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Planteamiento del problema

Este proyecto nace debido a la péerdida de tiempo en el proceso
productivo de la empresa “2L”, la cual es una empresa de tipo industrial
dedicada a la elaboracion y comercializacion 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 area de almacenamiento hacia el area de
corte, el trabajador encargado de ello y un trabajador mas de otra areas
realizan esta tarea, es por este motivo es que la produccion se detiene
en las dos areas durante el tiempo que toma trasportar el rollo de PVC.



Objetivos

Objetivo general

» “Disenar y construir un apilador electro - hidraulico que se ajuste a las
necesidades y requerimientos de la empresa 2L”

Objetivos especificos

» Disenar y construir la estructura del apilador electro - hidraulico.

» Disenar y seleccionar de los elementos de transmision de fuerza hidraulica.
» Disenar y construir las horquillas del apilador.
>

Utilizar el software de ingenieria asistida por computador para simular y
disenar el sistema hidraulico y analisis de cargas mecanicas en el apilador.




Diseno

[ Hidraulico ::){ Mecanico ]I:>[Eléctrico/Electrénico]

Parametro Valor
Capacidad de carga 1000 [kg]
Carrera del cilindro 1250 [mm]
Longitud total < 1800 [mm] <7
Ancho total < 800 [mm]
Altura total < 2400 [mm]

Tiempo de elevacién 25 [s]







Vastago del cilindro hidraulico

Para estimar el diametro del vastago del actuador hidraulico, se toma en cuenta la siguiente figura
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Fuente: Terranova A. (1999).




Presion de trabajo

TRACTIVE EFFORT
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Para seleccionar un cilindro se debe tomar en cuenta que la fuerza de empuje F; 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 vastago

permanecera quieto, soportando la carga pero sin desplazarla.

A

vasrage

(0.045[m])*®

4

= 0.00126 [m?]

Fy = 9806.65 [N] + (0.25 * 9806.65 [N]) = 12258.3125 [N]

Fp ,
P = — ; Ecuacion 2.1
Ag
Fp
A =
R -PR
B 9806.65 [N]

=— = 0.00196 [m?
R~ 5% 108 [Pa] tm°]

o Agmpote = Agp T At-ish:gu

Asmpote = 0.00196 [m?] + 0.00126 [m?*] = 0.00322 [m?]

4+ A,
Qimpbote = ;Imhh ; Ecuacién 3.1 (despejada)|

4 % 0.00322 [m?
Démboto =J — mf _ 0.0641 [m] ~ 2.5 [in]

Fg

Pp = : Ecuacion 2.1

Ai-mbni-a

. 12258.3125 [N]
£ 0.00322 [m?]

Pg = 3.81 * 10° [Pa]



Camisa del cilindro hidraulico

Espesor de |a camisa del cilindro.
Fuente: Baumeister T. {1986,

Dénde:

* P Presion maxima de trabajo. [Pa]
o d: Diametro interior del cilindro, en este caso es el

diametro del émbolo. [m]
_ o " _ kg
e o Tension a la traccidn o,,.., sag 1020 = 600000 {mz i
P mimbolu

e = : Ecuacion 3.3
2 ¥ Ogpero SAE 1020

_ (5 10° [Pa]) * 0.0635 [m]
"~ 2%(5.884 * 10° )[Pa]

= 0.0107 [m]




Condiciones de criticas funcionamiento - Vastago

m(0.045)*

# Dygsy = ——p7—=1.256+ 1077 [m*]

Le=L=+K
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Atornillada

Valores K=10 K=10.5

Teoricos

Valores K=1.0 K=0.65
Précticos

o JLzss « 107 [m?]

0.00126 [m*]

=9.986 = 1072 [m]

c = 2t E
L=
s.'}"

o _ [2m%+2+1010Pd]
= 7310+ 10°[Pa]

= 112.8493

Relacion de esbeltez = L—: .

