con los parametros establecidos de
funcionamiento estandarizados puestos por las normas técnicas. Se determind mediante
cotizaciones el valor referencial que este tiene mediante su construccion para lo que
aplicando la evaluacion mediante indicadores financieros se determina que este es rentable
y sostenible (Maldonado Anrubia, 2015).

Felipe Abelardo Altamirano Ruiz en su tesis “diserio de un elevador con capacidad de media
toneladay cuatro metros de altura, para mejorar las operaciones de mantenimiento de casas
mallas en el sembrio de esparragos de la empresa CAMPOSOL S.4” indica lo siguiente.

Que para la elaboracion del presente proyecto se tuvo en cuenta la elevacién del sistema lo
gue comunmente se llama desplegar hacia arriba y hacia abajo para lo que se utilizaron las
evaluacion de corte flector y diagramas de momento indicando que el sistema de evaluacion
estaria dado desde las en todo el area de la canastilla este contara con un motor eléctrico de
7.5 hp de potencia un sistema hidraulico de 240 bar con una carrera establecida del piston
de 360 mm, todo este sistema de elevacién tiene un costo aproximado de 24,215.00 soles,
para lo cual se recomienda su instalacion ya que economicamente este es rentable con un

inversion respuesta a los 2 afios de periodo (Altamirano Ruiz, 2017).



1.3 Teorias Relacionadas al tema.

1.3.1 Plataformas Elevadoras.

En nuestro mercado actualmente existen diversos tipos de plataformas moviles para
personal, estos diversos tipos dependen de la morfologia, desempefio, capacidad de carga,
etc. Estas herramientas de elevacion son importantisimas para ser utilizadas en labores a gran
altura cumpliendo de esta manera acceder a lugares para las cuales no hay excesos
convencionales como escaleras.

1.3.1.1 Plataforma Elevadora de tijera

«Vista en figura 1, evidenciamos un mecanismo de elevacion con sus partes, indicando las
pautas de como se debe esta accionar teniendo para ello un freno estacionario para luego con
el sistema hidraulico esta puede abrirse hacia arriba en las alturas que se desea teniendo un

limite ascendencia de 4 metros» (Guaman y Vega, 2013)

1 Chasis
2 Mecanismo de
tijera
3 Plataforma
Barandilla

Piston hidraulico

Figura 1. Plataforma Elevador tipo tijera.

1.3.1.2 Plataforma articulada
«Este elemento electrohidraulico es utilizado para los mantenimientos periddicos en grandes

alturas como son servicios de mantenimientos en redes eléctricas de media y baja tension,



este mecanismo tiene la opcion de realizar giros estandarizados de 360 grados y ajustar
movimientos de ascendencia en todas las direcciones» (Arroyo, y otros, 2013)

Este equipo es usado para trabajos cuyo acceso es dificultoso ya que pueden desplazarse en
forma vertical y dentro de todo su radio de circunferencia, tiene una capacidad maxima de

soportar a un solo operario.

Control de mando

1 Chasis motriz

2 Chasis de rotacion
3 Articulacion

- Plataforma

5

6

Pluma

Figura 2. Plataforma articulada.

1.3.1.3 Plataformas telescdpicas

«Esta herramienta elevadora se utiliza principalmente para alcanzar grandes alturas mucho
mas que las elevadoras articuladas, este tipo de maquinaria ya es accionada por sistemas
electrénicos por ser de mas precision, formada por una columna plegada expandiéndose
cuando este se requiera por sistemas hidraulicos» (Arroyo, y otros, 2013)

Este tipo de plataformas tiene una capacidad de alcance de altura considerable, debido a que

extensor maniobrable es extensible.



Chasis motriz

Pistén hidraulico
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Figura 3. Elevador telescdpico.

1.3.1.4 Mastiles verticales
Este tipo de herramientas de elevacion solo permiten ascender de forma vertical utilizado
mayormente en supermercados e industrias dedicadas a este comercio industrial como

elevador de cargas accionado igualmente mediante mecanismos hidraulicos (Cabrera, 2011)

Chasis

Columna

~

Plataforma

Barandilla

Control de mando

D O | WO N| =

Pistén hidraulico

Figura 4. Mastil Vertical.



1.3.2 Mecénica de Materiales

«Esta ciencia permite conocer las propiedades mecénica y quimicas de todos los materiales
que existen con la Unica finalidad de establecer parametros para su uso ya sea industrial a
gran escala 0 a menor escala, en esta rama se utilizan fuerzas diversas y son aplicadas a estos
materiales para poder determinar las posibles deformaciones y fallas que estas tienen dando
nivel de esfuerzos para que estos sean escogidos segln el disefiador» (Pytel, y otros, 2008)

1.3.3 Concepto de Esfuerzo y Deformacion

1.3.3.1 Esfuerzo de tension

Este es el producido por la aplicacion de ciertas cargas axiales de tal forma que el elemento
original sufre modificaciones en sus dimensiones como la el aumento de medidas (Beer, y
otros, 2010)

1.3.3.2 Esfuerzo de compresion

El cuerpo una disminucion de sus estructuras y por consiguiente reduce sus dimensiones
establecidas inicialmente (Beer, y otros, 2010)

1.3.3.3 Esfuerzo cortante

Este es un esfuerzo que como su mismo nombre lo dice realiza la evaluacién al material en
estudio indicando en donde este puede fallar por corte (Beer, y otros, 2010)

1.3.3.4 Esfuerzo Flexionante

Este tipo de esfuerzos permite evidenciar distintas deformaciones a los materiales utilizados

en diferentes procesos de construccion (Beer, y otros, 2010)

1.3.4 Eldisefio

«Este es una herramienta importantisima en la industria metalmecénica ya que aplicando
pardmetros estandarizados para cada modelo a construir se tiene que aplicar la ingenieria de
detalle realizando una descripcion total para poder realizar la construccion de estos
elementos (Budynas, y otros, 2008)».

