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Planteamiento del problema

Este proyecto nace debido a la pérdida de tiempo en el proceso

productivo de la empresa “2L”, la cual es una empresa de tipo industrial

dedicada a la elaboración y comercialización de prendas impermeables

de PVC.

La pérdida de tiempo se da debido a que en el momento de transportar

los rollos de PVC, desde el área de almacenamiento hacia el área de

corte, el trabajador encargado de ello y un trabajador más de otra áreas

realizan esta tarea, es por este motivo es que la producción se detiene

en las dos áreas durante el tiempo que toma trasportar el rollo de PVC.



Objetivos

Objetivo general

 “Diseñar y construir un apilador electro - hidráulico que se ajuste a las

necesidades y requerimientos de la empresa 2L”

Objetivos específicos

 Diseñar y construir la estructura del apilador electro - hidráulico.

 Diseñar y seleccionar de los elementos de transmisión de fuerza hidráulica.

 Diseñar y construir las horquillas del apilador.

 Utilizar el software de ingeniería asistida por computador para simular y

diseñar el sistema hidráulico y análisis de cargas mecánicas en el apilador.



Diseño

Hidráulico Eléctrico/ElectrónicoMecánico



Diseño Hidráulico 



Vástago del cilindro hidráulico
Para estimar el diámetro del vástago del actuador hidráulico, se toma en cuenta la siguiente figura

Fuente: Terranova A. (1999).



Presión de trabajo

𝑃𝑅 = 50 𝑏𝑎𝑟 = 5 ∗ 106 𝑃𝑎



Para seleccionar un cilindro se debe tomar en cuenta que la fuerza de empuje 𝐹𝐸 debe ser por lo menos

un 25% superior a la carga que debe levantar, de acuerdo a lo establecido por Vicker´s (1997). El sobre

dimensionamiento es necesario ya que si ejerce una fuerza de empuje igual a la carga, el vástago

permanecerá quieto, soportando la carga pero sin desplazarla.

𝐹𝐸 = 𝐹𝑅 + 0.25𝐹𝑅



Camisa del cilindro hidráulico



Condiciones de criticas funcionamiento - Vástago 



Condiciones de criticas funcionamiento - Cilindro 



Bomba hidráulica

Presión de servicio de bomba hidráulica según su tamaño.

Tamaño constructivo de una bomba de engranajes externos Bosch



Motor eléctrico del sistema hidráulico

Entonces se obtiene como conclusión que para

poder activar una bomba de 2.029 𝐺𝑃𝑀 es

necesario un motor con una potencia eléctrica de

1.1599 𝐻𝑃 .



Dimensionamiento del deposito hidráulico

“El fluido hidráulico debe ser almacenado de tal forma que nunca sea insuficiente ni excesivo, el

deposito debe por lo tanto cumplir con las necesidades mínimas y máximas del sistema. Una regla

práctica de dimensionamiento del depósito es hacer que su volumen sea igual o mayor de 2 veces el

caudal de la o las bombas que alimentan el sistema.” De la consideración anterior se obtiene la

siguiente ecuación. Vicker´s. 1997.







Conclusiones del diseño hidráulico 



Diseño Mecánico  



Load / Resistance / Factor Desing (LRFD)

Dimensionamiento y 

posicionamiento de la 

carga

Esfuerzo máximo de 

Von Mises

Factor diseño de Von 

mises

Selección de material de 

acuerdo con normativa 

ecuatoriana

Nuevo factor de seguridad

AISC





Horquillas
Sobre este elemento va asentada la carga, que en este caso en puntual es el peso de 7
rollos de PVC equivalente a 1 tonelada o 1000 kg, el cual es distribuido entre las dos
horquillas.

Teniendo en cuenta la consideración anterior cada viga es diseñada para soportar una carga
total de 500 kg.

Cada uno de los rollos posee un diámetro igual a 24.97 cm, pero por motivos de agilizar el 
cálculo lo se lo redondeará a 25 cm. 



Distribución de cargas sobre la horquilla

Cada rollo tiene un peso de 140 kg. Para motivos de análisis sobre una sola viga

se divide este peso en dos, donde se obtiene un peso de 70 kg por rollo.





Para seleccionar las dimensiones del perfil se debe tomar en cuenta la  norma 
NTE INEN 1 623:2009. Se selecciona una perfil estructural tipo C 150 x 60 x 5.







Se asume un factor de seguridad  “Fs” de 1.67, de acuerdo a lo determinado con 

Specification for Structural Steel; Chapter F (Desing of Memebers for Flexure); Pág. 104.



Deflexión máxima en la viga





Comprobación de resultados con uso de 

software CAD (SolidWorks 2014)











Diseño Eléctrico 



Funcionamiento



Circuito de activación 



Diseño esquemático del sub-circuito 

de reducción y rectificación de voltaje



Diseño esquemático del sub-circuito 

de control de carga



Codificación PIC 16F526



PROTOCOLOS DE PRUEBA



Pruebas del equipo sin carga



Pruebas del equipo con carga





Proyección de mejora en el proceso



Conclusiones

 De acuerdo con el estudio desarrollado a lo largo de este proyecto, se logró obtener una
solución viable y que se ajustase a las necesidades planteadas por la empresa 2L.

 Se establecieron subsistemas tales como hidráulico, mecánico y electrónico. Lo cual facilitó
el desarrollo y entendimiento de cada uno de estos aplicando los conocimientos de ingeniería
y poder brindar una solución al problema planteado por la empresa.

 Se diseñó y construyó la estructura principal del apilador, de la cual para verificar su aptitud
y comportamiento a la carga de una tonelada se realizó análisis de cargas, el cual arrojó
como resultado el dimensionamiento necesario de cada uno de estos elementos, ajustándose
a la norma ecuatoriana NTE INEN 1 623:2009. También se obtuvo una composición estructural
apta, la cual fue la de un acero A36, el cual en todos los elementos nos brinda un factor de
seguridad mayor a dos, lo cual indica un alto grado de confiabilidad en nuestro diseño de
acuerdo a lo establecido por la AISC.



 Se diseñaron y construyeron las horquillas del equipo, para una carga máxima de
una tonelada. Estas fueron construidas en perfil estructural C 150 x 60 x 5, de
acero A36. Tras un análisis de estos elementos se obtuvo un facto de seguridad
realmente alto, el cual garantiza un óptimo comportamiento al ser sometido a una
carga de 1000 𝐾𝑔 .

 Se diseñó y construyó un sistema eléctrico, el cual consta de un motor de 1.2 𝐻𝑃
y par de baterías de 6 𝑉 . Dichos elementos permiten la activación y autonomía
del equipo, permitiendo que este se desplace sin ningún impedimento por todas
las instalaciones de la empresa.

 El equipo consta de un sistema electrónico de carga y monitoreo de las baterías,
el cual nos muestra el estado de estas y en etapa de carga se desconectará de
forma automática, suministrando solo la carga justa a las baterías e impedir daños
por sobrecarga.

 Se dio como viable el proyecto, al comparar su costo de producción de equipo en
relación a productos de similares características y midiendo la mejora productiva
dentro de la empresa 2L, la cual fue de una 600% en el proceso de apilado de
rollos de PVC y una reducción al 22% del costo original mensual, por proceso.


