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RESUMEN

El elevador manual de cadena estd construido para soportar cargas de hasta 5
toneladas y su elevacion se logra mediante el empleo de una cadena accionada a mano por
el operador desde el suelo, la carga debe ser asegurada al gancho y en su centro de

gravedad de tal manera que mantenga una estabilidad el momento de elevarla.

El sistema elevador consta de una estructura sélida, una viga en la que esta ubicada
el elevador manual de cadena y cuatro ruedas que van a ser las que soporten el peso total
de la carga; las ruedas permitiran que el elevador se mueva en cualquier direccion,

sirviendo este como un medio de transporte.

El momento de trabajar en la maquina se debe tomar en cuenta ciertas normas de
seguridad previas a su operacion, para lo cual el operador debera tener conocimientos
basicos para manipular el equipo, estos conocimientos se adquiere con el estudio de los

manuales de operacion.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

ANTECEDENTES

El Instituto Tecnologico Superior Aerondutico (ITSA), en el Laboratorio de
Mecanica de Motores | ubicado en el Blogue N° 42, cuenta con turbinas de avién
asignadas para la realizacidn de préacticas por parte de los alumnos. Estas turbinas son de
peso considerable (aproximadamente 5 ton.) y de dificil elevacién ya que no se cuenta con

un equipo adecuado para realizar este trabajo.

JUSTIFICACION

En razon que el ITSA no cuenta con un elevador de capacidad adecuada para el
levantamiento de las turbinas que se hallan en el Blogue N° 42, se ha considerado

construir un elevador con capacidad para cinco toneladas.

El presente trabajo contribuye a la implementacién de equipos que faciliten el
desarrollo adecuado de las practicas que se realizan en el Laboratorio, minimizando los

riesgos en el trabajo al utilizar los mismos.



1.2 OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

Construir un elevador con capacidad para levantar cargas de hasta cinco toneladas,

que serd utilizado en el Laboratorio de Motores | ubicado en el blogue No. 42 del ITSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

+ Contribuir a la implementacion de equipos para elevacién de cargas en el

Laboratorio de Motores |.

+ Complementar el conocimiento tedrico con la aplicacion del mismo en la

formacion profesional.

+ Minimizar riesgos de trabajo al manipular cargas mediante el empleo de equipo

adecuado en el Laboratorio de Motores 1.

+ Realizar manuales de operacion, mantenimiento, y pruebas de funcionamiento.

+ Facilitar el transporte de cargas pesadas de un lugar a otro.

+ Adecuar el Laboratorio con el fin de obtener mayor destreza al realizar las

practicas.



1.3 ALCANCE:

El alcance del presente trabajo, es satisfacer una necesidad presente en el
Laboratorio de Motores I; para lo cual, una vez definido el problema se plantea los
objetivos y se procede a la investigacion de procesos, maquinas y seleccion de la mejor
alternativa, construccion y evaluacion de la misma, elaboracion de manuales de operacion

y mantenimiento y, finalmente su promocién.

La utilizacién de esta maquina, permitird a los estudiantes realizar sus practicas con una
mayor comodidad, ya que podran observar las turbinas en todo su contorno y manipular las

mismas con mayor facilidad y seguridad.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

El manejo de materiales, con frecuencia incluye mecanismos individuales
integrados en una red que se vuelve un factor dominante en el proyecto de una planta, asi
también, en los procesos de fabricacion. Pueden requerirse movimientos individuales como
elevacion, traslacion o una combinacion de los dos. La secuencia de los movimientos
puede ser de ida y vuelta sobre la misma trayectoria, o bien, puede ser unidireccional sobre

un sistema transportador continuo o circulante.

Los movimientos, la clase y consistencia de los materiales que van a ser levantados
deben ser estudiados con el fin de asegurar una justificacién econémica y la suficiente

técnica.

Los elevadores son esencialmente dispositivos que se utilizan para minimizar

esfuerzos en el levantamiento de cargas, disminuyendo riesgos en el trabajo.

La capacidad de elevacion varia desde algunos cientos de kilos hasta varias
toneladas. La velocidad de ascenso se halla en el rango de 0.5 a 2 m/s y depende de la
altura de elevacion, existiendo una relacion directamente proporcional entre altura y

velocidad de ascenso.



El elevador consta de una estructura que va a ser la que soporte todo el peso

levantado a grandes o bajas alturas y el dispositivo de elevacion.

Generalmente, la elevacion se logra mediante el empleo de un cable o cadena
accionado por un motor. En muchas aplicaciones se precisa una velocidad reducida,
principalmente en el descenso con carga; el motor no se presta a la regulacion de la

velocidad, por lo cual se recurre a procedimientos eléctricos o a procedimientos mecanicos.

De entre estos, el mas sencillo es el empleo de dos motores que acttan sobre el
tambor del cable a través del reductor correspondiente. Uno de los motores suministra la
potencia y velocidad normales y el otro de potencia reducida, actda sobre el reductor de
mayor demultiplicacion; la velocidad reducida es generalmente 1/10 de la velocidad

normal.

Los mandos pueden ser accionados desde el suelo por medio de pulsadores o desde
una cabina suspendida; en el primer caso, con cajas de botoneras de pulsadores, colgadas
de la grda y al alcance del operario desde el suelo; en el segundo caso, por medio de un

conmutador principal colocado en la cabina.

La seleccion adecuada del tamario y tipo del equipo depende de la cantidad, peso y

tamario del material que se va a levantar a cierta altura especifica.



2.2 MAQUINAS PARA ELEVAR

2.2.1 ELEVADORES MANUALES

Los elevadores manuales de cadena son dispositivos portétiles de elevacion
suspendidos en un gancho y que se accionan a mano con cadena. Se usan para diversos
trabajos de elevacién y suspension, en especial para construccion, ensamble y
mantenimiento; estan disponibles en capacidad de 45 ton. (50 ton cortas) y distancias casi

limitadas para elevacion.

El tipo principal en uso actual es el aparejo de alta velocidad (Fig. 2.1); algunos
tipos (como el aparejo diferencial) ya son anticuados. Debido a su eficiencia mecénica
relativa que es elevada (65 a 80 %), un aparejo de alta velocidad requiere algin medio para
sostener la carga en reposo y durante el descenso; por lo general, se usa un freno Weston
de accion torsional, que produce una fuerza de sujecién proporcional a la carga. Las
cadenas separadas para accionamiento y soporte de carga, funcionan sobre ruedas dentadas
0 catarinas conectadas en un tren de engranajes. El freno se desacopla durante la elevacion

por medio de un mecanismo de trinquete (matraca) unidireccional.

Para descender, la cadena de accionamiento se debe mover en forma continua en

direccién inversa para vencer el momento de torsién del freno.

En la tabla 2.1 aparecen datos tipicos para los elevadores manuales de cadena.



Figura 2.1 Elevador manual de elevacion de alta velocidad

Tabla 2.1 Datos para diferenciales o elevadores manuales de cadena

CAPACIDAD DISTANCIA RETRAIDA PESO NETO
ENTRE GANCHOS
Ton.cortas | Ton.métricas Pulg. mm. Lb Kg Eficienc. %

Ya 0.23 14 335 44 20 80
Y2 0.45 15 380 47 21 80
1 0.91 18 455 50 23 80
1% 1.36 21 535 85 39 80
2 1.81 23 585 90 41 80
3 2.7 27 685 144 65 75
4 3.6 37 940 148 67 75
5 45 45 1145 195 88 75
6 5.4 45 1145 215 98 75
49 1245 305 140 75
8 7.3 54 1370 322 145 70

NOTA: Los datos que aparecen en la tabla 2.1, fueron tomados del libro de Marks

“Manual del Ingeniero Mecanico




2.2.2 ELEVADORES TIRADORES

Los elevadores tiradores son de cadena o cable, accionados por una palanca (Fig.
2.2) para elevar o tirar a cualquier angulo. Un mecanismo de matraca reversible en la
palanca permite el funcionamiento en distancias cortas tanto al aplicar tension como al
soltarla. La carga se sostiene mediante un freno de friccion tipo Weston o con un trinquete

liberable.

Figura 2.2 Elevador tirador

Dado que son mucho mas pequefios y ligeros que los aparejo de cadena de igual
capacidad, los tiradores se utilizan para distancias cortas de recorrido, con la palanca al
alcance del operario (por ejemplo, para tensar alambres, arrastrar maquinas). En la tabla

2.2 aparecen los datos para los elevadores tiradores accionados por palanca.