«Este procedimiento se realiza con la unidad finalidad de satisfacer necesidades propias del
dia a dia como también el sobrellevar un problema especifico en un procedimiento a realizar
para de esta manera aumentar el optimismo y eficiencia del trabajo o actividad a realiza

(Budynas, y otros, 2008)».



1.3.5 Fases del proceso de disefo
Para poder aplicar una ingenieria de detalle este se centra en aspectos importante como son
el reconocimiento de las necesidades del entorno o determinar la brecha no atendida teniendo

en cuenta las necesidades del usuario beneficiado.

Reconocimiento -
de la necesidad -

L 2B 4

\

Definicion del problema |-

A

Sintesis

'y

A

Andlisis y optimizacion

A

Evaluacion

Iteracion

\

Presentacion

Figura 5. Procedimiento de la ingenieria de detalle.

«Puede observarse, y debe destacarse, que la ingenieria de detalles realiza una relacién entre
las necesidades que se tienen y los problemas que provocan estas necesidades en tal sentido
esta herramienta sirve para poder disipar estos problemas de dignos de ser investigados

(Budynas, y otros, 2008)»

1.3.6 Economia

«Las evaluaciones econdmicas que se realizan a cada disefio es para determinar si este es
rentable y sostenible en el tiempo para de esta manera este poder ser implementado»
(Budynas, y otros, 2008)

1.4 Formulacién del Problema
¢Como optimizar la inspeccién de tanques cisterna en la empresa S&H Ingenieros, mediante

el disefio de una plataforma elevadora de tijera?



1.5 Justificacion del Estudio.
1.5.1 Técnica.
Permitié realizar el trabajo de inspeccion de forma mas eficiente ya que permitira el acceso
al personal a toda el area de los tanques cisternas pudiendo identificar posibles fallas, ademéas
con este disefio permitira el desarrollo de tecnologia adecuada a nuestra realidad, respetando
la normatividad vigente.
1.5.2 EconOmica
Se tiene una sostenibilidad econdmica ya que las actividades se estaran realizando de forma
mas eficiente para de esta manera estar generando ahorro econémico.
1.5.3 Social
Esta investigacion permitira que los trabajadores que realicen la inspeccion de los tanques
cisternas como parte del proceso de cubicacion lo realicen de forma segura, evitando de esta
manera los accidentes.
1.5.4 Ambiental.
Esta investigacion permitira realizar un proceso de inspeccién de forma adecuada, con lo
cual se podré detectar posibles fallas con lo que se evitara derrames de combustible que
afectan al medio ambiente cuanto entran en contacto con este.
1.6 Hipotesis.
El disefio de una plataforma elevadora de tijera optimizara la inspeccidn de tanques cisternas
en la empresa S&H Ingenieros.
1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivo General
Disefar una plataforma elevadora de tijera para optimizar la inspeccién de tanques
cisterna en la empresa S&H Ingenieros.

1.7.2 Objetivos Especificos.

A) Determinar los parametros de disefio de la plataforma elevadora de tijera.

B) Realizar los célculos de los diversos elementos de la plataforma elevadora de tijera.

C) Determinar Criterios de Seguridad para el uso de la plataforma elevadora de tijera

D) Calcular el costo de fabricacién de la plataforma elevadora de tijera.
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METODO

1.1 Disefio de Investigacion.

No experimental

Esto ya que se realizd manipulaciones arbitrarias a las variables de estudio aplicando la

observacion y registrando los cambios que este produce en el tiempo, este da inicio con la

sustraccion de informacion secundaria para la parte metodologia y la parte técnica del

presente trabajo de investigacion de tal forma que solo se necesitaran saber la ingenieria de

detalle y los célculos justificativos para poder realizar el disefio previsto.

Descriptiva

La investigacion es descriptiva, debido a que se observa y se describe el problema tal como

se presenta en forma natural sin la manipulacion o intervencion del investigador.

Tabla 1. Muestras de investigacion

INFORME DE INVESTIGACION 11
V1 P1
V2 P2

Donde:
V1y V2 es el muestreo

P1y P2 es el calculo justificativo

1.2 Variables, Operacionalizacion.

11.2.1 Variable Independiente

Disefio de la plataforma elevadora

11.2.2 Variable Dependiente.

Optimizacion la inspeccion de Tanques Cisternas.

11



11.2.3 Operacionalizacion de las Variables.

Tabla 2. Estudios del proyecto

Dependiente:

inspeccion

Optimizacion de la

de los tanques cisternas
para  verificar el
cumplimiento de la

norma vigente.

dedicada a la
certificacion vehicular,
la inspeccion en los
tanques cisterna es
necesaria  para el

cubicaje exacto.

inspeccion

VARIABLE DEFINICION DEFICNICION INDICADOR | ESCALA DE INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Variable «Parametros Las condiciones de | Potencia Kilo watts Observacion

Independiente: estandarizados utilizados | trabajo y determinado

Disefio  de la | Para desarrollar | los  parametros  de | Dimensiones | milimetro

plataforma herramientas que | disefio de la plataforma e T

i satisfagan las necesidades | elevadora de tijera. ateria Ipofogia

elevadora tipo

. y resuelvan problematicas i L,

tijera . Capacidad de | altura Revision
existentes (Budynas, Yy _
otros, 2008)» Trabajo: Documentaria

Variable Permite la inspeccion | La empresa S&H, esta | Tiempo de [T Observacion

12



11.3 Poblacién y Muestra
11.3.1 Poblacion

Semirremolques cisterna que transportan combustibles liquidos.

