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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Justificacion

En la actualidad en el pais la situacion econdmica ha imposibilitado Iz
renovacion de bienes de capital debido a su alto costo, esto ha hecho que el
parque asutomolriz se ves cobligado a realizar reparaciones parciales de

componentes mecanicos.

Esta tesis tiene como obieto proporcionar los conceptos, los procedimientos, ia
informacién y las técnicas de analisis de decisiones que se requieren para el

disefio y montaje de una gria hidraulica para vehiculos livianos.

Para esto se requiere de herramientas apropiadas, las mismas que en su
mayoria son importadas, v gue por su alic coslto se convierten en bienes
inalcanzables, para los talleres automotrices pequefios que son la mayoria. Por lo
gue se hace indispensable contar con maguinaria y elementos gue disminuyan el
tiempo de ejecucion dei frabajo, por io que es necesario comenzar a construiy
nuesiras propias maquinas, ya gue somos entes capaces de realizar esie tipo de

proyecitos de la industria ecuatoriana en e campo automotriz.

Para satisfacer estos reguerimienios y tomando en cuenta la estadistica
vehicular presento el DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UNA GRUA HIDRAULICA
AUTOMATIZADA PLEGABLE PARA LEVANTAR HASTA UNA TONELADA.



Este eguipo consia basicamente de dos sisiemas: la estructura y el mecanismo

de elevacién de carga.

1.1.1 ldentificacion de la necesidad

Los ialleres automotrices debido a su demanda de calidad en los trabajos
realizados, se han visto en la necesidad de modernizar sus plantas, por lo que
sera necesario contar con maguinaria que facilite y disminuya el tiempo de
ejecucion de los ftrabajos, debido a que los talleres automotrices esién
directamente relacionados con la calidad gue brindan ne sclamente en el

conocimiente técnico, si no también en los equipos para hacer bien su trabajo.

1.1.2 Investigacion de ias necesidades

Mediante investigaciones realizadas nos damos cuenta que las maquinas y ia
calidad del trabajo que ofrecen los talleres en Ia actualidad en nuestro pais no van

acorde con el avance mundial en el campo automotriz.

Son pocos los talleres que cuentan con maquinaria especializada capaz de
brindar una eficaz y rapida atencion al cliente, ya que todavia se utiliza maquinaria
antigua u obsoleta en el mejor de los casos vy en otros talleres no cuentan ni con

las maquinarias necesarias.

Por ofra parie la economia que cuentan los mecanicos en sus frabajos no son
las adecuadas y por eso el iempo para realizar su trabajo es muy largo y esto

provoca una insatisfaccion en los clientes.



Por ende los duefios de los ialleres quieren brindar a sus frabajadores una
mayor comodidad para poder entregar sus trabajos en el fiempo establecido vy de

una mejor manera.

1.2 Objetivo general

Disefiar y construir una gria hidraulica automatizada plegable para levaniar hasta
una ionelada, con la que se pretende proveer a los pequefios falleres de una

herramienta segura y versatil que realice las actividades antes mencionadas.

1.3 Objetivos especificos

= Disefiar los elementos mecanicos.

= Llisefio y seleccién de los elementos hidraulicos.

= Disefio y seleccién de los materiales para el soporie de los elemenios
hidraulicos.

s Construccién y puesta a punio de la groa.

1.4 Estudio de las graas

Uno de los puntos de vista para la clasificacion de las grias es de acuerdo a ios
servicios que prestan las grias. Es asi, que de cuerdo al servicio que va a prestar
una grua se clasifican en grupos cada uno de los cuales tiene sus respechivos

factores de seguridad y de trabajo.

Las normas britanicas B.S.2573 por ejemplo, ciasifican a las grias en cualro

ciases:



Tabla | Clasificacién de las grias segiin las normas Britanicas B.5.2573; servicios normal
{40%).

Clase Servicios Utilizacion Eiemplos
{horas/anos)
1 Ligero 1000 Baja potencia
2 Medio 2000 Fabricas bodegas
3 Pesado 3000 Siderurgias
4 Exira pesado 3000 Siderurgias y
acerias

De acuerdo con estas normas se debe utilizar diversos factores de seguridad en
su disefio y estos son mas altos segin eslos presten servicios mas pesados. Se
indica los factores de impacto de trabajc que deben ser aplicados a la carga Gfil y
a ios esfuerzos permisibles que soportan las gruas.

Existe una amplia gama de grias que pueden cumplir con los requerimientos de
trabajo solicitados (elevacion v trasiado de componentes) y, enire las principales

se mencionara:



1.4.% Puentes gria.

Figura 1.1.- Puentes Gria

£l puenie gria consla de doble viga donde se apoya el carro gue susienta ef
polipasic. Este modelc de puente griia permite alcanzar la maxima altura de
gancho. Este modelo es ideal para cargas elevadas o para naves con una juz

media ¢ grande. La capacidad iotal de carga puede alcanzar {as 100 Tn.



1.4.2 Grias con base giratoria

¥ ." e
i

Figura 1-2.- Griias con base giratoria

Se encuentra compuesta de un brazo o pluma montada sobre un eje giratorio o
fijo, estas grias elevan y mueven materiales que estan al alcance de la pluma o
brazo, aun cuando estas se sueien utilizar para trabajos ligeros y poco frecuenies,
ne scn adecuadas peorgue estan limitadas por la distancia de transporie de la

carga.



1.4.3 Grias tipo pluma

Figura 1-3 Grias Giratoria

La gria fipo piuma o de brazo, tienen la capacidad de girar dependiendo de la
aplicacion de 0° a 360° y sus capacidades abarcan grandes ranges de {onelajes.
Sus limitaciones son el alcance que puede tener el brazo v la allura de levante ya
que este tipo de configuracion necesita una columna cada vez mas robusta para

tener mayor aitura de izaje.

1.4.4 Grias tipo portico

Estas son una modificacién de ias grias viajeras, que se emplean al aire libre
donde no fienen limitaciones en la elevacién como en el fransporte de cargas,
estas ventajas hace que la estructura ocupe gran espacio, lo que es una
imitacion ya que si va ha trabajar en talleres pequefios donde el espacic

disponible es reducido hace gue esta sea un estorbo e inconveniente a la vez.