Tabla 2.2 Datos para elevadores de cadena accionados por palanca

CAPACIDAD DISTANCIA RETRAIDA PESO NETO
ENTRE GANCHOS
Ton.cortas | Ton.métricas Pulg. mm. Ib Kg
Y 0.68 14 335 16 7
1% 14 16 405 27 12
3 2.7 19 485 36 16
6 5.4 24 610 66 30

2.2.3 ELEVADORES ELECTRICOS

Los mecanismos eléctricos se utilizan para elevacion frecuente o con alta velocidad.
Hay dos tipos disponibles: de cadena (Fig. 2.3) (tanto de articulacion como de rodillo) con

capacidades de 1/8 a 5 ton. Cortas; de cable de acero (Fig. 2.4) en capacidades de 1/8 a 20

ton. Cortas.

Figura 2.3 Elevador eléctrico de cadena




El mecanismo de elevacion tiene un tambor o una catarina centrados en el bastidor,
el motor y los engranes en extremos opuestos y el eje del motor pasa a través 0 a un lado

del tambor o la catarina.

Los aparejos eléctricos estan equipados, cuando menos, con dos frenos
independientes. Un freno de liberacion eléctrica ocasiona que los platos del freno de disco,
gue estan bajo carga de resorte, se acoplen cuando se corta la corriente. Cuando se excita el
motor del aparejo, un solenoide vence la carga de los resortes para soltar al freno. En la
direccion de descenso, el motor actia como generador, retorna la corriente a la linea y
controla la velocidad de descenso. Algunos aparejos eléctricos utilizan el mismo tipo de
freno Weston que en los aparejos manuales; pero, en los eléctricos el motor debe impulsar
la carga hacia abajo para tratar de librar el freno. Este tipo de freno genera un calor
considerable que se debe disipar, por lo general, en un bafio de aceite. El calor generado
puede ser menor durante el ciclo de trabajo util del aparejo. Si se utiliza el freno Weston,
se debe proveer un freno de friccidn, auxiliar, de liberacion manual o eléctrica, porque el
freno Weston no funciona en la direccién de elevacion. Todos los aparejos eléctricos tienen
interruptores de limite superior; los interruptores de limite inferior se usan de fabrica en los
aparejos de cadena y son opcionales en los aparejos de cable. El control, por lo general, es
mediante botones de presion; el control con cuerdas suspendidas desde el control ya es
anticuado. El control es del tipo de “hombre muerto” y el aparejo se detiene en forma
instantanea al soltarlo. Debido a los controles modernos, de corriente alterna, de
velocidades multiples para los aparejos grandes, los aparejos de corriente directa se han
vuelto anticuados. Los aparejos de corriente alterna monofasica estan disponibles en

capacidades hasta de 1 hp; los de gases multiples, en todos los tamafios.



Figura 2.4 Elevador eléctrico de cable

El aparejo puede suspenderse con un gancho integral o con una oreja de tornillo en
un monorriel que rueda sobre una vigueta o en un monorriel. EI monorriel (carro) puede
ser del tipo sencillo (de empuje), con engranes (accionado a mano por cadena) o impulsado
por motor eléctrico; estos Ultimos tipos son esenciales para cargas pesadas. En la tabla 2.3
aparecen los datos para elevadores de cadena, eléctricos y en la tabla 2.4 para los

elevadores de cable, eléctricos.

Tabla 2.3 Datos para elevadores de cadena, eléctricos

CAPACIDAD VELOCIDAD DE | DISTANCIA RETRAIDA PESO NETO MOTOR
ELEVACION ENTRE GANCHOS
Ton.cortas | Ton.métric | Pie/min | M/min Pulg. mm. Lb. Kg. Hp KW
1/8 0.11 32 10 15 380 61 28 Ya 0.19
Ya 0.23 16 5 15 380 61 28 Ya 0.19
32 10 15 380 68 31 % 0.37
Yo 0.45 8 2.5 19 485 72 33 Ya 0.19
16 5 15 380 68 31 % 0.37
32 10 16 405 105 48 1 0.75
1 0.91 8 25 19 485 78 35 Y2 0.37
16 5 16 405 106 48 1 0.75
32 10 17 430 113 51 2 1.49
2 1.81 8 25 24 610 126 57 1 0.75
16 5 25 635 128 58 2 1.49




Tabla 2.4 Datos para elevadores de cable, eléctricos

CAPACIDAD VELOCIDAD DE VISTA A GANCHO PESO NETO MOTOR
ELEVACION ALTO
Ton.cortas | Ton.métric | Pie/min | M/min Pulg. mm. Lb. Kg. Hp KW
Y 0.45 6° 18 26 660 430 195 2 15
Ya 0.68 37 11 26 660 430 195 2 15
1 0.91 30 9 25 635 465 210 2 15
37 11 26 660 440 200 3 2.2
60 18 26 660 445 200 4 3.0
1% 1.36 18 5 25 635 465 210 2 15
30 9 25 635 465 210 3 2.2
37 11 26 660 450 205 4 3.0
2 1.81 18 5 25 635 465 210 3 2.2
30 9 25 635 480 220 4 3.0
3 2.72 18 5 25 635 560 255 4 3.0
5 4.54 13 4 28 710 710 320 4% 34

2.2.4 ELEVADORES NEUMATICOS

Los elevadores neumaticos son similares a los aparejos eléctricos, excepto que se
utilizan motores neumaticos. Los aparejos con cadena de rodillo estan disponibles en
capacidades hasta de 1 ton corta; los de cadena de eslabones, hasta 2.7 ton. Métricas (3 ton.
cortas), y los de cable, hasta 13.6 ton métricas (15 ton cortas). EI motor puede ser del tipo
de aspas rotatorias o de piston. EI motor de piston es mas costoso, pero es de arranque mas
facil y de mayor rendimiento con baja velocidad y se prefiere para elevadores de gran
capacidad. Un freno, interconectado con los controles, sostiene en forma automaética la

carga en un punto neutral; el movimiento de los controles libera el freno, ya sea por accion



mecanica 0 neumatica. Algunos elevadores neumaticos incluyen también un freno de
carga tipo Weston. El elevador puede suspenderse por un gancho, oreja o carretilla; esta

puede ser del tipo de empuje, controlada por engranes o impulsada por motor neumatico.

El movimiento horizontal estd limitado a unos 7,6m. (25 pies) debido a lo
voluminoso de las mangueras para aire; esta disponible un sistema con una via con una
serie de orificios normalmente cerrados, que se abren cuando pasa una carretilla especial,

para suministrar aire al elevador.

Los elevadores neumaticos son de velocidad variable, de acuerdo con la posicion de
la valvula de control. Pueden lograrse velocidades muy altas con cargas ligeras. Cuando el

motor de aire est4 sobrecargado con exceso se “ahoga” sin sufrir dafos.

Los elevadores neumaticos son mas pequefios y ligeros que los eléctricos de igual
capacidad y pueden usarse en atmosferas explosivas. Son mas costosos que los eléctricos,
necesitan silenciadores para tener un nivel razonable de ruido y, por lo general, estan

provistos con lubricadores automaticos en el suministro de aire.



CAPITULO IlI

SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1 DETERMINACION DE LA MEJOR OPCION

3.1.1 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

De los elevadores descritos, se han considerado como alternativas tres de ellos para

estudio y estos son:

+ Elevador Manual

+ Elevador Tirador

+ Elevador Eléctrico

3.1.2 EVALUACION CUALITATIVA

Previo al disefio y/o construccion de una maquina, se requiere realizar el analisis
de varios factores para determinar la mejor alternativa; a fin de que esta satisfaga los
requerimientos de orden técnico y econdmico. Entre otros parametros, para la seleccion de
la mejor alternativa se consideran: eficiencia, operacion y control, mantenimiento, tamafio,

peso, proceso Yy costos de fabricacion.



ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS

De acuerdo a las caracteristicas técnicas de los elevadores considerados como
alternativas, se evaluardn los pardmetros arriba indicados, a fin de obtener una

cualificacion y cuantificacion que permita determinar la mejor opcion.

La evaluaciéon cualitativa, cualificara como mala, buena, muy buena y/o

sobresaliente a cada uno de los parametros en estudio.