11.3.2 Muestra.

Semirremolques cisternas que son inspeccionados en la empresa S&H Ingenieros.

I1.4 Técnica e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Tabla 3. Recoleccion de instrumentos.

inspeccion de Cisternas.

Evaluacién del disefio de la
plataforma elevadora de

tijera

TECNICAS uSoO INSTRUMENTOS
Observacion Caracterizacion en | Ficha de registro de
condiciones para trabajo e | vehiculo

Lista de Cotejo

Revision Documentaria

Realizar recoleccién de

informacion en  fuentes

confiables y veraces

Fichaje de absorcion de

informacion secundaria

11.4.1 Validez

Esta dada por la recoleccion de datos siendo la informacion secundaria recolectada validad

cientificamente por autores especialistas en el uso y manipulacién de la variable de estudio,

y al momento de incorporar estas recolecciones el presente informe es validado

metodoldgicamente por los instrumentos de recoleccion de datos.

11.4.2 Confiabilidad.

El presente informe de investigacion es confiable ya que la informacidn es recolectada

directamente del area de estudio teniendo como base la necesidad y la problematica que

aqueja en la zona.
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1.5 Meétodos de Analisis de Datos.
En el presente acapite se manifiesta que la informacién es tratada estadisticamente utilizando
el software Excel de esta forma se evalua mediante tablas graficos y figuras, tabulaciones,

etc.

11.6  Aspectos Eticos.

El autor de la presente manifiesta que para la recoleccién de la informacion tanto primaria y
secundaria se tuvo el respecto debido y se mantuvo la confidencialidad debida, para las citas
dadas en el marco tedrico, antecedentes y trabajos previos los autores son citados de tal

forma que se respeta los derechos del autor.
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RESULTADOS.

I11.1 Determinar los parametros de disefio de la plataforma elevadora de tijera
Dimensiones:

Se considera lo siguiente:

» Largo: 2,5 metros.

En cuanto a las demas dimensiones se tomaran:
> Ancho: 1,5 metros.

> Altura de las barandillas: 1,1 metros.

Carga Nominal:

Se determina que:

Operadores =2 aplicado de forma estandar segun especificacion = 180 Kilo gramos.
Carga adicional por materiales y herramientas = 120 Kilo gramos.

Total = 300 Kilo gramos.

Dimensiones del disefio estructural:
Dimensiones de plataforma en su posicion inferior con las tijeras plegadas

2,5m

A
h 4

1,1m

-
Ll ]

0,914m

Y

O O

Figura 6. Dimensiones del disefio estructural.
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2,5m

A

3.0m

0,855

Figura 7. Dimensiones del mecanismo extendido hacia arriba.

Dimensiones de la superficie de la plataforma:
Las dimensiones de la plataforma son:

» Largo = 2500 mm, con un espesor de 15 mm

» Ancho = 1500 mm, con un espesor de 15 mm

El material para su fabricacion es:

» AISI C1022

» Laminado simple
» Resistencia de fluencia: Sy = 3656 Kg/cm2 = 365,6 N/mm2

16



Superficie en planta de
la plataforma 1,5m

2,5m

A
A 4

111.2 Realizar los célculos de los diversos elementos de la plataforma elevadora de
tijera.

Realizando el analisis de la plataforma con respecto a la carga nominal de 300 Kaq,

plataforma sola.

90 kg 120 kg 90 kg

RA RB

Como las fuerzas ejercidas sobre la plancha de metal deberan ser

soportadas uniformemente entonces se tiene lo siguiente:

Wu

[ 111 fIvi T T 71110 ¥
L

RA RB

17



“en

Sumatorias de fuerzas en el eje “y” debe ser igual a cero

ZFY:O

RA+RB =P

m
RA+RB=3001’(gx9.85—2

m
RA+RB=3001’(gx9.85—2

m
RA+RB = 2940 Kg

RA+ RB = 2940 N

Tenemos:
L
RBxL = Px—
2
RB = P
2
En conclusion:
RA=1470N
RB =1470 N

Hallando los Diagramas de Corte y de Momento Flexionante en la

plataforma con carga nominal de 300 Kg

P =300 Kg = 2940 N

HALLANDO VECTORES DE CORTE

18



RA =1470 N

0<X<L/2

ZFY=O

1470 = V1(x) =0
V1(x) = 1470

P =300 Kg=2940 N

V2 (X)
l L/2

RA = 1470

L/2<X<25

1470 — 2940 — V2(x) = 0
V2(x) = —1470

HALLANDO EL MOMENTO FLECTOR

19



ZM1=0

1470 (x) —M1 =0

M1 = 1470 (x)
Entonces para
x=0
M1=0
Entonces para
x=25

M1 = 1470 (2.5)

M1 = 3675

ZM2=0

—1470 (x) + M2 =0
M1 = —1470 (x)

Entonces para

x=0

M2 =0
Entonces para

x =25

M2 = —1470 (2.5)

M2 = —3675

1470

20



- 1470

3675

Calculo de las fuerzas externas que actuan sobre la plataforma teniendo va el elevador

de tijeras
Teniendo:

Dimensiones de la superficie de la plataforma

Superficie en planta de
la plataforma 1,5m

2,5m

Segun normativa el quipo actta con una fuerza que se reparte como fuerza uniforme esta
situada en el 30% del area teniendo como limite un valor que no debe ser superior a los

3KN/m2, en tal sentido tenemos:

21



2,5m

30m

0,855

Figura 11. Plataforma teniendo ya el elevador.