2.1 [m]

Relacion de esbeltez = 9.986 + 10-2 [m]

= 210.28

B miEA
" Relacion de esheltez?

p _ T°(2+10[Pa))(0.00126 [m?])
o = 210.28°

P, =56247.2139[N]

Per

P=1F

56247.2139 [V]
P, =
3
P, = 18749.0713 [N]




Condiciones de criticas funcionamiento - Cilindro

2 2
7" % Prax %
Sp = 1+
Tt ( +T'a2)

Esfuerzo critico tangencial en un cilindro.
Fuente: Baumeisted T. {1528}

Donde:

+ 5, Esfuerzo maximo tangencial en un cilindro de radio r. [Pa]

s - Radio interno del cilindro, en este caso es el radio del émbolo
[m]

s r.. Radio externo del cilindro, en este caso es el diametro del
émbolo mas el espesor de la camisa del cilindro, esto dividido para
dos. [m]

o P.;.: Presion maxima dentro del cilindro. [Pa]

ris P
5r:! mnx(l_l_

2
2 2 ): Ecuacion 3.5
g — 1

LF;
1l

_ (003175 [m])? + (5« 10° [Pa]) (\  (0.03175 [m]) *
= 10,0371 [m])® — (003175 [mD) = \ " T (0.0371[m])?

S, = 23705233.41 [Pa]




Bomba hidraulica

~ Vealida = ¢
salida

1 [m]
Vealida = F[S] = 0.04 E]

Q=v=+4

Ecuacion general de caudal.

Fuente: Manual de =eleccion y operacion de equipos hidraulicos. (2008).

Donde:

e (J: Caudal de salida del vastago. [mafs]

« v Velocidad de salida del vastago. ["/]

e A Area del émbolo. [m?]

£ Q=004 [%"] + 0.00322 [m?]

_s[m? I
Q=1288+107%|—| = 2.029[GPM] = 7.42 [;]

Tamafio constructivo TC 2 2 2 3
Tamafio nominal N 5 6 8 11
Cilindrada Vg 5.24 6.5 8.2 11
Velocidad de rotacién del M 600 600 600 600
acoplamiento
Presidn de servicio absoluta Mmax 3000 3000 3000 3000
Entrada P bar 0.8 hasty 2 (brevemente en el arrangue 0.6 bar)
Salida Continua
Fluido Prin bar 315 315 315 315
estandar
Fluido Prin bar 210 210 210 210
especial
Intermitente
Fluido Prax bar 350 350 350 350
estandar
Fluido B bar 230 230 230 230
especial
Caudal q |/min 7.5 9.3 11.8 15.8
Masa m kg 4.3 4.4 4.6 4.8

Tamafio constructivo de una bomba de engranajes externos Bosch

5 TH1E
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==
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Presidn de servicio [bar]

Presion de servicio de bomba hidraulica segin su tamafio.




Motor eléctrico del sistema hidraulico

P 5= 10° [Pa] * 0.00012801 [’“Ta]
Re == = 0.74
Fuente: Rexroth. (2013). F, = 864.93 [W] = 1.1599 [HP]
Ecuacidn 3.7. Potencia requerida para impulsar la bomba hidraulica.
Dénde:
« P Potencia eléctrica para accionar la bomba. [W] Entonces se obtiene como conclusion que para
s P Presion de servicio del sistema. [Pa] poder activar una bomba de 2.029 [GPM] es
» Q:caudal del sistema. [m*[S] necesario un motor con una potencia eléctrica de

1.1599 [HP).

n: Eficiencia de la bomba.

100

TN11 TN13 TN1&

Rendimiento [%]

0 50 100 150 200 250 300 350

Presidn de servicio [bar]

Eficiencia de la bomba de engranajes externos.
Fuente: Rexroth. (2013).




Dimensionamiento del deposito hidraulico

“El fluido hidraulico debe ser almacenado de tal forma que nunca sea insuficiente ni excesivo, el
deposito debe por lo tanto cumplir con las necesidades minimas y madximas del sistema. Una regla
prdctica de dimensionamiento del depdsito 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 consideracion anterior se obtiene la
siguiente ecuacion. (Vicker’s. 1997.)