A fin de cuantificar la evaluacion se asignara las siguientes puntuaciones:

Cuadro 3.1 Evaluacion cualitativa

CUALITATIVA CUANTITATIVA
SOBRESALIENTE S 10
MUY BUENA MB 9
BUENA B 8
MALA M 7
EFICIENCIA

Implica la relacion favorable entre resultados obtenidos y costos de los recursos
empleados. Los recursos son asignados eficientemente si generan la maxima ganancia

posible en términos de trabajo por unidad de costo y son empleados eficientemente cuando



se obtiene una unidad o producto a minimo costo o cuando se obtienen mas unidades de

producto con un costo dado.

El elevador manual utiliza un tiempo determinado y un ligero esfuerzo para
levantar la carga, mientras que el elevador tirador necesita un mayor esfuerzo y un tiempo
sensiblemente mayor, sin embargo el elevador eléctrico requiere de un minimo esfuerzo y

menor tiempo.

Cuadro 3.2 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de eficiencia

TIPO DE ELEVADOR | EVALUACION

Manual MB 9
Tirador B 8
Eléctrico S 10

OPERACION Y CONTROL

Su principal finalidad es dar a conocer las caracteristicas y formas de
accionamiento del equipo para su control y mando. El elevador manual esta suspendido en
un gancho y se acciona a mano con cadena; el elevador tirador es de cadena o cable
accionado por una palanca y el elevador eléctrico utiliza cadena o cable de acero para su

elevacion y se controlan mediante pulsadores eléctricos.



Cuadro 3.3 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de operacién y control

TIPO DE ELEVADOR | EVALUACION

Manual MB 9
Tirador B 8
Eléctrico S 10

MANTENIMIENTO

El mantenimiento es la actividad tendiente a conservar los equipos 0 maquinas en
condiciones de funcionamiento seguro, confiable y adecuado. La ejecuciéon del
mantenimiento implica disponer de herramientas indispensables, personal capacitado,
repuestos y materiales para no demorar ni interrumpir el servicio y asegurar la produccion

y rentabilidad de una institucion.

El mantenimiento del elevador manual es econdmico y sus repuestos de facil adquisicion
en el mercado; los repuestos del elevador tirador no se encuentran facilmente disponibles
en el mercado y requiere de una continua inspeccion, el elevador eléctrico debido a sus
caracteristicas presenta un mayor control en el mantenimiento y el costo de sus repuestos

es mayor.



Cuadro 3.4 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de mantenimiento

TIPO DE ELEVADOR| EVALUACION
Manual S 10
Tirador MB 9
Electrico B 8

TAMANO

El tamafio es el volumen o magnitud de una cosa. En el caso de un elevador de
carga, el tamafio dependera de la cantidad, peso y tamafio del material que se va a elevar a

una determinada altura.
El tamafio del elevador manual es pequefio y levanta una carga maxima de 5 toneladas; el
elevador tirador es ligeramente méas grande y levanta la misma carga y el elevador eléctrico

debido a sus mecanismos internos es de gran tamario con la misma capacidad de carga.

Cuadro 3.5 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de tamafio

TIPO DE ELEVADOR| EVALUACION
Manual S 10
Tirador MB 9

Eléctrico B 8




PESO

El peso es una cualidad de un cuerpo pesado, resultante de la accion que ejerce la gravedad

sobre un cuerpo. El peso de un cuerpo se mide por el esfuerzo necesario para sostenerlo.

El peso del elevador manual para 5 toneladas es de 98 Kg; el elevador tirador para 5

toneladas es de 25Kg. y el elevador eléctrico para la misma carga pesa 320 Kg.

Cuadro 3.6 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de peso

TIPO DE ELEVADOR | EVALUACION

Manual MB 9
Tirador S 10
Eléctrico B 8

PROCESO DE FABRICACION

Pasos a seguir para la construccion y/o elaboracion de un producto siguiendo
normas de fabricacion y seguridad establecidas, dando a conocer las caracteristicas y

propiedades del material utilizado.



Cuadro 3.7 Evaluacion cualitativa y cuantitativa del proceso de fabricacion

TIPO DE ELEVADOR| EVALUACION
Manual MB 9
Tirador MB 9
Electrico B 8

COSTO DE FABRICACION

Para la construccion de un equipo es muy importante tomar en cuenta el aspecto

econdmico, ya que su costo varia de acuerdo a factores y caracteristicas propias del equipo.
El costo de un elevador manual no es muy elevado y es semejante al de un elevador
tirador debido a su sencillo y facil modo de operacién; mientras que el costo del elevador

eléctrico, por su complejo sistema de manejo, supera a los anteriores.

Cuadro 3.8 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de costo de fabricacion

TIPO DE ELEVADOR | EVALUACION
Manual MB 9
Tirador MB 9
Electrico B 8




3.1.3 ESTIMACION DEL ELEVADOR MAS CONVENIENTE

A continuacién se resume en el siguiente cuadro la evaluacion realizada de los tres

tipos de elevadores en estudio.

Cuadro 3.9 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de las alternativas

TIPO DE ELEVADOR

prd

w O

CARACTERISTICAS 22 MANUAL TIRADOR ELECTRICO
Orx
|_
2§ Cualit | Cuant | PxC | Cualit | Cuant | PxCt | Cualit | Cuant | PxCt
"R ¢

EFICIENCIA 0.9 MB 9 8.1 B 8 7.2 S 10 9.0

OPERACION Y 0.8 | MB 9 |72 B 8 6.4 S 10 | 8.0
CONTROL

MANTENIMIENTO | 0.8 S 10 | 8.0 | MB 9 7.2 B 8 6.4

TAMANO 0.6 S 10 | 6.0 | MB 9 5.4 B 8 4.8
PESO 0.7 | MB 9 [63] S 10 | 7.0 B 8 | 56
PROCESO DE|0.6 | MB 9 |54]| MB 9 5.4 B 8 | 48
FABRICACION

COSTO DE|0.7 | MB 9 [6.3| MB 9 6.3 B 8 |56
FABRICACION

TOTAL 47.3 44.9 43.2

Luego de haber realizado la evaluacién cualitativa y cuantitativa de las alternativas
seleccionadas; se determina que la maquina mas apropiada para la construccién es el
Elevador Manual debido a que sus caracteristicas de funcionamiento, reduccion de costos
tanto de operacion como de mantenimiento y capacidad de carga satisfacen las

expectativas del presente proyecto.




3.2 DESCRIPCION FISICA DE LA MAQUINA

El elevador manual esta constituido de las siguientes partes y elementos:

ESTRUCTURA

+ Viga

+ Columnas

+ Ruedas

ELEVADOR

+ Caja de mecanismos

+ Cadena

+ Gancho



3.2 DESCRIPCION DE LA MAQUINA

ELEVADOR ESTRUCTURA
CAJA DE MECANISMOS VIGA
CADENA COLUMNAS
GANCHO RUEDAS

ELEVADOR MANUAL

Flujograma 3.1 Descripcion de la maquina




3.3 ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO

A 4

ENGANCHE DE LA
CARGA

ASCENSO DE LA
CARGA

ACCIONAMIENTO
DE LA CAJA

A 4

DESCENSO DE LA
CARGA

TRANSPORTE DE LA
CARGA

Figura 3.2 Secuencia de Operacion




La secuencia de operacion de la maquina se representa por medio del flujograma 3.2

El levantamiento de una carga requiere tomar ciertas medidas de seguridad previas
a este, para lo cual es necesario conocer su peso y asegurarla correctamente al gancho, el
mismo que esta unido a una cadena de eslabones de acoplamiento y que es utilizada como

cadena elevadora en aparejos de izar de accién manual.

La carga debe estar equilibrada o balanceada y alineada en forma adecuada para

evitar su desviacion, de tal forma que no se presente inestabilidad al momento de elevarla.

Es muy importante también tomar en cuenta la capacidad, velocidad y altura de

elevacion.

Durante el ascenso, el freno que se encuentra en la caja de mecanismos, se
desacopla por medio de un sistema de trinquete unidireccional; y para el descenso, la
cadena de accionamiento se debe mover en forma continua en direccién inversa para

vencer el momento de torsion del freno; este procedimiento es realizado en forma manual.

La unidad elevadora ademas esta soportada por ruedas que permiten el traslado de

un lugar a otro con facilidad, convirtiéndose asi en un sistema de transporte.