Figura 4-4 Grdas fipo portico

.4.5 Grias isller

Se encuentra equipada con una base desplazable sobre cuatro ruedas, dos de
ellas giratorias (garruchas), un brazo basculante, un pistdén hidraulico v una

bomba hidraulica de accipnamiento manual o eléctrico.

Las de accionamiento manual ulilizan una bomba de pisién manual (Bomba de
desplazamiento positive); mientras que las de accicnamientc elécirico utilizan un

motor eléclrico y una bomba de pision o engranales para su funcionamiento.

£l costo de esta gria faller es bajo comparado con olros casos citados
anteriormente ademas de ser esta muy versatil, ya que ocupa poco espacio y

puede desplazar carga en todas las direcciones gue se requiera.

-10-



El mantenimiento preventivo se lo puede hacer de mejor manera por cuanic
fodos los elementos a inspeccionarse se pueden visualizar rapidamente y prevenir

fallas mecanicas y accidentes personales.

Por todas las ventajas anies mencionadas se considera este fipo de gria como la
mas oOpltima y versalil para satisfacer los requerimientos de la mayoria de ios

pequenos taileres.

Figura 1-5 Gria ialler

1.5 Caracteristicas generaies

Las siguientes herramientas se encuentran formadas por las siguientes paries

fundamentales:

o1l



1.- Mecanismos de elevacion de carga.

2.~ Estructura soporte.

1.5.1 Mecanismo de elevacidén de carga

El mecanismo de elevacion usado por la maquina a construirse sera un sistema
hidraulico el mismo que consiste de un cilindro hidraulico, una bomba vy

accesorios como mangueras y valvulas de control de fluido.

1.5.2 Estructura soporis

La maquina tiene como partes integrantes de su estructura:
1.- Pluma o brazo de elevacion de carga.

2.- Columna o paranie.

3.- Base soporte con ruedas.

4.- Accesorios de unién y acople.

1.5.3 Pluma o brazoe de elevacion.

&1 brazo se encuentra constituido por una viga que tiene dos apoyos articulados

{Giratorios) y en su extremo soporia la carga.

-12-



1.5.4 Columna o paranie.

La columna tiene la funcién de dar apoyo a fa pluma vy al cilindro.

1.5.5 Base soporte con ruedas.

Es la estructura que nos permite mover con facilidad la carga o peso de un fugar a
otro. Se encuentra formada por una estruciura en forma de V truncada la misma
gue se encuentre construida con un perfil estructural. Ademas posee un par de

ruedas fijas y un par de ruedas moviles o giratorias.

1.5.6 Accesorios

Son las partes que permiten unir ¢ acoplar los dislinios elementos que forman la
griia y ademas sifven para modificar las caracteristicas de la maquina (extension

del brazo, pasadores, pernos, ganchos, efc.).

1.5.7 Mormas para el disefio de Ia gria.

En el disefio de ia estructura de ia gria se requiere la solucidn repetiliva del

problema con el objetive de determinar las dimensiones como:

Espesor y tipo de perfil de acuerdo con las normas establecidas.



Estas normas son los reguerimientos minimos gue debe cumplir un ingeniero en
&l proceso del disefio, fabricacion v construccién. A continuacion se enumeran ias

principales:

1- DIN 120

Bases de calculo para elemenios estructurales de grias vy puenies griias.

2.-A 1S C.
AMERICAN Institute of Steel Construction.

3- A W.S.
Sociedad Americana de soldadura.

-14-



CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO DE LOS ELEMENTOS

24 PROCESO DEL DISENO

El proceso de disefio es en esencia un ejercicio de actividad aplicada. Algunas de

estas definiciones de proceso de disefic solo incluyen unos cuantos pasos.

Carga de disefio.

La maquina en referencia se va a disefiar para levantar y transportar una carga
maxima de una tonelada (1000 Kg.), la que se justificara de acuerdo a ia tabla 2.1
se tiene que el peso maximo de un motor comoe el del vehiculo Nissan Patrol es
de 7350 N (750 Kg.), por lo que se puede establecer en talleres automotrices
qué esfa?ﬁ dédicadéé a .ia cons‘iméci-én y reparacion de Vehicﬁics péqueﬁ@s s

manipulan con frecuencia carga menor o iguales al valor antes mencionado.

-15-



Tabla 2.1 Medidas de reforencia de lo automolores mas comunes en of mercado logal.

Marca Longitud de | Altura {mm) Peso del motor
accesc (mm) al Aprox {kg.)
moior

Ford Granada 750 ao0 450

Olsmovil 780 850 550

Taumus 670 810 450

Datsun 1800 740 950 450

Mazda 929 700 850 400

#Mazda 626 880 850 400

Toyota 2200 760 850 500

Nissan Patrol 780 1200 750

CHILTON:; MANUAL DE REPARACION Y MANTENIBIENTO; Océano; Grupo Editorial
Oceano; Espaiia; 1991

Alcance Horizontal

Per io general los espacios de acceso al motor vy demas componentes de ios
automoviles difieren dependiendo del fabricante v afio de produccidn, como se
puede ver en la tabla 2.1 las medidas de referencia de los distinios automotores,

que se comercializan en el mercado.

Analizando este cuadro se observa que la longitud mas representativa del brazo
es de 1200mm, la misma gue incluye una distancia de 400mm para gue ia

maguina se pueda manipular y no se una al vehiculo.

~16-



Alcance vertical maximo.

Se la puede determinar de acuerdo a los automolores, de manera que tomandc
como referencia la tabla 2.1 a altura maxima es de 1200mm, a la que se ie afiade
ja respectiva altura det motor y una altura adicional (300mm) para gue este pueda
ser retirado de su ubicacién original, obteniéndose de esta manera una altura

maxima de 2200mm.

2.4.1 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros estan dados por el peso, el tamafio del motor y por &l tipo de

servicio gue estos van ha recibir:

L4

Capacidad maxima de elevacidon, para disefiar cada uno de los

elementos de la gria en base a los esfuerzos que esta produzca.