Calculamos el &rea de la plataforma:
Area =25x1.5
Area = 3.75m2

El 30% del area afectada:

Masa del equipamiento, materiales a desplazar y personal:
Tenemos un peso de 300 Kg:

Masa Total = 300 + (10% de 200)
Masa Total de Diseiio = 320 Kg

Peso total:
Peso Total de Diseiio = 320 x 9.8
Peso Total de Disefio = 3136 N

22



Calculo de Fuerza Distribuida:
En tal sentido teniendo estos datos se procede a calcular la fuerza Distribuida que se reparte

como fuerza uniforme situada en el 30% del area afectada.

3136 N

Fuerza = =50

N KN
Fuerza = 2787.6 — = 2.7876 —
m2 m2

Entonces tenemos que:

KN KN
Fuerza = 2.7876 — < 3—  si cumple
m2 m2

Es por lo que se estad cumpliendo con la condicion descrita bajo normativa en tal sentido se

procede a determinar la ubicacién de esta fuerza Puntual:

En el lado de 1.5m:

Teniendo un &rea de accion donde afecta dicha fuerza calculada igual a 1.125 m2

1.5x L =1125m2
L=075m

0.75
F=——=0375m
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/ 1
/
=
s 1,5m Vista en planta de
— lataforma
/ p
4 v
0,75 m
0,375 R Punto de aplicacion de

A
v

la masa del equipo en
la vista en alzado de la
plataforma

Figura 12. Vistas de la plataforma.

Entonces la fuerza de valor 3136 N actuara en la parte central del area afectada a una

distancia de 0.375 m siendo esta la mitad de la longitud L calculada.

En el lado de 2.5m:

Teniendo un area de accion donde afecta dicha fuerza calculada igual a 1.125 m2

25xL =1.125m2
L=045m

0.45
F:T: 0.225m
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2,5m

A

Vista en planta de
plataforma

YA e

A

0,225 m

Figura 13. Vista en planta de plataforma

Entonces la fuerza de valor 3136 N actuara en la parte central del area afectada a una

distancia de 0.225 m siendo esta la mitad de la longitud L calculada.

Calculo de la Carga debido al Viento

En las barandillas:

Estas se encentran a una alturade 1.1 m

2,5m

A
A 4

1,1m

0,914m

O O

Figura 14. De las barandillas.

El area de actuacion del viento con una fuerza de 100 N/m2 (para una velocidad de 12.5 m/s
segun normativa) con respecto a las barandillas se da en el lado de 1.5 m, teniendo una

superficie de actuacién de:
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Superficie de actuaciéon = 1.1 x 1.5 m2

Superficie de actuacién = 1.65 m2

Teniendo una carga total de:
Carga = 1.65x 100 = 165 N

En el equipamiento, materiales a desplazar y personal:
Esta accion se situara a 0.5m sobre el piso de la plataforma de trabajo, Segln disefio se tiene
que dicha fuerza el 3% de la masa

Tenemos:

Masa Total de disetio = 320 Kg
Fuerza = 0.03 x 320 Kg
Fuerza = 94.08 N

Carga Manual: esta actuara a 1.1 metros del nivel de plataforma de trabajo y se da por el

personal teniendo para esto segun disefio:

Fuerza = 200 N/Persona

Sabiendo que solo dos personas son las que realizara el trabajo encomendado entonces:

Carga Total Manual = 200 x 2 = 400 N
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400 N
<

1,1Im

94,08 N «

0,55m
0,5m

l

Figura 15. Diagrama de Cuerpo Libre de Plataforma

3136 N

Calculo de Fuerzas del elevador en su posicidn inicial

Posicion Inferior:

400 N
<

1,1Im

94,08 N «

0,55m
0,5m RHB

| ,

3136 N RB

RA

Figura 16. Diagrama de Cuerpo Libre de Plataforma.

Este elevador tiene dos tijerales siendo estas simétricas por lo tanto cada una soporta la mitad

del peso.

ZFH:O
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z Fy = —494.08 + Ryp = 0

Ryp = 494.08 N

Para un tijeral se tiene que:
494.08
N

RHB - 24‘7.04‘N

ZMB=O

400 x 1.1+ 94.08 x 0.5 + 3136 x (2.5 — 0.375) — Ryx2.5=0

R, x 2.5 = 7151.04

R, = 2860.42 N
Para un tijeral se tiene que:
_2860.42
)

R, = 1430.21 N

Hallando: Ry

—3136 + 2860.42+ R =0
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Ry = 27558 N

Para un tijeral se tiene que:

. 275.58 N
B— 2
Rz = 137.79N

Las barras de las estructuras del tijeral cuentan con un angulo de inclinacion de 7° con

respecto a la horizontal

Dimensiones de las barras = 2.5m

Dimensioén de la proyeccion sobre la verticalidad de las barras:

2.5xsen(7°) =0.304 m

Dimension de la proyeccion sobre la Horizontal de las barras:

2.5xcos(7°) =2.48 m

Altura desde los apoyos ] y K a la base de la plataforma:
Ay B =0.304x3 =0914m

400 N

A

94,08 N «— l 3136 N 2.125m

= T »

’ RHK

T Rys I Ryx

Figura 17. Diagrama de Cuerpo Libre de Plataforma en su posicion inferior con las tijeras plegadas
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ZFH=0

—400 — 94.08 + Ryx = 0

Para un tijeral se tiene que:
494.08
HK = 2 N

Ryx = 247.04 N

Hallando Ry,;:
z My = 0

400 x 1.1 + 3136 x 2.125 + 94.08 x (0.9140 + 0.50) — Ry; x2.5=0
Ry; x 2.5 = 440 + 6664 + 133.029
Ry, = 2894.812 N
Para una Tijera Ry;:

Ry; = 1447.406 N

Y=o

—3136 + 2894.812+ Ryx =0
Ryx = 241.188 N

Para una Tijera Ryg:
Ryx = 120.594 N
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Seleccion del Cilindro Hidraulico

Para la seleccién del mecanismo de empuje esta debe ser condicionada a un largo
desplazamiento, pero al contraerse este debe solo ocupar un 2.5 m del total de las extensiones
el cilindro extendido alcanzara los 3.00 m.