V=20

Ve = Asmpoto * L
V. = 0.00322 [m?] * 1.25 [m] = 0.00322 [m®] = 3.22[it]
Vp=2%0Q

Vp = 2 % 2,029 [GPM] = 4.058 [Gal] = 15.3612 [It] = 0.0153612 [n®]




Ar = (0152 *x) + (2+x*y) + (0.15%2 % y)

Ar = (0.8x) + (2xy) + (0.8y); (Superficies del tanque “funcion
objetivo™)

Vp = (0.15 * x * y) ; (Volumen del tanque “funcidn restriccion”)
0.15* x * y = 0.0231 (Despejo y)

0.154
j'? =

x

Reemplazo “y" en 4,

0.154 0.154
AT=(0.3x)+(2x* . )+(ﬂ.3: o )

Ar = (0.3x) + (0.308) + (0'0462)
% = (03)+ @+ (- ““;‘52)
(03) - (n.{::sz) _

(0.3x%) —(0.046) =0
x =0.17 [m]

~y = 0.17 [m]




Espesor de la pared del tanque - , . ey
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o 25225 sEENEEFINE FEEE | VEUEd [ETA ONR SEARY jugRciaza] IORE,
e e Espesor de las paredes del depdsito hidraulico. [in]| } HiH _} 4«”5 % 'T't' RE: ji'»{"i 1 tH
1 1 3 x 1 1 :* 17°14 ': : | 1 e r A'
i A . . B . o) 002 0ol V.04 0.0%
* 5, Resistencia de fluencia del material. [Psi] VALORES DE o

e L’ Longitud del tanque. [in]
Coeficiente de relacion Longitud/Altura del tanque.

« H: Altitud del tanque. [in] Fuente: Vicker's. (1997).
« (. Gravedad especifica del fluido. [0.877]

Sy

s e=2.45%6.96 * ’w +0.0625
1849.035

e = 0.1358 [in] = 3.44932 [mm] ~ 3.5 [mm]

» g« Relacién longitud/altura del tanque. e=[245+L+ ja *H +0.036+G 4+ 0.0625: Ecuacién 3.9




Conclusiones del disefio hidraulico

Dimension de disefio vs. Maximo permisible cilindro

Parametro Disefio Maximo permisible
Carga maxima 9.81 [kN] 18.75 [kN]
Presion maxima &5 [MPa] 23,71 [MPa]

Tabla comparativa magnitud de disefio vs. Magnitud de catalogo

Parametro Magnitud de disefio Magnitud de catiloge
Presién de trabajo en el 5 [MPa] = 725.1887 [P§I] 16 [MPa] = 2320.604[PSI]
sistema

Diametro del vastago 45 [mm] 45 [rom]

Diametro del émbolo 64.1 [mm] 63 [mm]

Diametro de mangueras 10 [mm) 10 [mm)]

Caudal de la bomba 2.029 [GPM)] 2.4568[GPM]
Potencla del motor eléctrico 1.1599 [HP] 1.072818 [HP]

Electro valvula 12 [v] 12 [v]




Disefio Mecanico




Load / Resistance / Factor Desing (LRFD)

posicionamiento de la

{ Dimensionamiento y }
carga

Von Mises

Esfuerzo maximo de } AISC

Factor diseno de Von
mises

acuerdo con normativa

Seleccion de material de }
ecuatoriana

Nuevo factor de seguridad







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 consideracion anterior cada viga es disefiada para soportar una carga
total de 500 kg.

Cada uno de los rollos posee un diametro igual a 24.97 cm, pero por motivos de agilizar el
calculo lo se lo redondeara a 25 cm.




Distribucion de cargas sobre la horquilla

Cada rollo tiene un peso de 140 kg. Para motivos de analisis sobre una sola viga
se divide este peso en dos, donde se obtiene un peso de 70 kg por rollo.

wy = 686 [N]+ 343 [N] = 1029 [N]

w, = 686 [N] 4+ 343 [N] +343 [N]= 1372[N]
wy = 686 [N] + 343 [N] + 343 [N]= 1372 [V]

w, = 686 [N]+ 343 [N] = 1029 [N]




x
{mm)

5.01

0,00

5.010,00

3.981,00

2.654,00

3.981,00

1.327,00

2.654,00

1.327,00

-995.250,00

-331.750,00




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.

My *C M

max
0., = =

¥ I W

Esfuerzo normal de flexian.