CAPITULO IV

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA MAQUINA

4.1 CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

Frente : 3000 mm
Alto : 3000 mm

Carga : 5000 Kgf

ANALISIS DE LA VIGA

Rly W R2y

e 15m ol 15m




Wt = (Wtc + Wc) F (4.1)
Wrtc = Peso del elevador manual
Wc = Carga a elevar

F = Factor de seguridad

Wrte = 195 1bf = 88.443 Kgf

We =5000 Kgf

F =115

Wr = ( 88.443 Kgf + 5000 Kgf ) 1.15

Wr = 5851.709 Kgf

Se aproxima Wt = 6000 Kgf

Por las ecuaciones de la estatica
XFy=0

Rly +R2y = Wr (4.2)

2Fx=0

XMaA=0

R2y -3.0m=Wr-15m

R2y=Wt-15m
3.0m

R2y = 6000 Kgf x 1548
3.0 y/

R2y = 3000 Kgf

De (4.2)

Rly =Wt - R2y

R1y = 6000 Kgf — 3000 Kgf

R1y = 3000 Kgf



SECCION1-1 (0<X<15)
YFV =0

Rly=V

V = 3000 Kgf
XMc=0
Rly-X=M (4.3) R1ly
Para X =0
M=0
Para X =1.5m
M = 3000 Kgf - 1.5 m

M = 4500 Kgf -m

SECCION2-2 (1.5<X<3)

2XFv=0

V+Wr=Rly (4.4)

V =Rly - Wr

V = 3000 Kgf — 6000 Kgf Rly
V =-3000 Kgf

v =3000 Kgf (1)

>Mc=0
M+ Wt (X -15)=R1ly X (45)
M=R1ly - X-Wr (X-15)

M = 3000 Kgf - X — 6000 Kgf (X — 1.5)



ParaX=15m
M = 4500 Kgf-m

Para X =3m

M = 9000 Kgf-m — 9000 Kgf-m

M =0 Kgf-m

R (Kgf)

R1

DIAGRAMAS

DIAGRAMA DE CARGA

X (m)




DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

V (Kgf)

V = 3000 Kgf

V = - 3000 Kgf X (m)

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

M ( Kgf)

Mf = 4500 kgf m = 4500000 Kgf mm

mxm)




Of =Mf-Y (4.6)
IX

Of = 36000 Ibf/pulg? = 25.308 Kgf/mm2  (Anexo B)
W= Ix (4.7)

Y
Of = Mf (4.8)
W = Mf

Of
W = 4500000 lef/ mm

25.308yzgf/mm2
W = 177809388 myfe ulge
(25.4 mim)3

W =10.85 pulg?
El perfil mas adecuado es:
PERFIL I 7x3 5/8
Tabla 4.1 Datos del perfil tipo 1 ( Anexo G)
Tamano Peso por |Area Peralte Patin Espesor del
nominal pie alma

ANCHO |ESPESOR
7x35/8pulg | 15.31bs |4.43pulg?| 7 pulg |3.660pulg|{0.392 pulg| 0.250 pulg
EJE X X EJE Y -Y
I S R | S r
36.2 Pulgs 10.4 pulg® 2.86 pulg 2.7 pulga 1.5 pulg® 0.78 pulg




Debido a que en el mercado este tipo de material se halla disponible a un costo muy

elevado y en cantiades no inferiores a 6m., se opto6 por tomar el perfil tipo C, para la

construccion de un perfil compuesto.

PERFIL C

8x2 1/4

Tabla 4.2 Datos del perfil tipo C ( Anexo H)

Tamano Peso por |Area Peralte Patin Espesor del
nominal pie alma
ANCHO |ESPESOR
8x21/4pulg |18.75Ibs |5.49pulg?| 8 pulg [2.527pulg|0.390 pulg| 0.487 pulg
EJE X -X EJE Y -Y
I S R | S r X
43.7 Pulgs 10.9 pulg? 2.82pulg |2.0pulgs| 1.0 pulg® | 0.60 pulg | 0.57 plg
Perfil compuesto:
IRECTANGULAR = b - h3 (4.9)
12
I=11- 12
T -]
I=bl-hi3 b2 - h23 0.6cm
12 12 20 cm > [
€ |
I=_1 (bl-h13-b2-h23)
12 10 cm

I= 1 (10-20° -8.8-18.89)

12

1 =1793.907 cma




Y =10cm
W=_1

Y
W = 1793.907

10
W = 179.390 ¢rfi3 ulg?
(2.54 gMm)3

W =10.947 pulg?
Wcear2 > W1 Se acepta el perfil compuesto

Se realiza el andlisis considerando el peso del material, siendo este una carga distribuida.

g = 37.5 Ibf/pie = 55.788 Kgf/m

R1 Wt =6000 Kgf R2
XFy=0
R1+R2=Wr + (eq (4.10)
Jeq=(Q - L (4.11)

(eq =55.788 Kgf/m - 3m

(eq = 167.364 Kgf



R1 + R2 = 6000 Ibf + 167.364 Kgf

R1 + R2 = 6167.364 Kgf

>Ma=0
R2 - L=(Wt+qeq) L2 (4.12)
R2 = 6167.364 Kgf/2

R2 = 3083.682 Kgf
De (4.10)
R1=Wr+qgeq-R2

R1 =6167.364 Kgf - 3083.682 Kgf

R1 = 3083.682 Kgf

SECCION1-1 (0<X<15m)

XFV=0

RL=V+q- X (4.13) q

Ll

V=Rl-q-X 4

Para X =0 R1
V=R1

Para X =15

V=Rl-q-15

V =3083.682 - 55.788 - 1.5

V = 3000 Kgf




>Mc=0

M=R1-X-g-X?
2

ParaX =0
M=0Ibf-m
ParaX=15m

M = 3083.682 - 1.5 —-55.788 - 1.52
2

M = 4562.761 Kgf - m

SECCION2-2 (15<X<3)

TFV =0
V+Wr+q-X-R1=0 (4.15)
M

V=Rl-q-X-Wr
ParaX =15

V=Rl-Wr -q- X

V = 3083.682 — 6000 — 55.788 - 1.5
V = - 3000 Kgf

v=3000 Kgf (1)

ParaX =3

V = 3083.682 — 6000 — 55.788 - 3
V = - 3083.682 Kgf

Vv =3083.682 Kgf (1)

Mc=0

M=R1-X—-Wr(X-15)-q- X2
2

(4.14)

R1

(4.16)




ParaX =15

M =3083.682 - 1.5 - 6000 (1.5 1.5) — 55.788 — 1.5?
2

M = 4562.7615 Kgf-m
ParaX =3

M =3083.682 - 3—-6000 (3 —1.5) —55.788 - 3?
2

M =0 Kgf-m

DIAGRAMAS

DIAGRAMA DE CARGA

g =55.788 Kgf /m

v

R1=3083.682 Kgf Wr=6000 Kgf R2=3083.682 Kgf

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE
V (Kgf)

3083.682 Kgf 3000 Kgf

- 3000 Kgf - 3083.682Kgf



DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

Mf = 4562.7615 Kgf - m

4562.7615 Kgf M) 39.36 pulg | 2.2048 Ibf| = 395960.6772 Ibf - pulg
1w T Kgf

O = 36000 Ibf/pulg?

W = 395960.6772 bf - pulg
36000 Jlbf

pulg?

W =10.998 pulg?