Al tener una longitud de 3 metros para extension se deberd calcular el radio minimo que

deberé tener el empuje para eso tenemos la ecuacion de Euler:

m?xExI
V x L2

Donde:
E= modulo de elasticidad del acero = 210000 N /mm?

| = momento de inercia de la superficie en mm*

Para una seccion circular:
d*. o
64

4’64x1
d=
s

V = factor de seguridad = 3,5

L = pBxl = longitud de pandeo libre en mm
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Tipo de fijacion Esquema de montaje Factor de
cilindro pandeo (B)

Union con vastago articulada 1.5

¥ guiado e =
- ; oy _I_‘ r T

Cilindro fijade mediante L [

articulacion en parte AL E | TS

intermedia ¢ rigidamente en
parte posterior

2.0

Union con vastago rigida,

pero no guiado (simplemente 5
apoyado en superficie) ’ _J——:#—- }—

VIITITITIITITIIITY I

Cilindro fijado rigidamente

2.0

Unién con vastago articulada

y guiado 2
Cilindro fijado mediante }@r

articulacion en parte posterior

3.0

Unién con vastagoe articulada
pero no guiado (simplemente

apoyado en superiicie) _ _ﬁ_ﬁ%
L=l

Cilindro fijado mediante
articulacion en parte
intermedia

Figura 18. Tipos de fijaciones de cilindros.

B para este trabajo de investigacion se escoje = 2

La carreraesde 1.11 m;

longitud de piston extendido — lontud del piston comprimido
=3.00-189=111m
L= fxl=111x2 = 2.220 mm

Entonces el diametro del vastago del piston
Teniendo segun datos espeficios del fabricante un momento de inercia | :

I = 87034.43 mm*

Tenemos Hallando diametro:

4164 x |
d=
T
d = 36,49 mm

En el mercado no existen vastagos con estas medidas calculadas es por la cual se escoge un

diametro igual a 40 mm
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] e | Cilindros D.E. Charnela Trasera

Presion maxima de utilizacion 200 bar

Presion de prueba 300bar

Velocidad méxima de utilizacion 0,5 m/segundo
-30°C a +90°C
Aceite hidraulico mineral
Junta compacta termoplastico
de poliuretano de doble labio
Junta compacta de
poliuretano + nitrilo

Guias en material
termoplastico, poliacetal

especial reforzado con fibra

Figura 19. Especificaciones tecnicas del cilindro seleccionado.

B8 ot comntismone | ¢ |0 _rle e ] K] ]

8300/ 50 - 2000 127+2 ] M1ax1,5
8301/Z 22
83022 | 25 40 50 - 2000 122+2| M16x1,5 |16 | 20 |22 [40 | 25 |32 | 16 | 50 |3/8
8303/ | 28
8304/ | 25
8305/2 | 28 50 50 - 2000 132+2| M20x1,5 |20 | 25|28 |48 | 28 | 40 | 20 | 60 [3/8
8306/ | 30
8307/ | 36
8308/ | 30
83092 | 35 60 50 - 2000 138+2| M27x2 |25 |32 |36 |58 |32|50| 25|70 |38
8310/ | 40
8312 | 36
83122 | 40 63 50 - 2000 138+2| M27x2 |25 |32 |36 |58 |32|50| 2575 |38
8313/ | 45
83141 | 35
8315/Z | 40 70 50 - 2000 14642 | M27x2 | 25|32 |36 |58 32|50 25|80 |38
8316/ | 45
8317/ | 36
8318/ | 40
83192 | 45 80 50 - 2000 17142 | M33x2 |32 |40 |45 |68 |45 |64 | 32| 95 |38
83200 | 50
8321 | 56
83221z | 45
8323/Z | 50
8324z | 56 | 100 50 - 2000 193+2| M42x2 |40 | 50 | 56 | 85 | 55 | 80 | 40 | 115|172
8325Z | 60
83260z | 70
Saane a0 125 50 - 2000 26042 | M4sx2 |50 | 60 | 63 | 92 | 65 |100| 50 | 145 |3/4
8329/ | 80 | 140 50 - 2000 293+2| M64x3 | 56 | 65 | 85 [120| 70 | 112 | 56 | 160 |3/
8330/ | 90
3312 10| 160 50 - 2000 313+42| M8SOx3 | 63 | 80 | 95 [130| 75 [126| 63 | 180 | 1
8332/ | 110 | 200 50 - 2000 373+2| M80x3__| 80 | 100| 95 [ 130 95 | 160 80 | 230 | 1

Figura 20. Dimensiones de los cilindros.
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Figura 21. Dimensiones del vastago del piston.

Tabla 4. Especificaciones técnicas del cilindro hidraulico.

Especificaciones técnicas del Cilindro Hidraulico
Diamtro del Vastago 40 mm
Carrera del Vastago 1100 mm
Presién Maxima de Utilizacién 200 bares = 2000 N/cm?2

Presion de Pruebas 300 bares
Velocidad Maxima 0.5m/s

Fuerza de Aplicacion 10457.7 N
Diamtro del Piston 60 mm

Fuente: Budynas Richard.

Calculo del Caudal del Cilindro.