Fuente: Mott R. (2006).
Donde:

» o, Esfuerzo normal generado por cargas a flexion. [MPa]

I Momento de inercia de la seccion transversal [m*]

M,,... Momento maximo ejercido sobre la viga. [Nm]

¢: Distancia al centroide del perfil estructural. [m]

w: Mdédulo de la seccion axial [m?]|

_ My .\
gy = T : Ecuacion 3.11
2616.75 [Nm]
ﬂ' =
¥ 5491 % 1075[m?]

g, = 47.8373 [MPa]

o, = 0 ; debido a que no existen cargas de tipo axial actuando
sobre la horquilla




Esfuerzo maximo de corte.

Fuente: Mott R. {2006).
Donde:

., Esfuerzo generado por la fuerza de corte.[MPa]

I: Momento de inercia de la seccion transversal [m*]

V: Fuerza cortante maxima. [N]

b: espesor del alma del perfil. [m]

@, Pnmer momento con respecto al eje centroidal del area

media de la seccion transversal. [m?]

_ 5010 [N] * 8.876 = 107°[m°]
Ty T 419+ 10-5[m*] # 5 * 10-3[m]

T, = 21.2261 [MPa]

a, +a Ty — Ty 2
o =" "*J(”z ) + ()

g, +0 g, — Oy 2
gz = xz }-_J( 2 F) +(Txy:]=

o = J(Gx ;'-T_F)z + (Iw]z

Ecuacion 3.13. Esfusrzos principales de Maohr.
Fuente: Mott B. (2008).

Donde:
* g, Esfuerzo principal maximo.[MPa]
* g, Esfuerzo principal minimp.[MPa]

s T, Esfuerzo cortante maximo. [MPa]

Datos:
+ g =10
* g, =47.8373 [MPa]
* T, =21.2261 [MPa]




g, +a Ty — Ty~
z”J( 7))

0 + 47.8373 [MPa] . J(ﬂ — 47.8373 [MPa
61 =

2 2

g, =52.8975 [MPa]

Oz =& ;‘@_J(Ex ;U}')=+ I:Txy]z

F
]) +(21.2261 [MPa])®

0+ 478373 [MPa] 0—47.8373 [MPa]
o = 2 - 2

g, = —11.0602 [MPa]

T = J(@)Z&,‘,)”

2
) +(21.2261 [MPa])2

II'H'I ax

~ J(u - 47.8373 [MPa]

= 5 ) +(21.2261 [MPa])*

Toex = 31.9789 [MPa]

g = \"(Ul}z —0,0,+ (0, )P

Esfuerzo maximo ds “Yon Mises

Fuente: Mott R_ (2008).

Datos:
s o, =32.8975 [MPa]

¢ g, = —11.0602 [MPa]

*  Tpae = 31.9789 [MPa]

¢ =./(g,)? — 0,0, + (0, )% ; Ecuacion 3.14.

o' = /(528975 [MPa])* — (528975 [MPa]){—11.0602[MPa]) + (—11.0602[MFa])

g = 59.2075 [MPa]




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); Pdg. 104.

Factor de Segundad de Yon Mises
Fuente: Moit R. (2008).

a

Sy
59.2075 [MPa]

1.67 =

S5y =98.8765 [MPa]

250 [MPa]

Fs =%55.2075 MPa]

Fs=412114




Deflexion maxima en la viga

=W, + W, + W, +W,
P, = 1029 [N]+ 1372 [N] + 1372 [N] + 1029 [N]

P, = 4802 [N]

Luego se procede a calcular cada uno de los momentos generados por

las cargas desplazadas, y luego se procedera a sumarlos para obtener M.,
M, = W, +d, = 1029 [N] « 0.875 [m] = 946.805 [Nm]

M, =W, +d, = 1372 [N] + 0.625 [m] = 923.825 [Nm]

My = W, +dg = 1372 [N] + 0.375 [m] = 554.295 [Nm]

M, =W, +d, = 1029 [N] » 0.125 [m] = 135.257 [Nm]

My =M, + M, + M; + M,

My = 946,805 [Nm] + 923.825 [Nm] + 354.295 [Nm] + 135.257 [Nm] M, = 2854.887 [Nm]|




PP
}'uma:_g*g*f

Deflexion maxima generada por |a carga para vigas en voladizo

Fuente: Mott R. (2006).