El W asi calculado es:
W 2 =10.998 pulg? ; W =10.85 pulg?
W < W2

Por lo que se acepta el perfil compuesto antes determinado



4.2 ANALISIS DE LA COLUMNA

20

L\

3000 G

Ry = 3083.682 Kgf

5 1700

Tg6/2= 1700/2 =0.28333
3000

0=2tg™ (0.28333)
0=31.6384"

0/2=15.8192°



XFy=0

Rly + R2y =R

XMa
R2y-17=R-17/2
R2y=R /2

R2y = 3083.682 Kgf / 2

R2y = 1541.841 Kgf

Rly = Ry — R2y

R1ly = 3083.682 — 1541.841
Rly = 1541.841 Kgf
2Fx=0

R1x = R2x

NODO A

XFy=0
Ry = R1y
R -cos(6/2)=Rly
R=Rly/cos(0/2)
R =1541.841/ cos (15.8192)
R =1602.553 Kgf
XFx=0
R1x = Rx
Rx=Ry-tg(6/2)
Rlx=Ry-tg(6/2)
R1x =1541.841 - tg (15.8192)

R1x = 436.855 Kgf

(4.17)

(4.18)



NODO B

R XFy=0
RBe R2y = Ry — Rygc

, R2x XFx=0

Y

B R2x + RBcx = Rx
R2y
R1x = R2x = 436.855 Kgf
Rx —RBex =436.855 Kgf
XMc=0
R2y -1.7/2—-R2x-3+RBcx - 3+Recy - 1.7/2 =
0
-+ Tg0/2)=X/Y
e
500 0/2 X=Y -Tg(@®/2)
il T P X =500 - Tg 15,8192
X X=0.1417m
d Ll
N 1700 1
Tgp=___ 05
1.7-0.1417
Tg p =0.3209

B = Tg 51 (0.3209)

B=17.7895°



NODO C

>Fy=0
Rce
R2y + Recy— Ry =0
RcF
1541.841 + Rec Sen 17.789 — RCo0s 15.819=0
RcD
XFx=0
Rx-R2x-Recx =0
Rce
Rca R Sen 15.819 — 436.855 - Rec Cos 17.789 =0

1. R Sen15.819 - RecCos 17.789 — 436.855 =0

2. —RCos 15.819 + Rec Sen 17.789 +1541.841 =0

XMa=0

-R2y 17-Recy+Ry 15584 =0

- 7343.52 — [ (Rec Sen 17.7895) (1.416)] + (R Cos 15.891) 15.584 =0
- 7343.52 — Rec 0.4326 + R 14.993 =0

R 14.993- Rec 0.4326 = 7343.52

R = 7343.52 + Rec 0.4326

1. (7343.52 + Rec 0.4326) Sen 15.8192 - Rec Cos 17.789 — 436.855 =0
2001.86 + Rec 0.1179 - Rec Cos 17.789 = 436.855
Rec 0.1179 - Rec Cos 17.789 = 436.855 — 2001.86
-0.8342 Rsc = - 1565.005

Rec = 1876.055 Kgf



R = 7343.52 + Rec 0.4326
R = 7343.52 + (1 1876.055) 0.4326

R =8155.101 Kgf

88,03°

105,82°
500
56,39°

4,18° 17,78°

Rly R2y

*MB=0
1541.841 - 17+FCD -5=0

FCD =1541.841 - 17
5

FCD = 5242.2594 Kgf

IMC=0

R1y - 1.416 - R1x - 5 — R2y (17 — 1.416) + R2x - 5=0



4.3 ANALISIS DEL PASADOR

T=F_ (4.19)
AT

A=(nD?/4 (4.20)

AtT=2-A

Atr=nD?/2

F = Wrt=6000 Kgf

TC = 24000 Ibf/pulg? ( Anexo E) W = 6000 Kgf

T=F/(@D?*/2)

D= \/Z-F/n-t

o= 2.6000 Kgf / 3.1416 - 10885.34107 Kgf/pulg?

D =0.592 pyAg
1 pulg

D =1.505cm

D =15.05 mm




4.4 PLATINA DE SOPORTE DEL PASADOR

T=F/A
Atr=2-A

A=b-h
At=b-h-2

F = 6000 Kgf

L =2.5 pulg

e =3/8 pulg
@=5/8pulg
L1=(L-@)/2
L1=(25-5/8)/2
L1 =0.938 pulg
Al=L1-e
Al1=00938-3/8
Al =0.352 pulg?
A=Al.2
A=0.352-2

A =0.7035 pulg?

T = 6000 Kgf /2 - 0.7035

T = 4264.392 Kgf / pulg?

T =9402.132 Ibf / pulg

(4.21) b

3000 Kgf
(4.22)
L1
A
(4.23)
%)
| L |
[ |
A= (L-@)-e
2

Por lo tanto T calculado < T tabla, se acepta el material.



4.5 SELECCION DE LAS RUEDAS

Se han considerado como alternativas dos tipos de ruedas para la seleccion,
tomando en cuenta varios parametros, caracteristicas de funcionamiento y capacidad de

carga las cuales seran analizadas en la siguientes tablas.

SERIE 45 G

Las ruedas tipo 45 G estan provistas de un soporte en lamina de acero galvanizado,

doble pista de esferas, provisto de freno que impide el giro de la rueda y del soporte.

Tabla 4.3 Datos para ruedas tipo 45 G

CAPACIDAD DE CARGA ENTRE 180 Y 1200 Kg/rueda

DIAMETR | CAPACIDA | RADIO DE ALTURA ANCHO DE SUJECIONES RODAMIENTO | REFERENCIA | REFERENCIA
(¢} D GIRO EFECTIVA BANDA IMSA IMSA
Pulg. Pulg. Pulg. | I - GIRATORIA FIJA
Pulg. Kg.
6 | 240 | 1% | T% | 2 Aguias | %50
5 1 Buje
6 | 300 | 1% | 7% | 2 Ny | e
5 Buje
6 | 300 | 1% | 7% | 2 Nylon | srosse:
5 1 Buje
6 180 1 /8 7 /2 2 Nylon 6 PB 45 G1




SERIE 54 - 55

Dentro del tipo de ruedas 54 — 55 se encuentran las de soporte en lamina de grueso

calibre, doble pista de rodamiento, con rodamientos de rodillos conicos que proporciona

Optimo giro y gran capacidad para soportar cargas combinadas, se utilizan para carros de

transporte y plataformas industriales de muy variadas condiciones.

De acuerdo a estas caracteristicas se ha optado por seleccionar este tipo de ruedas.

Tabla 4.4 Datos para ruedas tipo 54 — 55

CAPACIDAD DE CARGA ENTRE 180 Y 1200 Kg/rueda

DIAMETR | CAPACIDA | RADIODE ALTURA | ANCHO DE SUJECIONES RODAMIENTO
o D GIRO EFECTIVA BANDA
Pulg. Pulg. Pulg. I

Pulg. Kg.

REFERENCIA
IMSA
GIRATORIA

REFERENCIA
IMSA
FIUA

4 400 | lisea | 6716 | 1% 5% 4%, | 4sne | 3116 | Agujas

4 SC55A

4SC54 A

5 600 1% | Tme | 1% 5% 4% | 4dsie | 3116 | Agujes

5SC55A

5SC54 A

6 700 | lawesa | 8716 | 2Va 5% 4%y | 4sne | 3116 | Agujas

6SC55A

6SC54 A

8 800 | 2964 | 10716 | 2% 5% 4%, | 4sne | 3116 | Agujas

8SC55A

8SC54 A

10 900 | 24764 | 121516 | 2Y2 Y4 6 5 3716 | Agujas

10SC55 A

10SC54 A

12 | 1200 | 3oe4 | 141516 | 2% &2 6 5 37116 | Agujas

12SC55A

12SC54 A

NOTA: Debido a que las caracteristicas de las tablas no cumplen con los requerimientos
del sistema elevador, se optd por realizar ruedas dobles de 750 Kg de capacidad
cada una, con el fin de compensar el peso total del elevador (6000 Kg).



4.6 TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Una vez seleccionados los elementos constitutivos de las maquinas expuestas en los

anteriores capitulos, se procede a su construccion.

Para la construccién de la estructura y montaje del dispositivo elevador se empleo

maquinaria, herramientas y accesorios.

La maquinaria, herramientas y accesorios empleados se detallan en el cuadro 4.1y 4.2:

Cuadro 4.1 Maquinas empleadas

DESIGNACION

MAQUINA

CARACTERISTICA
S

M1

AMOLADORA

ISKRAPERLES
120 V.
@ 230 mm.

M2

SOLDADORA

DECA
220 V.
60 Hz.

M3

ESMERIL

SPECIAL
120 V.
60Hz.

M4

COMPRESOR

HOLAIB LTD
220 V.
60 Hz.

M5

TALADRO

ISKRAPERLES
120 V.
60 Hz.