Para lo cual tenemos que:

m mm
Velocidad maxima = 0.5 " =500 —
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Entonces tenemos:

Q=VxA
Q = Caudal
V = Velocidad

A = Superficie en la que hace fuerza el fluido

Caudal Necesario para el ascenso a la maxima velocidad:

Area del Piston:

T x d?
Areapisten = 4

7 x 602
Areapisten = 4

Areapiston = 2827.44 mm2
Caudal para el ascenso:

Q =V x Areapiston
mm
Q =500 - x 2827.44 mm2

Q = 1413720 mm3/s

mm3
Q= 1413720T = 1.413dm3/s =1.4131/s

Caudal Necesario para el descenso a la maxima velocidad:
Calculo del Area de Accion:

Area del Vastago:

T x 402
4

AreaVéstago =

Areayssiago = 1256.64 mm2
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Area de Accion:
Area de Accion = Areapison — AreQyssiago = 2827.44 mm2 — 1256.64 mm?2
Area de Accion = Areapisien — AreQyssiago = 1570.8 mm2

Caudal para el descenso:

Q =V x Area de Accién
mm
Q =500 —~ x 1570.8 mm2
Q = 785400 mm3/s
mma3
Q = 785400 — = 0.7854 dm3/s = 0.7854 /s

Seleccion de la Bomba Hidraulica

Tenemos lo siguiente:

Caudal para el ascenso:

mm3
Q= 14137ZOT = 1.413dm3/s =1.4131/s

Caudal para el descenso:

mma3
Q = 785400 — = 0.7854 dm3/s = 0.7854 l/s

En tal sentido teniendo un caudal de ascenso

Caudal de Ascenso = 1.4131/s = 84.78 [/min

De los datos que tenemos para elegir la bomba que impulsara el liquido por el fluido son:



Caudal: Q (ascenso) = 1,413 I/s = 84,78 I/min

La presion maxima de funcionamiento debera desarrollarla la méaquina cuando parte del
reposo, en este momento la presion sera de 36,98 bares. La bomba hidraulica que cumple
estas caracteristicas es un Motor Hidraulico SERIE EPMS de la empresa CILINDROS
Y CROMADOS (VER ANEXO N° 01).

Figura 22. Disefio de Elevador tipo tijera desplegada
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Figura 23. Disefio de Elevador tipo tijera sin desplegar — posicion inicial

111.3 Determinar Criterios de Seguridad para el uso de la plataforma elevadora de

tijera

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE TRABAJO EN PLATAFORMAS
ELEVADORAS

Peso Maximo

La maquina de elevacién en el equipamiento de transporte debe contar con la sefialética
adecuada donde esta sefialara el peso maximo la cual esta podra soportar

Riesgos de caida y aplastamiento.

En la plancha de elevacion debe estar etiquetado con adhesivos indicando peligro por caida,
resbalamiento, peligro por aplastamiento, en tal sentido se recomienda el uso de sistemas

estabilizados de forma hidraulica de tal forma de que estas impidan la volcadura
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Arnés de sujecion.

Equipo estandarizado de uso personal utilizado para trabajos en altura entre sus componentes

esta la correa de sujecion elemento principal para realizar maniobras de riesgo en alturas.

Equipo anti caidas

Equipo complementario al de sujecion ya este garantiza realizar los trabajos sin temor a que
el operario sufra accidentes innecesarios por caidas, es utilizado mayormente por operarios

de empresas concesionarias de energia eléctrica.

SEGURIDAD EN EL USO DE LA PLATAFORMA ELEVADORA DE TIJERA

1. CUALIFICACION Y RESPONSABILIDADES

» La responsabilidad principal es el cuidado en la utilizacion de este elevador
salvaguardando al operario y demas trabajadores.

» Setomara en cuenta las indicaciones del fabricante no sobrepasando lo estipulado en
el manual de operaciones.

» Se tendran en consideracion las inspecciones rutinarias, aplicando los

mantenimientos recomendados para su buen funcionamiento.

2. ASENTAMIENTO Y EQUILIBRADORES EN EL ENTORNO LABORAL
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Implementacion de equilibradores

Los equilibradores son equipamientos sugeridos por el disefiador existe diferentes
tipos como los hidraulicos utilizados mayormente en areas no regulares.
Consideraciones:
» Es primordial que antes de ejercer el funcionamiento en el sistema de elevacion debe
de asegurarse que los equilibradores estén funcionando correctamente.
» En el caso que sea necesario complementar los ajustes del equilibrador colocando

material especifico para aumentar el area de apoyo de este.

Figura 25. Precauciones del disefio.

Carga maxima en la plataforma

Este dato importantisimo debera ser brindado por el disefiador ya que este utilizo su
ingenieria de detalle para determinar el esfuerzo necesario que el sistema de elevacion
soportara.
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Figura 26. Figura de peligro.

Al colocar mayor peso de lo recomendado el sistema sufrird inconvenientes en su

funcionamiento provocando graves accidentes a los operarios.

OTRAS INCIDENCIAS DE PELIGRO
Se evidencian distintos elementos que pueden ocasionar peligro como:
La aplicacion de fuerzas causando desnivel en el centro de masa.
Realizar funcionamientos del sistema elevador bajo fuertes corrientes de vientos, se
debe tener en cuenta lo especificado por el disefiador.
Uso indebido del sistema cerca de otros mecanismos que puedan provocar el impulso

de fuerzas externas al sistema causando el desnivel del mecanismo.
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Figura 27. Usos del despliegue de la plataforma

3. BUEN USO EN EL DESPLIEGE

Desemperio apropiado del sistema

Se deberén tener en cuenta diferentes acciones como:

1. Tener en cuenta lo recomendado por el disefiador respectando los parametros establecidos
para su funcionamiento.

2. Este mecanismo no debe utilizarse para condiciones distintas a la que fue disefiada

4. No autorizar el manejo de la plataforma a personal que no esté capacitado para el manejo
del mismo.

5. Utilice el sistema electrénico con precaucion,

6. Uso del sistema hidraulico con precision y precaucion.

7. Al iniciar el uso del sistema se debera de demarcar el perimetro con cinta de peligro no

permitiendo el ingreso al area de trabajo a personal no autorizado.
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Figura 28. Incidencias de peligro.