Dénde:

* V. i Deflexion maxima generada por la carga para vigas
en voladizo_[m]

+ [ Momento de inercia de la seccion transversal [m*]

* P:Carga. [V]|

+ L Longitud del elemento. [m]

« F:Modulo de elasticidad del material [Pa]

~P+I2

Vomix = I EAT : Ecuacion 3.17.

B ~5120.36 [N] « (1[m))*
Yoméx =37 (200 + 10%[Pa]) « (4.19 « 10~%[m*] )

Vomax = —2.036 + 1073 [m] = 2.036 [mm]

M P
}rmmax_a*E‘f

Deflexidon maxima generada par un momento para vigas en voladizo

Fuente: Mott R. (2005).

~M + L7
3+E~]

Ymmax =

B —2854.887 [Nm] + (1[m])?
Ymméx = 370200 + 10°[Pa]) + (419 + 10-°[m*] )

Ve mixe = 107 = 107%[m] = 1.07 [mm]

Entonces al sumar las dos deflexiones causadas por la carga y el
momento se obtiene una deflexion maxima total.

Ve = Vmomae T Vemae = LO7 mm] + 2.036 mm] = 3.043 [mm]

003
B=tg! (%

2036« 103[m]
— =1 — -]
8=tg ( Tl )_uu



Comprobacion de resultados con uso de
software CAD (SolidWorks 2014)




Nombre de modeo: Hogquiily

Nombre de e50udi0: Andlises ¢ 2itco 14 Predete rminado.)
Tipo de resultado: Andbsis estitico ters Ion nodal Tensionesl
Esals dedefomaadn 3 5512

von Mies (Ntn A2
8,193¢+ 006
7.510e+ 008
6,820¢+ 008

. 6.145¢+ 008

« 5463e+ 008
4700+ 008
4.093¢+ 006
JA25e+ 000
27334 008
2050+ 008
1.368¢+ 008
68504 007
241%+ 05

e Limite eldstico: 2,500+ 008




Nombre de modelo: Hoguilla

Nombre de estudio: Andiisis e tético 1f-Predete rminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatioo

Distribuadn defactorde seguridad: FOS min = 0.24

9.545¢+ 002
8,750e+ 002
79546+ 002
7,159+ 002
6.364e+ 002
5,569+ 002
4.774e+ 002
3.976e+ 002

. 31834002
. 2.3808e+ 002
15330+ 002
1.976e4 001
2,416e-001




Nombre de modelo: Hoquilla

Nombre de estudio: Analisis e statico 1(-Pre determinado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosl
Esala de defomaddn: 3.59512

URES (mm)

3.092e+ 000
2,834e+ 000
2.576e+ 000
2.31%-003

. 2,061e-003
1.803e-003
1,546e-003
1.288e-003
1.031e-004
7.72%-004
5.153e-004
2.576e-004

1.000e-006




Fgs=4321234

Sy = 2.40 [MPa]

Fs =3.359

Fs = 23156

Fs = 22828




Diseno Eléctrico
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Diseno esquematico del sub-circuito
de reduccion y rectificacion de voltaje




Diseno esquematico del sub-circuito
de control de carga
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Codificacion PIC 16F526

#Finclude "DATesis WPrograma_PIC\Contrelador. k"

int16 dato=0;

woid maing)

i
setup_ade_ports{sANOVSS WVREF);
setup_adc{ADC_CLOCK_INTERMALYJ,
getup_timer (RTCC_INTERMALIRTCC_DIMV_1Y;
setup_timer_1(T1_DISABLED];
setup_timer_2(TZ2_DISABLED,D.13;
setup_comparatoriMC_NC_MNC_NC);
setup_vrefiFALSE]);