Cuadro 4.2 Herramientas y accesorios empleados

DESIGNACION HERRAMIENTA
H1 ARCO DE SIERRA
H2 MARTILLO
H3 LIMAS
H4 REGLA
HS ESCUADRA
H6 RAYADOR
H7 FLEXOMETRO
H8 PRENSA MANUAL
Al HOJA DE SIERRA
A2 ELECTRODOS
A3 DISCO DE DESBASTE
A4 PISTOLA
A5 PINTURA
A6 LA
A7 GRASA
A8 LUBRICANTE




A9

BROCA

4.1 FLUJOGRAMA SINOPTICO DE LA CONSTRUCCION Y

MONTAJE

ELEVADOR

RUEDAS

ESTRUCTURA

P

16

P

12

H HeHO-@-0-@H{ 0000

[EEN
iSN

@

[EEN
oo
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Cuadro 4.3 Especificaciones de construccion y montaje

ACTI
VIDA DESCRIPCION HERRAMIENTAS | MAQUINAS | ACCESORIOS
DES

1 Medicién del material 7-4

2 Rayado y trazado 6-5

3 Corte 1-8 1

4 Limado 3-8 3

5 Inspeccién de 4-5-7
dimensiones

6 Suelda del material 2 2

7 Pulido 1 3

8 Lijado 3 6

9 Pintura 4 4-5

10 | Inspeccidn de sueldas 2

11 |Engrasado de ruedas 7

12 | Inspeccién de ruedas 2-5

13 | Montaje de ruedas a la 5-1 9
estructura

14 | Inspeccion del montaje 4-5-7

15 | Lubricacion del 8
dispositivo elevador

16 | Inspeccion 5-7

17 | Montaje del elevador 4-7

18 | Inspeccion final 2-4-5-7

19 | Producto terminado




4.7 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE

Luego de haber realizado la construccién de la estructura, se procede al montaje de

cada una de sus partes para el acoplamiento final del equipo de elevacion de cargas.

MONTAJE DE LA ESTRUCTURA, RUEDAS Y DISPOSITIVO

ELEVADOR

Una vez determinado el tipo de perfil y material para la construccion de la
estructura, realizamos las respectivas mediciones y procedemos a cortar. Este corte dejara
en el material limallas y residuos cortantes que deben ser retirados mediante un proceso de

limado. Este proceso debe terminar con una fase de inspeccion de su medicion y corte.

Posterior al corte y limado del material se procede a la union de las piezas mediante
la suelda eléctrica, seguidamente esmerilamos las partes excedentes de la suelda y lijamos
toda la estructura para que quede libre de corrosion y limallas, siendo esto necesario para
proceder a pintar. De igual manera, luego de este proceso se realiza una inspeccion de la

soldadura, verificando que no existan rajaduras o grietas.

La unidad elevadora ademas estd soportada por cuatro ruedas que permiten el
traslado de un lugar a otro con facilidad, y requieren de un engrasado y una inspeccion de

la capacidad de soporte, previa al montaje a la estructura.



Antes del montaje del dispositivo elevador es necesario primero darle una
lubricacion general tanto internamente a su caja de mecanismos como externamente a la
cadena de elevacion y finalmente se realiza una inspeccion visual donde verificaremos el
estado de funcionamiento del mismo, procediendo al montaje del elevador en la viga de la

estructura.

Por ultimo se realiza una inspeccion minusiosa de todo el conjunto elevador,
observando que no existan errores que puedan causar accidentes el momento de realizar las

practicas, de esta manera se obtiene el producto terminado listo para su aplicacion.



CAPITULO V

EVALUACION Y MANTENIMIENTO

DESCRIPCION GENERAL

En este capitulo estableceremos claramente las distintas actividades de practica, que
consisten fundamentalmente en las instrucciones detalladas, para poner en funcionamiento
el equipo, de acuerdo a las pruebas realizadas, manual de operacion, programa de

mantenimiento y un instructivo para una mejor operaracion del sistema.

Los procedimientos de pruebas realizadas en el taller de Motores | del bloque 42

del ITSA se detallan en los siguientes cuadros.

Detalle de cada uno de los cuadros en este capitulo.

FORMATO CUADRO No.
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 5.1
MANUAL DE OPERACION 5.2

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 5.3
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO [Cuadro No. 5.1

Elaborado por: C. Unda

J. Simbana Revision No.1
J. Rivera
Aprobado por: Ing. Bassantes D. Fecha: oct/02

1. OBJETIVO

Documentar las pruebas de funcionamiento realizados en el Laboratorio de Motores I,

al levantar cargas con el equipo.

2. ALCANCE

El alcance de este trabajo, es comprobar su utilizaciobn mediante las précticas, que

permitiran el desarrollo correcto en el desempefio de esta actividad.

3. PRUEBAS EFECTUADAS

Se han realizado pruebas de funcionamiento con diferentes cargas a una altura

especifica de la cual se han obtenido los siguientes resultados.
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Cuadro No. 5.1

Elaborado por: C. Unda

J. Simbanfa
J. Rivera

Revision No.1

Aprobado por: Ing. Bassantes D.

Fecha: oct/02

4. CARGAS ELEVADAS

PRUEBA (a)
Altura de elevacion:
Carga levantada:

Numero de pruebas:

PRUEBA (b)
Altura de elevacion:
Carga levantada:

Numero de pruebas:

PRUEBA (c)
Altura de elevacioén:
Carga levantada:

Numero de pruebas:

1.50 m.

1 Tonelada

2

1.50 m.

2 Toneladas

2

1.50 m.

3 Toneladas

2
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO [Cuadro No. 5.1

Elaborado por: C. Unda

J. Simbana Revision No.1
J. Rivera
Aprobado por: Ing. Bassantes D. Fecha: oct/02

PRUEBA (d)

Altura de elevacion:  1.50 m.
Carga levantada: 4 Toneladas

NUmero de pruebas: 2

PRUEBA (e)

Altura de elevacion: 1.50 m.
Carga levantada: 5 Toneladas

NUmero de pruebas: 2

5. CONCLUSION

En conclusion podemos decir, que luego de haber realizado cada una de las pruebas,
comprobamos la capacidad de soporte que tiene el equipo para desarrollar el trabajo, sin

mucho esfuerzo y con toda la seguridad.




MANUALES

Pag. 1del

MANUAL DE OPERACION

Cuadro No. 5.2

Elaborado por: C. Unda
J. Simbafa
J. Rivera

Revision No.1

Aprobado por: Ing. Bassantes D.

Fecha: oct/02

INSTRUCCIONES DE OPERACION

Antes de levantar la carga, inspeccionar cuidadosamente los ganchos, la cadena, y la

lubricacion del elevador, para ponerlo en operacion.

Para una operacion segura, usted debe seguir seis reglas que son:

1. No levante ninguna carga excediendo la capacidad méxima considerada por el

elevador de cadena.

2. Para evitar accidentes, es estrictamente prohibido trabajar o pasar por debajo de una

carga levantada.

3. No tirar de la cadena muy alto cerca al elevador, ni muy bajo cerca al piso.

4. No utilice el elevador cuando la cadena este enredada.
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MANUAL DE OPERACION Cuadro No. 5.2

Elaborado por: C. Unda

J. Simbana Revision No.1
J. Rivera
Aprobado por: Ing. Bassantes D. Fecha: oct/02

5. No levante una carga que no se encuentre en linea recta con el elevador, ya que la

carga arrastrada puede ser peligrosa.

6. En caso de que la cadena de mano falle al moverla, no tire violentamente de ella ni
aumente la fuerza.

Detenga la operacion y proceda a inspeccionar la cadena del elevador.
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PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO Cuadro No. 5.3
Elaborado por: C. Unda
J. Simbafia Revision No.1
J. Rivera
Aprobado por: Ing. Bassantes D. Fecha: oct/02

1. Después de cada operacion, limpie el elevador de cadena de suciedades y manténgalo

en un lugar seco y libre de éxido y corrosion.

2. Limpie el elevador de cadena anualmente, purgando las partes en kerosene y aplique
grasa a estas. Es aconsejable que el trabajo de limpieza debe ser hecho por manos

experimentadas.

3. El “O” marcados en los dos lados del disco deben estar alineados.

4. Mientras se ensambla el mecanismo del freno, debe tenerse cuidado de enredar los
dientes sesgados del disco del trinquete. Asegurese que el trinquete sea controlado
sensiblemente y fiablemente por el resorte. Luego gire la rueda en el sentido de las
agujas del reloj despues de atornillarlo hacia el eje, y debe apretarse el disco y los platos
en el freno. Volviéndoselo en sentido contrario a las agujas del reloj, debe estar limpio el

disco y el plato.




PROGRAMA Pag. 2del
PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO Cuadro No. 5.3
Elaborado por: C. Unda
J. Simbafia Revision No.1
J. Rivera
Aprobado por: Ing. Bassantes D. Fecha: oct/02

5. El plato lateral derecho esta en el ataque de la transicién. Debe tenerse cuidado para

no desmantelarlos.