W

Altura maximsa de elevacion.

Altura minima de elevacion.

ki

Ancho de la plataforma en V.

Ancho minimo de la plataforma en V.

v OV Y

Alargamiento maximo del brazo telescépico.

v

Distancia maxima gue ocupa la gria.

A4

Altura minima de la graa.

Y de acuerdo con los items anteriores se tiene el siguiente dimencionamiento de

los parametros de disefio:

-17-



W

Capacidad méaxima de ia gria = 1 ton = 1000kg.
Altura de la gria = 1760mm

Distancia minima del brazo telescopico = 1170mm.
Distancia maxima del brazo telescopico = 1470mm.

Altura maxima del brazo telescdpico = 2320mm.

v V¥ YV ¥

Altura minima del brazo telescapico = 550mm.

Distancia de la piataforma en V = 880mm.

b4

Ancho de la plataforma = 450mm.

%

Altura de la plataforma = 180mm.

A7

v

Largo de la plataforma = 1740mm.

24.2 ANALISIS

> Inicialmente se debe mencionar que todos los elementos de la
estructura metdfica soportante scn disefiadas para trabajo sujelos a

carga estatica.

En io posible el material a utilizarse seré acero esiructural A — 36 por sy

v/

facil adquisicidon en el mercado local.
# El peso propio de los elemenios no sera considerado dentro dei célculo

de los elementos, pero serdé tomado en cuenta en € caicuio de ios

conjuntos por su influencia apreciable en los caiculos.

-18-



2.2 DISENO Y CALCULO DE LOS ELEMENTOS MECANICOS

Ei disefic del brazo hidraulico y sus componentes, empieza con el esquema fisico
del brazo hidraulico con sus parles principales, como se muestra a continuacion
en la Figura 2.1.

BRAZG TELESCOPICO
BRAZO PRINCIPAL

EJE SOPORTE DE GANCHO

TJE PRINGIPAL  GANCHG DE CARGA

COLUMMA CILWNDRO HIDRALE ICO

EJE1 DEL CILINDRO :

BASE . PAZADOR DE SOPGRTES PATAS SOPORTES
RUEDAS GIRATORIAS " ' RUEDAS
A i
PAZADOR DE SO’PBRTES_‘ PATAS SDPOEEES
RUEDAS GIRATORIAS BASE
ST T BRAZG TELESCORCO
PAZADUR DE BRAZO

Figura 2-1.- Esgquema de las paries principales del brazo hidraulico

-19-



2.3 ANALISIS DE CARGAS

Ei Brazo hidraulico telescopico es un sistema para izaje de carga gue por sus
cualidades mecanicas puede extender el brazo de carga y a su vez rotar 90°
alrededor del plano de carga, por lo gue este liene varias posiciones criticas, las

cuales se muestran en ias siguientes figuras:

Figura 2-2.- Posicion de carga #1; Brazo hidraulico cargado a 30°

en ia longited minima v maxima del brazo felescopico.

Figura 2-2.- Posicion de carga #2; Brazo hidraulico cargado a 48°

en la longitud minima vy maxima del brazo telescdpico.

-20-



Figura 2-4.- Posicién de carga #3; Brazoe hidraulice cargado a 19°

en iz longitud minima vy méaxima del brazo telescopico.

A continuacién se muestran los diagramas de cuerpo libre para cada una de las

posiciones de carga:

Figura 2-5.- Diagrasna de cuerpo libre para la Posicion de carga #1.

21-



Figura 2-8.- Diagrama de cuerpo libre para ia Posicion de carga #2.




La Figura 2.5 muestra que las mayores fuerzas a las que esia somelido el brazo
principal se presenta cuando esle se encuentra a 90° con respecto a su columna

como se puede observar en fa Figura 2.2.

Por olra parte las mayores Ruerzas ejercida en la exiension lelescépica se
encuentran ejercidas cuando este esta a 10° con respecto a la ¢columna comoe se

muestra en la Figura 2.3 y 2.7 respectivamenie.

Por esta razon los calculos para los elementos que conforman el brazo hidraulico

seran calculados para las posiciones criticas mencionadas.

—

2.4 DISENO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

Para el disefio de cada uno de los elemenios mecanicos se va g dividir 2 los

elementos en fres grupos, como se describe a continuacion:

ELEMENTOS PRINCIPALES
Brazo Principail

Brazo Telesconico

Patas de Soporle

Columna

Base de Columna

FLEMENTOS SECUNDARIOS
Eie Principal

Eie 1 vy 2 del cilindro hidraulico
Pasador de soportes

Eje soporte de ganche de carga
Pasador de brazo



ELEMENTOS ESTANDART
Cilindro hidraulico

Gancho de carga

Ruedas giratorias

Ruedas

2.4.1 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE GENERAL

De ia posicién de carga #1 (Figura 2.2) se realiza el diagrama de cuerpo libre para

comenzar con el dimensicnamiento de los elementos mecanicos.

Figura 2-8.- Diagrama de cuerpeo libre para general para la posicion de carga #1.



Para un sistema en equilibsio se tiene las siguientes reacciones:

Z Fpy =0 {2.1)
R, + R, =9800{N)

2. F.=0

D My =0

R, *L7(m) - 5600(N }* 2,625(m}=0
= R, =8647{N)

Ry, =1153(N) ;

(2.2

Donde:

Rix = Reaccion 1 en el eje x (N}
Ry = Reaccion 1 en el ele y (M)
Rsy = Reaccion 2 en el gje x (N)

Roy = Heaccion 2 en el eje y (N}

2.4.2 BRAZO PRINCIPAL

Figura 2-9.- Diagrama de cuerpe libre del brazo principal.