NSetup_Oscillator parameter not selected from Intr Oscillator
Config tab
A TODO: USER CODEN
set_adc_channel{ D ); #5eleccion del canal de
lectura analogica de la bateria

for(;; K
output_highi{pin_CO0L4Puerto de on/OFF para la carga general de
la bateria ldezconectar |a carga de la bateria para monitorizar el
voltaje de la Batt.
dato=read_adc()//Lee el valor de voltaje del canal analogico 0
{carga de Batt)
If (dato= 10203451 el valor del voltaje de |a Batt es mayor gque
12,967

output_high{pin_CO0);#*Desconectar la carga gral

Batt=loutput_high{pin_AZ2)*Selecciona el tipo de carga
lenta*foutput_high{gin_C5);output_high{pin_C4); output_high(pin_
Ca)output_high{pin_C2)output_high({pin_C1);Meds idicadores de
nivel

H

If (dato=1020&&dato=534 /51 el valor del voltaje

de la Batt ez menor gue 12,98 y ez mayor que 12.587
output_lowipin_CO)output_high(pin_A2)output_high(pin_C5);outp

elze if (dato=994 && dato=975){
output_low{pin_C0)output_highigin_A2)output_high{pin_C5)outp
ut_high{pin_C4);output_high{pin_C3);output_high{pin_C2};cutput_|
owipin_C1};
H

elze if (dato=978 && dato=962)
output_low{pin_C0)output_low(pin_A2)ouiput_high(pin_CS)outpu
t_highipin_C4);output_high{pin_C3Youtput_low(pin_C2);output_lo
wipin_C17;
H

elze if (dato<962 && dato=9438){
output_low{pin_C0)output_low(pin_A2)ouiput_high(pin_C5)outpu
t_highipin_C4)output_low(pin_C2)output_low(pin_C2)output_low
{pin_C1};
H

elze if (dato=045){
output_low{pin_CO)output_low(pin_A2)ouiput_high(pin_C5);outpu
t_lowipin_C4)output_low{pin_C3)output_low(pin_C2)output_low(
pin_C1);
i

delay_mz(500);
H




PROTOCOLOS DE PRUEBA




Pruebas del equipo sin carga

PROTOCOLD DE PRUEBAS
APILADOR ELECTRO - HIDRAULICO

Empresa: LOA Corp. - 2L Nombre del verificador: Jossue Chiluiss
Fecha: 09-02-2015 Numero de hoja: 1/1
Pruebas sin carga
Parametro Cumple No cumple Observacion Condicion
Ubicacidn Ninguna = H
correcta de los H O COmedtas
elementos. ®  centrados.
Montaje c Ninguna = Centrado
correcto del “ O ®*  Apriste de |3
cilindro base comecte
hidraulico.
Montaje Ninguna - a“h:: dela
correcto del
sistema de (W] (@] «  MNiveloe scsite
transmision de ®*  Nohay
potencia impurezas
hidraulica.
Montaje . Minguna - Btad:? de
correcto de: ~ o rodamiznios
poleas - Bta::sde
vincd
®  Centradss
Montaje Ninguna E
correcto de las (=1 (@] ® Estadodelos
cadenas de bulones ¥
elevacion. eslabones
®  Apriete comecto
al bastidory al
porta horguillas
Comprobacion H O Ninguna ® Estado delos
de ajustes de permos.
pernos. ®*  Controlar el
torgue en ellos
Comprobacion Ninguna = Apricte conmecto
de ajustes de O de los scoples.
acoples ¥ “ ®  Nohaya fugss.
estado de las ®  No abollsduras
Mangueras. en las
Mangueras
Encendido E Minguna *  Funcionan los
correcto del " O mandos “up” Y
equipo. “down”
Inspeccion a (@) Hinguna *  Mohay acido
externa de las denznado en
baterias. I3 baterizs ]
*  Estado comecto
de los bomes
Comprobacion e O Ninguna *  Voltimetro
de cargador de marca 12V y
baterias. subiendo.
*  Ruido del relé
de sctivacion.
®  Funciona la
pinza
amperimétrica
Apagado del D Ninguna *  Todos los
Elevacion de Minguna = 2.5 meros
las horquillas e O
Tiempo de a D Minguna = 13 segundos.

elevacion




Pruebas del equipo con carga

Parametro Unidad Prueba 1 Prueha 2 Prueha 3 Promedio
Eﬁﬂ;’l‘m Tiempo [s] 13 13 13 13
de PVC. Voltaje [V] 13.3 13.3 133 13.3
Elevacion
con 12 rollos  TEMPO [s] 14 142 13 13.73
de EcoFlex ,
calibre 10 Voltaje [V] 133 133 133 13.3
Elevacion
con 10 rollos  TEMPO [s] 18 16 15 16.3
de EcoFlex o
calibre 13. Voltaje [V] 13.3 133 133 13.3
Elevacion de
Nrollosde  TEMPO [s] 16 15 16 15.6
mezclilla.