Obligacién de portar cintillos de proteccidn y sistemas de ajustes

Esta restriccion debe ser dada para todos los operadores ya que el uso obligatorio de estos
sistemas de proteccion en trabajos de altura puede salvar la vida de distintas personas que
realizan este tipo de trabajo en grandes alturas protegiéndolos de caidas inminentes y de una

muerte segura, estos sistemas de proteccidn son de uso personal.
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I11.4 Calcular el costo de fabricacion de la plataforma elevadora de tijera

Tabla 5. Presupuestos de costos de materiales a todo costo.

Descripcion Unid.  Cant. Costo en soles
unitario Sub Total
“Construccion de Armazén
1 ) Global 1 59,000.00 59,000.00
Metélico
2  Sistema Hidraulico Global 1 37,000.00 37,000.00
Presupuesto con IGV 96,000.00

Fuente: Del investigador.

Tabla 6. Costo total de instalacién y mano de obra.

Costo en soles
Sub Total

Descripcion Unid.  Cant.

unitario

1  Instalacion y mano de obra

Global 1 15,500.00 15,500.00

del sistema

Presupuesto referencial con IGV 15,500.00

Fuente del investigador.

Tabla 7. Presupuesto Total de Construccion.

Costo en soles

Descripcion

unitario

Sub Total

1 Construccion de Armazén Metalico  Global 59,000.00 59,000.00
2 Sistema Hidraulico Global 37,000.00 37,000.00
Instalacion y mano de obra del
3 ] Global 15,500.00 15,500.00
sistema
Presupuesto con IGV 111,500.00

Fuente del investigador.

44




EVALUACION ECONOMICA

Conociendo el presupuesto de construccion siendo S/. 111,500.00 (Ciento Once Mil

Quinientos con 00/100 soles), tenemos lo siguientes:

INGRESOS:

Tabla 8. Disminucion de costos por personal

Operarios sin proyecto

Costo por mes

Costo por Afio

9 S/. 1200.00 S/. 14,400.00
Operarios con proyecto Costo por mes | Costo por Afio

2 S/. 1200.00 S/. 2,400.00

Ahorro por personal S/. 14,400.00

Disminucidn de costos por riesgos ergonémicos a trabajadores

Tabla 9. Valor promedio de gastos por dafios en operarios

Operarios sin proyecto

Gastos por atencion medica

Costo por Afo

9

S/. 600.00

S/. 5,400.00

En la situacidn con proyecto se erradica estos gastos innecesarios por atenciones debido a

riesgos ergonoémicos al 100%.

EGRESOS:

Tabla 10. Egresos del proyecto.

Descripcion Costo por Afo
Gastos Administrativos S/. 250.00
Operacion y Mantenimiento S/. 200.00
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Tabla 11. Evaluacion econémica del proyecto.

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos | Ingresos
(Costo de | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos
Proyecto) |realizados | realizados | realizados | realizados | realizados | realizados | realizados | realizados | realizados | realizados
INGRESOS
Ingresos 111500.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Ingresos 111500.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00 | 19800.00
EGRESOS
Gastos Administrativos -250.00 -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00 | -250.00
Operacién y mantenimiento -200.00 -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00 | -200.00
otros Gastos -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Egresos -0.00 |-450.00 -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00 | -450.00
INGRESO NETO 111500.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00 | 19350.00

Tabla 12. Elaboracién del VAN Y TIR.
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VAN S/
TIR
TASA DE DESCUENTO

7,397.37
11.52%
10%

Se tiene un VAN mayor que cero este asciende a S/.7,397.37
Se tiene una Tasa Interna de Retorno igual a 11.52%
Por la cual se deduce que el proyecto es viable y rentable
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V.

DISCUSION

Alex Ermel Yansapanta Pilamunga, en su tesis “disefio y construccion de una canasta de
elevacion para una persona en el interior de la cabina de pintura de autobuses para la
fabrica miral autobuses” indica lo siguiente.

“El presente proyecto se desarrolld en la cuidad de Ambato en la fabrica ""MIRAL
AUTOBUSES"", el interés por la fabrica por la construccién de esta canasta de elevacion
para una persona en el interior de la cabina radica en la necesidad de facilitar el proceso de
pintura de los autobuses de esta manera mejorar la linea de produccion de la fabrica.

Para el disefio de la canasta de elevacion se realizd un estudio estadistico, en donde se
determind el peso méximo de la persona designada para el proceso de pintura al autobus, la
canasta fue elevada junto con la persona utilizando un tecle manual, para lo cual se esta de
acuerdo ya que al utilizar elementos no adecuados para hacer estos tipos de trabajos el

personal esta expuesto a riesgos ergonémicos.

En la presente investigacion la ingenieria de detalle esta establecida a la necesidad que se
tiene dentro de la empresa para optimizar las labores y aumentar la eficiencia del mismo en
tal sentido se apoyay se esta de acuerdo con lo manifestado por Miguel Maldonado Anrubia
ensu tesis “diserio de una plataforma elevadora de tijera. Generacion de su prototipo virtual
y simulacion mecanica”, Que para este trabajo de investigacion se realizé utilizando los
software especializados para realizar los dimensionamientos de las diferentes partes que
conforman la plataforma elevadora, para realizar las evaluaciones de resistencias fueron
hechos mediante el SolidWorks para lo cual se aplicaron diferentes fuerzas para determinar
los esfuerzos que estos elementos disefiados pueden soportar y compararlo con los
parametros establecidos de funcionamiento estandarizados puestos por las normas técnicas.
Se determind mediante cotizaciones el valor referencial que este tiene mediante su
construccion para lo que aplicando la evaluacién mediante indicadores financieros se

determina que este es rentable y sostenible.
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V.