! Shigiey,E. Disefio en Ingenieria Mecamica. 5 Ed México, Grupo Editorial McGraw Hill, 1890, P 33




Para un sistema en eguilibrio se tiene lo siguiente:

D=0
> F,=0

~R,, + Ry, =9800(N)

> My =0

R,, *0,45(m) — 9800(N) *1,2(m) =0
= R,, =261333(N)
~ R, =163333(N)

R,,
R
26133,3(V)

2

R, =27284,07(N)

Cosig7 =

LS8

Cos16,7=

R

Senid,7 =

R?_
R, = Sen16,7*27284,07(N)
R, =T84036(N)

R, + R, =0
?845) 6(N)

Una vez encontradas las fuerzas que aclttan sobre el brazo principal se puede
obtener los diagramas de momento y corlante como se muestran en la figura
2.10.



Figura 2-10.- Diagrama de fuerza cortante y de momento fector respectivamente,

con sus valores maximos, para ef brazo principal.

Para el calculo inicial se va a considerar al brazo como un slemento no esbelio,

{
es decir — <532 : (2.3
r

Donde:
I= Largo del brazo principal (mm)

rr = Radio de giro de la seccion del brazo principal (mm)

M, *C s (2.4)
Jo= I
5. = ,{Eg {(2.5)
’ C

fA'ES-C. Manual of Stell Construction, Eighth Edition, Chicago, Hlinois, 1980, P 5-22
* Shiglev.E. Disefio en Ingenieria Mecdnica, 5™ Bd,México, Grupo Editorial McGraw HilL, 1890, P 48
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Donde:
f, = Esfuerzo producido por las cargas de fiexion (N/m®)
Fp = Esfuerze admisible de a seccion (N/m?)
S, = Esfuerzo de fluencia del material,
para perfil estructural ASTM A36 = 248 56x10° (Nfm?)
Mmax = Momento maximo producido por las cargas (M)
C = Distancia al eje neuiro de la seccion (mm}
I = Momento de Inercia de la seccion en el eje x-x (mm®)
Sk = Moédulo de la seccién en e eje x-x (mm®)
FS = Faclor de seguridad

S_‘, 1

Asumiendo — f, = F, = —=—38_=0,6%5§
' FS 16 ° ’
= 0,65, = My
S“ — Mma\'
T 0,6%S,
M, = 7350{Nm)
S = 7350(-*"‘”“3 —0,0000493(n’ )+ 1000 )
0,6%248,56 %10+ (N /m* ) ()

S_ =49300(mm’)

La seccidn necesaria para resistir la carga debe tener un madulo de seccion igual
o mayor que 49300mm® por lo tanto se comienza un proceso de iteracién dando

como resultado ios siguientes perfiles.
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Figura 2-11.- Diagrama de la seccion externa del brazo principal

3 73 3 4
;- d” —bd,
= 12
Donde:
b= Ancho de la seccidn {omn
d= Altura de la seccion (mm)

bt - Ancho interior de la seccidn {mm}

dy= Alto interne de la seccién  {mm}

; . 50% 100° —-52.92°
= 12

1 =162568533(mm")

S_, =32513,7(mm’)

Figura 2-12.- Diagrama de la seccidn interna del brazo principal

; .30 80° - 42.72°
xx 12
= 826965,3(mm”)

g‘(.\"
S_, =20674,13(mm’ )

* AISC. Manval of Steli Construction, Fighth Edition, Chicago, Winois, 1980, P 6-20

-
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Figura 2-13.- Diagrama de la seccién compuesia del brazo principal

=S5.=85,+5.,
S_ =32513,7+20674,13
S_ =53187,833mm’

Por lo tanto el modulo de la seccién compuesta cumple con los requerimientos de
carga y a continuacién se verifica la suposicién de que el elemento sometido a

carga no es esbelto.

Donde:

i= Largo del brazo principal {(mm)
rr = Radio de giro de la seccion del brazo principal (mm)
A = Area de la seccion transversal del elemento (mmz)

L« = Momento de Inercia de la seccidn en el eje x-x (mm®*)
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° SN Al

1
Ir = y
. J245265{),63mm“
i 21925m°
#p = 33,5mm
11200
v 335

La relacidn de esbeltez es 36 por lo que la suposicion inicial en este disefic es

correcta y su factor de seguridad es de 1,8.

2.4.3 BRAZO TELESCOPICO

Figura 2-14.- Diagrama de cuerpo libre del brazo felescopico.

En la seccitn 2.2.2.2 se analizo gue el brazo principal necesita de un refuerzo
para resistir la carga cuando esla en su longitud mas corla, vy la seccidn se
dimensioné como se muestra en la figura 2.12, ulilizando la misma seccién pero

para la longitud mas larga de trabajo {Figura 2.2} se tiene lo siguiente:

3 MOTT, R; RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADA; Prentice-Hall; Mexico: 19986; Pag 518
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Donde:

f; = Esfuerzo producido por las cargas de flexion (N/m?)
M = Momento maximo producido por las cargas {(N)

C = Distancia al eje neutro de la seccién {(mm)

L« = Momento de Inercia de la seccién en el eje x-x {mm®)
Sw = Médulo de la seccién en el eje x-x {mm®)

F3 = Factor de seguridad

Y F, =0

R, =F,

My

Donde:

F» = Carga maxima que resiste el brazo telescépico en su longitud maxima (N)

Y F, =0
> M, =0

M, =0,74(m)* F,

M,
2 0,74(m}
[ 3082,64(N = m)
: 0,74(m)

F, =4165,73(N)

Por lo tanio ia carga maxima que puede resistir el brazo {elescopico una vez que

se encuentre en la longitud maxima es del 43% de la carga total es decir 425 Kg.
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24.4 PATAS SOPORTE

Figura 2-15.- Diagrama de cuerpo libre de las patas de soporte.

Para un sistema en equiiibric se tiene lo siguiente;

Zfr =0
2F, =0

R, +R,, =9800(N)

> M, =0

- R, *0.2(m)+ R, *1L,5(m)— M, =0
—T153(N) * 0,2(m) + 864T(N) ¥ 1,5(m) — M, =0
— 230,6(Nm) +12970,5(Nm) — M, =0

M, =12739,9(Nm)

Una vez encontradas las fuerzas gue acilian sobre el brazo principal se puede

obtener los diagramas de momenio y corfante como se muestran en la figura
2.18,
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Figura 2-16.- Diagrama de fuerza coriante y de momento flector respectivaments

con sus valores maximos, para las patas soporte.