6=11[cm] Vo'taie [V] 13.3 13.3 13.3 13.3




Pruebas con carga

Parametro
Elevacion con 7
rollos de PVC.

Elevacion con
12 rollos de
EcoFlex calibre
10.

Elevacion con
10 rollos de
EcoFlex calibre
13.

Elevacion de 23
rollos de
mezclilla.

@ =11 [em]

Cumple

[

[

Observaciones generales.

No cumple

O

O

O

O

Observacion
Minguna

Minguna

Minguna

Minguna

Condicion
B7T5Kgen 13
segundos
2.5 metros de
elevacion

960 Kg en
13.7 segundos

2.5 metros de
elevacion
1000 kg en
16.3 segundos
2.5 metros de
elevacion

939 Kgen
15.6 segundos
2.5 metros de
elevacion

e El prototipo se ha desempefado de forma comecta, cumpliendo con los
parametros preestablecidos en |la etapa de disefio y sin presentar ninguna

novedad.

« Una comprobacion visual de esto parametros medidos esta adjuntada en
forma de video, y se encentra en el disco compacto entregado a la
biblioteca Universidad de las fuerzas armadas ESPE.




Proyeccion de mejora en el proceso

Porcentaje de

Parametro Actual Unidad Proyectado mejora en el

proceso

Rollos de  PVC

desplazados en 1 Rollos 7 600 %

cada proceso

Cantidad de

desplazamientos 32.5 Operaciones 4.64 600 %

diarios promedio

Personal requerido 5 Personas 1 100 %

para el proceso

Tiempo - promedio 5 Minutos 16 -220 %

por cada proceso

Tiempo total diario

utilizado en el 162.5 Minutos 74.28 118.75 %

proceso

Costo promeio 18.48 Délares 4.23 335.69 %

diario del proceso

Costo promedio

mensual total de 369.69 Dolares 84.50 337.50 %
personal de proceso




Conclusiones

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

» Se establecieron subsistemas tales como hidraulico, mecanico y electronico. Lo cual facilito
el desarrollo y entendimiento de cada uno de estos aplicando los conocimientos de ingenieria
y poder brindar una solucion al problema planteado por la empresa.

» Se disenod y construyod la estructura principal del apilador, de la cual para verificar su aptitud
y comportamiento a la carga de una tonelada se realizé analisis de cargas, el cual arrojo
como resultado el dimensionamiento necesario de cada uno de estos elementos, ajustandose
a la norma ecuatoriana NTE INEN 1 623:2009. También se obtuvo una composicion 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 diseno de
acuerdo a lo establecido por la AISC.




Se disenaron y construyeron las horquillas del equipo, para una carga maxima de
una tonelada. Estas fueron construidas en perfil estructural C 150 x 60 x 5, de
acero A36. Tras un analisis de estos elementos se obtuvo un facto de segurldad
realmente alto, el cual garantiza un éptimo comportamiento al ser sometido a una
carga de 1000 [K gl.

Se disefd y construyo un sistema eléctrico, el cual consta de un motor de 1.2 [HP]
y par de baterias de 6 [V]. Dichos elementos permiten la activacion y autonomia
del equipo, permitiendo que este se desplace sin ningln impedimento por todas
las instalaciones de la empresa.

El equipo consta de un sistema electronico de carga y monitoreo de las baterias,
el cual nos muestra el estado de estas y en etapa de carga se desconectara de
forma automatica, suministrando solo la carga justa a las baterias e impedir danos
por sobrecarga.

Se dio como viable el proyecto, al comparar su costo de produccion de equipo en
relacion a productos de similares caracteristicas 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 reduccion al 22% del costo original mensual, por proceso.