6. Después de limpiar y reparar el elevador de cadena debe sujetarse para las pruebas de

carga pesada. Si funciona normalmente se lo pone en operacion.

7. Mantenga limpia la superficie de friccion del mecanismo del freno mientras se esta
lubricando u operando el elevador de cadena. Inspeccione frecuentemente el mecanismo

de freno para evitar un frenando defectuoso o una posible caida de la carga.

8. Para un conveniente mantenimiento y desmantelado, uno de los eslabones de la

cadena de mano debe estar abierto, pintado de algun color y no soldado.

NOTA: Por favor no cargue por encima de la capacidad indicada. El fabricante no se
hace responsable por cualquier dafio y perjuicios ocasionados por incumplimiento del

formulario de uso de este producto.




CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

6.1 PRESUPUESTO

Este analisis de costos nos permite realizar un estudio cuidadoso de los aspectos
econdmicos de cada uno de los componentes empleados en la construccién, para minimizar
la inversion de capital, los costos de operacién y mantenimiento, asi como también la

elaboracion de toda la unidad elevadora.

Cuadro 6.1 Costo de la estructura

CANTIDAD ELEMENTO COSTO
2 Perfil C 200 x 100 x 6 43
2 Perfil C 200 x 50 x 2 26
10 Angulos de 1Y x % pulg. 66

TOTAL 135




Cuadro 6.2 Costo de las ruedas

4 Ruedas de acero

205

TOTAL

205

Cuadro 6.3 Costo del elevador manual

Elevador manual

130

TOTAL

130




Cuadro 6.4 Costo de herramientas y accesorios

ELEMENTO COSTO
Electrodos 8
Hojas de sierra 4
Disco de desbaste 2
Broca de 7/32 0.50
Rayador y regla 1
Lija de hierro 0.50
Masilla plastica 5
Fondo anticorrosivo 10
Pernos de ¥ x 1 pulg. 2
Varios 10

TOTAL 43

Cuadro 6.5 Costo de acabados

ELEMENTO COSTO
Pintura amarilla caterpillar 12
Tifer 7
Grasa y lubricante 2
Mano de obra 80
TOTAL 101




Cuadro 6.6 Costo total del sistema elevador

ELEMENTO COSTO
Estructura 135
Ruedas 205
Elevador manual 130
Herramientas y accesorios 43
Acabados 101
TOTAL 614
Cuadro 6.7 Costo total del Proyecto de Grado
ELEMENTO COSTO
Costo total del sistema elevador 614
TOTAL 614




CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

+ La construccion del elevador de cadena servira para realizar las diferentes practicas
dentro del Laboratorio de Motores del Bloque No. 42 del Instituto, en especial

permitira trabajar y manipular las turbinas en todo su contorno.

+ El sistema elevador facilitara el levantamiento de cargas pesadas asi como también

su transporte, de un lugar a otro.

+ Permitira obtener una mayor ayuda y evitar realizar esfuerzos demasiadamente

grandes al manipular este tipo de cargas.

+ Su uso es de un procedimiento sencillo y seguro ya que es accionado desde el suelo

a mano mediante una cadena de facil manejo.

+ El elevador y la estructura trabajan conjuntamente para izar las turbinas en una
forma equilibrada y balanceada para evitar una inestabilidad el momento de

levantarlas.



7.2 RECOMENDACIONES

+ Para efectuar el trabajo en una forma eficiente, es necesario conocer la operacion y

funcionamiento del equipo.

+ Seguir los pasos establecidos en el manual de operacion antes indicado, de tal

forma de evitar en lo posible accidentes o dafios en el equipo.

+ Cuando utilice el sistema elevador primero se debe asegurar la carga correctamente

al gancho, previo el conocimiento de su peso.

+ Durante el ascenso se debe manipular la cadena de elevacion con guantes de

proteccion para evitar dafios en las manos.

+ Se recomienda dar al elevador un constante mantenimiento y almacenarlo en un

lugar libre de humedad para evitar 6xido o corrosion en el equipo.

+ Previo a la construccion de cualquier maquinaria o equipo, se debe prever que el

material a utilizar sea de facil acceso y adquisicion en el mercado.

+ Se recomienda que las cargas a izar sean tomadas desde su centro de gravedad para

evitar desequilibrio durante el acsenso.
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ANEXO A

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

FIGURA Al. EQUIPOS UTILIZADOS

FIGURA A2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS



ANEXO B

PARTES DE LA ESTRUCTURA

FIGURA B1. COLUMNA DE LA ESTRUCTURA

FIGURA B2. VIGA HORIZONTAL



ANEXO C

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA

FIGURA C1. LAS RUEDAS

FIGURA C2. ELEVADOR MANUAL



ANEXO D

CONFORMACION DELSISTEMA ELEVADOR

FIGURA D1. ESTRUCTURA ARMADA

FIGURA D2. SISTEMA TERMINADO



ANEXO E

Propiedades
Fisicas
Promedio de
Materiales

Comunes
Coeficiente de
Esfuerzo de fluencia Esfuerzo altimo Madulo de elasticidad dilatacién
Material k/plg? k/plg? k/plg? lineal
por grado Fq
Tension  |Cortante|  Tension  |Cortante| Tension E |CortanteG o
Acero, rolado en frio,
bajo contenido de carbon. 36 21 65 45 30,000 12,000 6.5 X 1070
Acero, rolado en frio,
sl ot b casbin: 65 40 120 105 30,000 12,000 7 X 10-8
Fierro colado 20 {Tenzion) 15,000 6000 6 X 10~
80 (Comp)
Aluminio, aleacion 6061 35 26 38 30 10,000 4000 12.8 X 106
laton 15 40 15,000 6000 10.5 X 1079
Bronce 20 50 15,000 6500 10 X 10~
Cobre estirado en frio. 35 23 50 17,000 6000 9.3 X 10
Madera (abeto Douglas)
Compresion paralela a la
veta 5.8 (Comp) 7.4 (Comp) 1760




Vigas
Americanas
Estandard

Propiedades para Diseno

Y

P Patin
Tamario| " Area |Peraltel 7
nominal | PO alt¥ Ancho| Espe-
pie sor
ple. b |plg? | plg | plg | plg
24 % 7§ | 1200 | 3513 | 24.00 | 8.048 | 1.102
1059 | 3098 | 2400 | 7.875 | 1.102
U X7 1000 | 2025 | 24.00 | 7.247 | 871
90.0 | 2630 | 2400 | 7124 | 871
79.9 | 2333 | 2400 | 7.000 | 871
20X 7 95.0 | 27.74 | 2000 | 7.200 | 916
85.0 | 24.80 | 20.00 | 7.053 | 916
20 X 6} 75.0 | 21.90 | 20.00 | 6.391 789
65.4 | 19.08 | 2000 | 6.250 | 789
18 X 6 70.0 | 2046 | 18.00 | 6.251 691
507 | 1594 | 18.00 | 6.000 | 691
15 X 5% 50.0 | 1459 | 15.00 | 5.640 .622
129 | 1249 | 15.00 | 5500 | 622
12 x 5% 50.0 | 1457 | 12.00 | 5477 | .659
408 | 11.84 | 12.00 | 5250 | .659
12X5 350 | 1020 | 1200 | 5078 [ .51
318 | 9.26 | 1200 | 5.000 | 544
10 % 4§ 35.0 |10.22 | 1000 | 4944 [ 491
254 | 7.38 | 10.00 | 4.660 491
8 x4 230 | 671 ] 800 [ 4171 425
184 | 534 800 | 4000 | .425
7 % 3% 200 | 583 | 7.00 | 3.860 .392
153 | 443 | 7.00 | 3.660 | .392
6 x 3% 17.25 | 5.02 | 6.00 359
125 | 361 | 6.00 .350
5% 3 1475 | 429| 500 | 3.284 | 326
100 | 2.87| 500 | 3.000 | .326
4 x 2§ 95 | 276 | 4.00 | 2,796 .293
77 | 221 | 400 | 2660 | .293
3Ix 2} 7.5 | 217 3.00 | 2509 | 260
57 | L64| 3.00 | 2330 | .260

ANEXO F

v

500

550
410

687
460

428
2350

504
310

27

A50
2250

A65
230

A91
210

326
190

349

170

145.8
1221

64.2
56.9

419
36.2

| Vplg.