Una vez obtenido los esfuerzos a los que esta sometido las patas soporie se

prosigue de la siguiente forma:

N i+
M C
ol max
fyr=
J 7
5 =
I 6

6 BOTT, R, RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADA; Prentice-Hall; Mexico; 1996; Pag 277

7 MOTT, R; RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADA,; Prentice-Hall; Mexico; 1996; Pag 285
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S, 1
Asumiendo — f, =F,=—"=—3 =0,6%S

FS 16
=5 0,68, = Mo
T 5.
S{z —_ M;m
0658,
M, =12739,9(Nm)
12739,9(Nm) 1000° (mnt’)

L= - — = 0,0000854(n’ ) *
= 0,6%248,56%10* (N /m*)

S_ =85400(mm")

')

Las patas de soporte son dos perfiles gue resisten toda la carga del brazo
hidraulico, en conjuntc esia deben tener un moédulo de seccién igual a

854247 mm® pero cada una de las patas debe cumplir con S = 42700 mm®

Figura 2-17.- Diagrama de la seccién transversal de una de las paias soporis.

Asumiendo un periii tenemos gue:

7 o 55%120°-57*112°
= 12
I =2686592(mm")

S, = 44776,5(7?:?;?3 }




Este mdduio de seccién oblenido supera el minimo que se necesila para gue

cada una de las patas pueda resislir la carga del conjunto hidraulico.

2.4.5 COLUNNA

Figura 2-18.- Diagrama de cuerpo libre de {a columna.

! diagrama de cuerpo libre se forma con las reacciones lanto del brazo principal
como ia ae las patas soporte, para observar mas claramente ver la figura 2.30.

Una vez encontradas las fuerzas que actian sobre el brazo principal se puede
obtener los diagramas de momenio y cortante como se muestran en la figura

2.9,



Figura 2-19.- Diagrama de fuerza axial, cortante y de momento flector respectivaments

con sus valores maximos, para fa columna.

La seccion utilizada para la columna sera una seccion compuesta para gue esta

sea mas liviana,

Figura 2-20.- Diagrama de la seccion transversal de la columna
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Las propiedades de esia seccidn se muesiran a continuacion:

I =694447%(mm"}
1, =418197%(mm")
S_ =84176(mm’)
S, =61 955(mm”}
r,. = 56,833(mm)

7y = 44,1034(mim)

Donde:

L = Momento de Inercia de fa seccién en e eje x-x {(mm™)
Sk = Modulo de la seccion en el gje x-x (mm®)

I,y = Momento de Inercia de la seccién en el eje y-y (mm*)
8,y = Mbdulo de la seccion en el gje y-y (mm®)

I« = Radio de giro de la seccién en el eje x-x (mm?)

Iy = Radio de giro de la seccién en el eje y-y {mm™*)

Le=KIi=21*%2=42m
r=441034mm
Sr=9523

Donde:

L = Longitud Real {m)

Lo = Longitud efectiva (m}

K = Factor de fiiacion de los exiremos

r = Radio de giro minimo de ia seccion transversal de la columna {mm)
Sr = Razon de esbeltez

Cc = Constante de ia columna

fa = Esfuerzo axial que aciia en la columna {Nim?‘)

Fa = Esfuerzo axiai admisible en la columna (N/m?)

fox = Esfuerzo de flexién que actia en a columna (N/m?)

fbx = Esfuerzo de flexion admisible de Ia columna (N/m?)
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e Jﬂ ; @)
S,

_ 2a?*207%10° (W /)
Y 248*10%{N/m?)
Cc=128,35 = AISC
Cc=128 8 (2-10)
K*]
F
Fa=136ksi
Fa=95818373,45(N / m)

= 95,23

0
2-11
oo (2-11)
- 015
Fa
fa=t o TV 4ssg13053(v im?)

A 215%10° m?
455813953 _ o
9581837345
0,0475<015

_M*C

i
= 15680.72 Nm

84176mm’ * wwlifz:—
1600° mm”

1568072
84176107
/Bx =186284927(N / m* )

Fhx

12000
r 44,1032
I

~ =453

.

0,65y

¥ AISC, Manual of Stell Construction, fighth Edition, Chicago, Hinois, 1980, P 5-12
7 MOTT, R; RESISTENCIA DE MATERIALES APLICADA; Prentice-Hall; Mexico; 1996; Pag 522
 AISC, Manual of Steli Construction. Fighth Edition, Chicago, Itlinois, 1980, P 5-22
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e Px

Fo  Fhx

0.0475 + 186284927 <
248 .56 10 °

0,0475 + 4,749 <3

0,7965 <1

Ei indice de trabajo segin et AISC para esfuerzos combinados debe ser menor
a 1, como se muestra en los calculos realizados anteriormente, la seccidn
seleccionada para conformar ia columna tiene un indice de trabajo de 0,8, lo que

demuestra que el perfil resistira los esfuerzos a los que sera sometido el equipo.

2.4.8 BASE DE COLUMNA
/Y

tp=2m i—
P Fy

(2-12)
Donde:
{p = espesor placa
m = distancia del extremo de la placa a la columna
fp = presion ejercida en base
Fy = esfuerzo fluencia

Asumiendo ip=5mm

P
Py
A=00256m"

9800
o= 0,0256n:"
fp=3828123N /m

't AISC,. Manual of Stell Construction. Eighth Edition, Chicago, Iilinois, 1980, P 3-99
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N
Vs
Spmw
71 =
3828125
Z &
248 56%10
Smm
H o
60,0785
m = 63"Tnnmn
o HI=5

Para el calculo de la base de la columna, se realiza una analogia con una placa
base de una estructura estatica, ulilizando formulas simplificadas que nos brinda
el manual AISC, se delermina las dimensiones de esta base, que resistira las

cargas de {rabajo a las que estara sometido el equipo.