CONCLUSIONES.

Segun los criterios utilizados se determinaron los parametros de disefio teniendo en cuenta
el largo de la plataforma y la altura de las barandillas, también se tuvo en cuenta la carga
nominal, el material de fabricacién de la superficie de planta de plataforma siendo esta en
laminado simple con Resistencia de fluencia: Sy = 3656 Kg/cm2 = 365,6 N/mm2.

Se determino que el area de la plataforma tiene 3.75 m2 de con un peso total de 3136 N
teniendo para ello una fuerza distribuida de 2.7876 KN/m2 cumpliendo con lo establecido
en normativa vigente la cual manifiesta que esta debe ser menor a 3 KN/m2, teniendo para
ellos fuerzas externas producidas por el viento aplicadas a los equipamientos, herramientas
siendo esta fuerza el 3% de la masa total de la plataforma y con respecto a las cargas
manuales que actuaran a 1.1 m del nivel de la plataforma teniendo una carga total manual de
400N, el cilindro hidraulico debe contar con un factor de seguridad de 3.5 con un factor de
pandeo igual a 2 con una bomba que impulsara un Caudal: Q (ascenso) = 1,413 I/s = 84,78

I/min.

Se determinaron criterios de seguridad para el uso de la plataforma elevadora tipo tijera en
la cual se concluye que la seguridad es lo primero indicando los equipos de proteccién
individual no son sustitutivos de los equipos de proteccion colectiva, sino un complemento
para lo cual se establecen criterios antes durante y después del uso de estos equipamientos
de gran apoyo en trabajos en altura, pero también que expone a un peligro inminente al

trabajador.

El presupuesto de construccion siendo S/. 111,500.00 (Ciento Once Mil Quinientos con
00/100 soles) estando este conformado por la Construccion de Armazén Metalico, Sistema
Hidraulico y la Instalacion y mano de obra del sistema, teniendo para ello una evaluacion
econdmica con indicadores aceptables como son un Valor Actual Neto que asciende a
S/.7,397.37 y una Tasa Interna de Retorno igual a 11.52%.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Segun lo establecido se recomienda tener en cuenta los criterios utilizados para la
determinacion de los parametros de disefio las cuales son: el largo de la plataforma es de
2500 mm y la altura de las barandillas es de 1500 mm, teniendo en cuenta una carga nominal
de 300 Kg y una carga de disefio de 320 Kg equivalente a 3136 N.

Tener en cuenta los calculos establecidos ya que se garantiza el correcto funcionamiento del
sistema con un peso total de 3136 N, actuando para ellos reacciones en los apoyos del
equipamiento siendo estos Ry; = 1447.406 N 'y Ry, = 120.594 N, para el cilindro

hidraulico se recomienda tener en cuenta el caudal necesario para el ascenso y descenso

mma3

siendo estos Caudal de ascenso = 14137ZOT =1.413dm3/s =1.4131l/s vy

mma3

Caudal de descenso = 785400 — = 0.7854 dm3/s =0.78541/s , para lo cual se

recomienda un Motor Hidraulico SERIE EPMS de la empresa CILINDROS Y
CROMADOS.

Al establecer que los equipos de proteccidn individual no son sustitutivos de los equipos de
proteccion colectiva, sino un complemento se recomienda tener en cuentas los distintos
criterios de seguridad establecidos en el presente trabajo de investigacion con es el uso de
los implementos de seguridad para proteccidn del personal que trabajara en estas plataformas

elevadoras tipo tijeras.

Teniendo un presupuesto de construccion ascendente a S/. 111,500.00 (Ciento Once Mil
Quinientos con 00/100 soles) y un VAN que asciende a S/.7,397.37 vy una TIR igual a
11.52%, se recomienda realizar dicha inversion e implementar la presente ya que se esta

demostrando que este es viable y rentable y sobre todo sostenible en el tiempo.
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ANEXOS
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOR HIDRAULICO SERIE EPMS

Tipo EPMS EPMS EPMS EMPS
200 250 315 400
Desplazamiento (cm3/Rev.) 200 250 314.9 397
Velocidad maxima cont. 375 300 240 185
(RPM) int. 450 360 285 225
Par maximo cont. 40 45 54 58
int. 50 54 63 69
(daNm) cresta 65 69 84 85
Potencia de salida maxima cont. 14 12.5 11.5 10
(KW) int. 17.5 15 13.5 13
Caidas maximas de presion cont. 140 125 120 100
(bar) int. 175 155 140 120
cresta 225 200 185 140
Caudal de aceite maximo cont. 75 75 75 75
(I/min) int. 80 90 90 90
Presion de entrada maxima cont. 210 210 210 210
(bar) int. 250 250 250 250
cresta 300 300 300 300
Presion maxima en la junta cont. 75 75 75 75
del eje sin tuberia de drenaje cont. 50 50 50 50
(bar) cont. 20 - - -
int. 75 75 75 76
Presion de retorno maxima cont. 140 140 140 140
con tuberia de drenaje int. 175 175 175 175
(bar) cresta 210 210 210 210
Presion de arranque max. Sin carga 8 8 8 8
en eje (bar)
Par de arranque minimo caida a presién 33 36 44 47
max. cont.
(daNm) caida a presion 41 44 52 55
max. Int.
Velocidad minima (RPM) RPM 6 6 5 5
Peso medio EPMS 11.1 11.6 12.3 13.2
(kg) EPMSW 11.6 12.1 12.8 13.7
EPMSS 9.1 9.6 10.3 11.2

EPMSB 17.7 18.2 18.9 19.8