160.0
150.2

126.3
116.9

101.9
88.4

64.2
58.9

50.3
"8

378
36.0

29.2

24.4

16.0 |
14.2

12.0
10.4

6.0
48

33
3.0

1.9
1.7

9.26
9.53

9.05

9.46

3.00
3.26

2.68
2.86

2.28
246

Eje ¥~}
1 S
4 3
plg’ | plg’
849 | 211
78.9 | 200
| 13.4
55 | 128
429 | 122
505 | 140
47.0 | 133
301 | 9.4
279 | 89
215 | 18
212 | 71
|
16.0 5.7
146 | 52
160 | 5.8
138 | 53
|
100 | 39|
95 | 38 i
[ ]
85 | 34|
69 | 3.0 ‘
| |
14 | 21|
18 } 19 |
‘ 1.6
27| 15
23 | 13
1.8 } 11
17| 10
12 82
o1 65
a1 58
59| AT
16| .40

ple.

1.56
1.60

1.29
1.32
1.36

1.35
1.38

1.00
115

1.05
1.08

1.05
1.08

09
91
07

81
81

65



ANEXO G

Canales
Americanos

Estandard

Propiedades para Disefio

¥
Patin: | Espe- Eje x-x | Eje y-v
— Peso | \ ; ———| “sor —
Amano| por | Area [Peraltel | Espe- del ] . ‘ )
nominal | pie | |Ancho| (o0 rys|r| 1 S |[r|=2
} alma ‘ \
| o L ool
4 3 3 3
Pl | b |ple? Pl ple | Pl | plg | pig* pig® ple| plg* | pig? ple ple
15X 38 | 500 | 1464 | 1500 | 3716 | 650 | 716 | 401.4 | 53.6 | 5.24 | 1.2 | 3.8 ‘ 87| 80
100 11170 | 1500 | 3520 | 650 | 520 | 346.3 | 46.2 | 5.44 | 9.3 | 34 | 89| .78
339 | 990 1500 | 3400 | 650 | 400 | 3126 | 417|562 | 82 |32 | .91|.79
| | | |
[ | |
12%3 | 300 | 879 1200 | 3170 | 501 | 510 [ 1612 (269 | 4.28 | 52 |21 |.77 | .68
20 | 732 1200 | 3047 | 501 ‘ 387 | 1435 239 | 443 | 45 |19 | 79| 68
207 1 603 1200 | 2940 | 501 | 280 | 1281|214 | 461 | 39 |17 | 81| 70
‘ \
10 X 2§ | 300 | 880 1000 | 3033 ‘ 436 673 | 103.0 [ 206 | 342 | 40 |17 | .67 .65
250 1 73311000 | 2886 | 436 | 526 | 90.7 [ 181 [3.52| 3.4 |15 | .68 | .62
200 1 586 1000 | 2739 | 436 | 379 | 785|157 |366| 28 |13 | 70| 61
153 | 447 1000 | 2600 | 436 | 240 | 669|134 (387 | 23 [12 |.72| 64
| i
9 X 28| 200 | 58| 900 | 2618 | 413 | 48 | 60.6 135|322 | 24 |12 | 65 1.5
150 | 439 900 | 2485 | 413 | .285 | 50.7 [11.3340| 19 |10 | .67 59
134 | 389 | 900 | 2430 ‘ M3 | 230 | 473 (105|349 18 | 97| .67 .61
‘ i
§x 2| 1875 | 5491 800 | 2527 | 390 | 487 | 437|109 |282| 20 |10 | .60 57
| 1375 | 4021 800 | 2343 | 300 | 303 | 358 9.0 299 | 15 | .86 .62 .56
[ 15 336 | 800 | 2260 | 390 | 220 | 323| 881|310 13 ‘ 79 | .63 | .58
| |
Tx 2| 1475 | 132] 700 | 2299 | 366 | 419 | 271 | 77251 79| 57| .53
12.25 | 358 | 7.00 | 219¢ | 366 | 314 | 201 69(259| 12 | .71 3
98 | 285| 700 | 209 | 366 | 210 | 21| 60272 98| .63 35
[
6X2 | 130 | 381 600 | 2057 | 343 | 437 | 173 1.1 | .52
105 | 307 600 | 2034 | 343 | 314 | 151 87 50
8.2 | 239 600 | 1920 | 343 | 200 | 130 70 52
5X 13| 90 | 263 500 | 1885 | 320 | 325 8 64| 45| .49 | 48
6.7 ‘ 195 | 500 | 1750 | 320 | 190 74 18 | .38 | .50 | 49
4 x 1§ 212 400 | 1.720 ‘ 296 | 320 | a5 23|147) 44| 35 .46 46
156 | 400 | 1580 | 206 180 38 19156 32 29| 45| 46
‘ ‘ ‘
3X 13| 60 75 300 | 159 | 213 | 356 ‘ 21| 14108 31| 27| .42 .46
5.0 | 146 300 | 1498 | 273 258 | 18| 12112 25| 24| 41| a4
11 L19 | 300 | 1410 | 2w 170 16| L1|117| 20| 21| 41| .1




Angulos de
Lados lguales

Propiedades para Diseno

™
|

ANEXOH

| | Peso | ‘
Tamafio | Espesor | POT | Area |-
\ pie !
plg. plg. | b | plg® | plg*
6% 6 1 | 374 1100 | 355
R R 973 | 319
4 28.7 844 | 282
1 £ 24.2 TAL | 242
| &5 219 643 | 221
‘ ¥ 19.6 375 1199
s 17.2 506 | 177
| 3 149 136 | 154
& 125 3.66 | 13.0
5%5 ‘ | 212 798 | 17.8
3 23.6 6.94 | 157
$ 200 | 586 136
Lo 162 4T 13
| 13 418 | 10,0
¢ 12.3 361 8.7
TS 03 308 T4
[
I 1 185 | 544 17
S 15.7 : Lol 6.7
1 128 | 375 56
i 113 3311 50
3 9.4 286 | 44
= 8.2 240 | 37
3 6.6 194 | 3.0
3% X 3% 3 1.1 325 | 3.6
| 1 9.8 287 33
2 8.5 248 | 29
5 i 7.2 209 25
I S £ 169 | 20
3% 3 ‘ 4 9.4 275 | 22
| | s3] 2] 20
g 7.2 211 | 18
5 7 c
. ‘ 6.1 178 | 15
b3 19 | L] o2
| |
ax2| 3 | 11 | 2o
[ 2 | 59 113 .8
| 5 | =
[ & | 50 ‘ 147 8
| i a1 | L | 0

i r | Loy ‘ r
— T\
plg” | Pla. | plg. | ple
8.6 | 180 | 186 117
76 Ll | 18 | LIT
6.7 | 183 ‘ 1.78 117
57 184 113 LI
50| Les | L7 118
46 | 186 Les | 118
[ 41 | 187 Llob 1.19
35 | 1.88 | 164 \ 1.19
300 Le9 | Lol L
52 | 149 | 157 | w7
45 | 151 152 97
39 | 152 Lub 08
[ 32 154 | 143 U8
28 | 155 | L4l 98
24 136 | 139 499
2.0 1.57 1.37 99
28 | L1} 127 78
24 | L20 | 123 78
P20 122 LIS 18
|16 | 123 Llb 18
[ 15 123 | L4 79
13 L2 L2 79
L 125 | Loy 80
L5 | Lo6 | 1o 68
13 | 107 | Lot 68
12 | 107, 1oL | 9
98 | Lo8 | .99 ‘ .69
79 | 109 ! 97 09
1.1 90 93 | 58
L9581 g 58
|83 0l 89 ‘ 58
! a1oe2 | 8T 59
| 58| 93 81 59
|
I TR ‘ A9
| 57| 5| .6 A9
LA T T 5 49
| 39 7 72 | A9

o
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DATOS PERSONALES
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TIPO DE SANGRE: ORH +

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIOS: Escuela “ Pedro Vicente Maldonado”

SECUNDARIOS: Instituto Tecnolégico Superior “Ramoén Barba Naranjo”

SUPERIORES: ESPE Tercer Nivel de Mecéanica Automotriz



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

ELABORADO POR

Almno. Simbarfia Torres Jorge Fernando

Almno. Unda Benavides Christian Javier

Almno. Civ. Rivera Bedo6n Juan Carlos

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE MECANICA AERONAUTICA

Ing. Eduardo Castillo C.

Mayo. Téc. Avc.

Lugar y fecha: Latacunga, 07 de octubre del 2002