246 18S0LDADURA DE LA BASE Y LA COLUMNA PRINCIPAL

Se debe considerar en el disefio de maguinas muchos aspectos importanies
de la soldadura, como la determinacion de ia dimension adecuada de soldadura,
asto implica un analisis de esfuerzos de cada una de las partes del orofotine
sometidas a cargas. Para cada uno de las junias soldadas se ulilizaran las

recomendaciones y procedimientos de la American Welding Society { AWS ).

La ALS.L recomienda para soldar aceros estructurales con una resislencia a la
fluencia menor o igual a 36 Ksi, utilizar electrodos ASTM A 223 EB80XX, que
presenta un esfuerzo permisible al corte de 13,6 Ksi (89,63 MPa) en el corddn de

Iz soldadura.
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Una soldadura a tope tiene igual o mayor resistencia que la placa v no hay

necesidad de calcular el esfuerzo en la soldadura.

La soldadura se define como una coalescencia (unién por fusién) localizada de
metal que se produce mediante calentamiento a temperaturas convenientes, con

aplicacion de presion o sin ellas y con utilizacion de metal de relienc ¢ sin él.

&l cordon de soldadura que se da en la columna se da en todo el contomo de {a

base y tiene la siguiente forma:

Figura 2-21.- Diagrama del cordon de soldadura enire ia base y ia columna del equipo

La carga fleclora a la que esta sometida esia junia enlre base y columna es de
127382 (Nm) como se puede observar en el diagrarma de cuerpo libre en la figura
215,
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Por Io {anio;

Donde

{c} = Esfuerzo admisible del corddn de soldadura (MPa)

M; = Momento flector al gue esla sometido la junta en {(Nm)
C. = Linea neutral del cordén de soldadura {m)

. = Inercia total del cordén de soldadura (m*)

tl esfuerzo admisible se determina en base al factor de seguridad:

Asumiendo FS = 2 se tiene:

o S, _ 89,63(MPa)
- 2

1= = 44.815(MP,
3 FS 2 ES ( G)

La inercia fotal del cordon de soldadura se calcula con la siguiente formula:
reome{Lena) v e
/

Donde;

h = Espesor de filele de soldadura (mm)
d = ancho del corddn de soldadura (m)

b = Largo del cordon de soldadura {m)

iz Shigley,E. Disefio en Ineenieria Mecénica, 3% Ed,México, Grupo Editorial McGraw Hill 1390, P 448
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| a linea neuiral del corddn de soldadura para esta configuracion es igual a d/2

Combinando las ecuaciones anteriormente descritas y los datos disponibles se

fiene:
M. xC,
AR
If"
. d
12739,9(Nm) x =
44,835(&)&9@) = : 2
0707x L (Gb+a)
L6
12739,9(Nim) x 22258m)
h= 2

- 2,2
0,707 x 44,818 w"{i,}x {MG x 0,18 + 0,18)m)
\m” L 6

h=93%107 (m) = 9,3(mm)

Por io tanto se concluye, gue la soldadura en la base de la columna se hara con

las siguientes especificaciones:

Soidadura coniinia
Tipoplana F
Tipo de proceso SAW

Con un ancho de filete > 9 mm



2.5 DISENO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

2.5.1Fje principal

EJE PRICIPAL

13
Fy = ofFi* + Fy? {2-14}

F,=163333" +7840,36"
Fp=18117,614(N)

My = F2 (215)
max 4
f ik
M = 18117,614(N}*0,10m
) T4
M, = 4529(Nn)
M*C
& =
H
M
SXJ.‘
Para un cilindro
z*d’
Se= > 15 (2-18)

Asumiendo un factor de seguridad de 2, tenemos:
S, 8

¥ ¥
5 = =
5 7

F ot

S, = AISI1080 = 614*10%{N /m” )

1 Shiglev.F. Disefio en Ingenieria Mecanica, 5 Ed México, Grupo Editorial McGraw Biil, 1896, P 48

é‘f AISC, Manual of Stell Construction, Bighth Edition, Chicago, Iilinois, 1980, P 2-116
AISC, Manual of Stell Construction, Eighth Edition, Chicago, Hlinois, 1980, P 6-22
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=8, =
o
T*d® M
32 &
EER
dzsgﬁf 32
ag*x
B ke b
dm;z A E32
S *rm
[2*4529%32
T Vel4%¥10% 54
d=0,025m
o = 25mm

Comprobando ia resistencia del material al corte se tiene:

__F o
A
__1B117,614(N) 1B117.614(N)
o axd? a2 x 252 mm’
4 4

T=369x10%(N/m*)
0,665y 0.66x614x10°{N /m? )
T 36,9%10%(N [ m™)

SES

=109

2.5.2 Ele 1y 2 del cilindro hidraulico

EJE1Y EJE 2 DEL CHLINDRO

F, = /7840367 + 261333
F, = 2T284,0724N)

(2-19}

1 Shigley,E. Diselio en Ingenieria Mecanica, 5 Bd México, Grupo Editorial McGraw TEHIL 1890, P 38
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v - 27284,072(N }* 0,10{m)

waAax 4

M = 682101 Nim)

M*C
I

M

s

{F =

[ e

Bara un cilindro

Asurmiendo un faclor de seguridad de 2, tenemos:
s, 8

o=t
Fs 2

8, = AISTI080 = 614* 10°(¥ / m? ]

32 xa‘

f%?
Q,MS

fE*M*B?

ﬂ....«i

EJ? *682,101%32
G14*10% % 1
o = 0,028m
o = 28,28mm
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Comprobando la resisiencia del material al corle se tiene:

. Fi?
T =
A
e 27284,07UN)Y  2728407I(N}
axd? 7% 28,28 mm”

4 4
=43 43x 105N /m")

0,665 0,66x614x10%(N /")
o A3 43x10%(NimD)

--- _EE-S

=933

2.5.3 Pasador de soportes

PASADOR DE SOPORTE

F, =9R00{N)

M, = Fp*l
4
M, = 9800(N }*0,050(m)
4
M, =122,5(Nm)
i M i z%/}fri' + M
M = 122,5 +i 1430,12

M, =288815(Nm)

MC
fo
i
A

-4%-



Para un cilindro

Asumiendo un factor de seguridad de 2 lenemos:

S, S,

Fs 15
§, = AISTI0800QTT00 = 1303 *10°(N / mi?)

_M*C

dzij o¥x

_ e
dwg; M‘ﬁ
{2%2888.15%32
¥ 1303*10% % 1
d =0,036m
d =36mm
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Comprobando Ia resistencia del material al corte se tiene:

IS

T

.

Q800(N 9B00(N}
_ — )

axd’ 7% 36 mm’
4 4
T =962x10%(N/m")
0,665y 0,66x614x10°(N/m”)

- FS - L= 42
v 9,62x 10° (A /m*)

2.5.4 £je soporte de gancho de carga

EJE SOPORTE DEL GANCHO
£, =9800(N)
_F.*
mas 4
_ 9800{N )*0,05(m)
max 4
M__ =122,5(Nm)

M

M

Asumiende un factor de seguridad de 2 tenemos:
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s, 8

¥ ¥

Fs 2
S, = AISTI080 = 614*10° (N / m” )

&F =

,_ 12%122.5%32
d =3
V614%10° % 7
d =0,015m
d =1595mm

Comprobando la resisiencia del material al corte se tiene:

T=—
A

. 9B00(V) _  9BOO(N)
axd” 7% 15,95 num”
4 4
7= 49x10%(N/m")
0,665 0,66x614x10° (N /m?)
T A9xI0%(N /mY)

SES

3

x
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2.5.8 Pasador de brazo

PASADOR DE BRAZO
F, = 9860{N}

mo =t
FREX 4
¥
M = 9800(N ) s;ﬁﬁﬂ(mm:ﬁ
M, =174{Nn)

_M*C

o

Para un cilindro

St‘( = ;r*d;
32

Asumiendo un factor de seguridad de 2 fenemos:
S, S

Fs 2
S, = AISTI080 = 614*10°(N /m? )

0 =

32 el

A *¥32
d:B
1136”*75

3 3
des 2% AF %37
- Sj,%r
d_}f 2%174%32
%m*w"*x

d=0017m
d =17 93mm




Comprobando la resistencia del material al corle se tiene:

T ==
A

e 9RO0(N} - 980O( N}
axd? 7 x V7,93%
4 4
r=388x10°(N/m")
_ 0,665y  0,66x 614x1{}ﬁ(_,ﬁ.ﬁ*lmz>
T 38.8x 104N /m™)

S ES = 10,4




2.5.6 DIAGRAMA GENERAL DE CORTANTES Y MOMENTOS

Figura 2-Z2.- Diagrama de cargas, fuerza axial, cortante v de momenio flector

respectivamente, con sus valores maximes, para todo ! conjunio del braze hidraulico.
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2.6 SELECCION DE LOS ELEMENTOS ESTANDART

2.6.1 Cilindro hidraulico

En ios sistemas hidréuiicos y neumaticos ia energia es transmitida a través de
tuberias. Esia energia es funcion del caudal y presién del aire o aceite gue circula

en el sistemna.

El cilindro es el dispositive mas cominmente ulilizado para conversion de ia

energia antes mencicnada en energia mecanica.

La presi6n del fluido determina ja fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de
ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamienio del mismo. La
combinacion de fuerza y recorrido produce trabajo, v cuando este frabajo es
realizado en un determinado tiempo produce potencia. Ocasionaimente a los

cilindros se los llama "moelores lineales”,

En ia figura 2.23, vemos un corle esquematico de un cilindro tipico. Esle es
denominado de doble efecto por gue realiza ambas carreras por ia accién del
fluido.

Las partes de trabajo esenciaies son: 1} La camisa cilindrica encerrada entre dos
cabezales, 2) El pistdén con sus guarniciones, vy 3) El vastago con su buje y

guarnicion.
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BUJE ¥ — ConEXION
GUARNICION CONEXION

Figura 2.23 Partes principales de un cilindro hidraulico de doble efecio

2.8.2 Calculo de iz Fuerza de Empuie.

Las figuras 2.24A y 2.24B son visias en corte de un pistén y vastago frabajando
dentro de la camisa de un cilindro. El fluido actuando sobre ia cara anterior o
posterior del piston provoca el desplazamiento de éste a largo de la camisa v

transmite su movimiento hacia afuera a traves del vastago.

£l desplazamiento hacia adelante y afras del cilindro se Hama "carrera”. La carrera
de empuje se observa en la, Fig.2.24A v la de traccion o refraccion en la Fig.
2.24B.

La presion ejercida por el fiuido hidraulico sobre el pistén se manifiesta sobre

cada unidad de superficie del mismo como se ilustra en la figura 2.34

-56-



Figura2. 244 Fuerrs sjercida por el pistdn al momento de subiy

Figura.2.248, Fuerza ejercida por el piston al momento de bajar

Si nuestro mandmetro indica en Kg./cm2, la regla para hallar la fuerza total de
empuje de un determinade cilindro es: "El empuje es igual a ia presién

manometrica muttiplicada por la superficie lotal del pistén”, o:

F-{Kg.}zP{Kg.!smz}xﬂ(amz}-”---- o Ry (~.0y..+) RIS

Figura2 25 Area neta del pistén.

7 Shiglev.E. Disefio en Ingenierfa Mecénica, 5% Ed,México, Orupo Editorial McGraw HilL, 1820, P 48
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importante: La fuerza de retraccion del piston de la figura 2.25 esta dada por la
presion muiliplicada por ef area "neta” del pistdn. Ef area neta es la superficie total

del pistén menos el area del vastago.

La presion necesaria en el sistema hidraulica va a ser igual a:

18 (2-21)

|

Donde:

P = Presion deniro del cilindro {(Pa)
i = Fuerza ejercida en el émbolo (N}
A = Area de la seccion transversal (m?)

La fuerza ejercida en el émboloc es 27284 (N), seglin el diagrama de cuerpo libre
de mostrado en la figura 2.5., en el mercado se encuentra cilindros de 3 pulg. De
didrmetro exterior y cuyo émbolo tiene un area superficial de 2,98x107° {m?) segin
gl catdlogo PARKER.

L ZT2BMNY
2,98 x 1077 (m*)

=9155,(KPa)~1328(Psi)

2.6.3 Seleccion de ia unidad de potencia

£n la seleccién de la unidad compacta de potencia, usamos el catalogo de la
Jhons 5. Barnes (J.5.B.) v el manual de KiT INC., para lo cual realizamos los
calculos correspondientes de disefio de un circuifo hidraulico.

Con esios calculos determinamos:

** Parker, Industrial Hydraulic Technology, 21" Ed., Ohio, Group Parker — Harnifin Corporation, 1988,
P.2-3
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- El caudal que debe entregar la bomba.
- La potencia del motor eléctrico.

- La capacidad del reservorio de aceite.

2.6.3.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE LA BOMBA

El iempo  de elevacion debe ser aproximadamente de 12,5 seg., para un
recorrido de 412mm, determinados geométricamente en los esguemas previos del

equipo a ser disefiado.

Entonces el caudal Q seréa:

O=Vxd= CAITErd  drea*de* Piston (2-21)
0= 22, 5 98x 10 (n?) 8,185 x 10 7

15(seg) s
Q=13 GPM

Por lo tanto seleccionamos ia bomba que entrega 1,3 GPM de caudal.

" Shigley.E. Disefio en Ingenieria Mecanica. 5° Bd,México, Grapo Fditorial MeGraw HilL 1850, P 48
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2.6.3.2 DETERMINACION DE LA POTENCIA DEL MOTOR

Usando la formula de la polencia en términcs de presion en pst y caudal en

GPM fenemos;

Potencia = p x Q x 0,000583 *

donde:
Potencia en Hp
p = presion de fluido en psi
Q = caudal en GPM

ara los dalos anteriormente calculados tenemos:

p=1328 psi
G=1,3 GPM
se tiene:

Potencia = 1326psi x 1,3 GPM X 0.000883 = 1 HFP

El motor seleccionado es de potencia 1 HP.

* Parker, Industriat Hydraulic Technology, 21" Ed., Ohio, Group Parker — Hannifin Corporation, 1986,
P4as
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2.5.3.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIC DE
ACEITE -

Ei volumen de aceite en e cilindro es:
V= 1228 om®
Vo= .27 Gal
El catdlogo de la JSB, establece que el reservorio de aceite sea de 2,5 a 3
veces el volumen de aceite ulilizado en el cilindro.

. Enlonces seleccionamos el reservorio JSB BAC, de capacidad 1 gaion.

Adicionalmente seleccionamos los siguientes accesorios hidraulicos:

- Vaheulg direccions! 2/2
- Valvuia de controi de fiuio

- Valvula de control de presidon de 0 a2 1500 psi

Ei codigo de ia unidad compacta de polencia seleccionada, uniendo todos ios
elemenios anteriores es 1C2D3A4F5ABAETAS de KIT INC., como se indica en la

figura 2-28

61



Figura 2-26 Unidad compacta de potencia

MARCA: HALDEX
FABRICACION:  USA
MODELO: 1C2D3A4FBABAETAS

PART NUMBER: 2200727
CODE NUMBER: 5130450081
VOLT: 12v BC

2834 SELECCION DE LOS ACCESORIOS DE UNION DEL CIRCUITO
HIDRAULICO.

1.0s accesorios son seleccionados del cafaiogo de ERMETO.
La manguera de conduccion de aceite de la unidad de potencia al cilindro

hidraulico es MAPAT - 6, que tiene una presion de trabajo de 2380 kglcm2
{35874 psi).
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Terminal de unidn entre cilindro hidraulico y manguera, PTAT 6x4

Terminal de unidn entre unidad de potencia y manguera, PFAT 3/8 x 80 x 6

2.6.3.5 DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Figura Z-27 Circuito Hidrauiico

De ia figura 2-27 tenemos:
Z = Piston Hidraulico

N = Valvula de retencién antiretorno.

! = Valvula limitadora de presion
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H = Valvula reguladora de caudal de doble via.
E = Vaivula fimitadora de presién regulable

G = Valvuia de retencidn

A = Molor de corriente confinua

B = Bomba de accionamiento hidraulico

C = Reservoric de acelte

D = Cableado de potencia

T = Switch de mando

2.6.4 Gancho de carga

Ei gancho se encuenira solicitado a fraccidon en su parte recta y simultaneamenis
a fraccion y flexidbn en la parte curva. Los ganchos se construyen de seccion
trapecial o eliptica, por lo general, si bien puede ser de seccion circular o
rectangular sus  dimensiones pueden determinarse  segun ias
normas DIN 687 688 y 689 %'

En el mercado se puede encontrar ganchos para diferentes capacidades de

carga, en éste casc se escoge un gancho para una carga de una tonelada y

media.

2.6.5 Ruedas giratorias

Las garruchas realmenie se encuentran bajo la accion de una carga pequeia,
pero debe tomarse como limitante el que la gria no roce con el suelo para lo cual

se gscoge un diametre de 100mm.

* PARETO L . Formulario de Mecénica 4ta Fd Gersa Barcelona 1989

V. .



2.6.6 Ruesdas

La seleccion se hace usando el catdloge de fa marca LAG, puesio gue en &l

mercado solo existen ruedas de poliamida serie “A“

tstas ruedas son las que soportan la mayor parte de la carga es decir que deben
soporiar 8.085 KN si se considera el factor de impacto, por lo que cada rueda

debe soportar una carga de 4.0425 KN de carga.

En el mercado se puede encontrar una rueda de poliamida de diametro 150 mm,

con una capacidad de carga de 4.27 KN

2.6.7 SELECCION DE LOS PERNOS DE SUJECION DE LA COLUMNA

l.os pernos se seleccionan en base a la fuerza que van a ejercer para evitar que
ia columna pierda la estabilidad, como se tiene que son dos pemos enionces ia
fuerza que debe ejercer cada uno de elios es de 3043 KN Entonces se puede
escoger un perne M12 * 2 calidad 5,8 que puede soportar una fension de 43.73

KN por io que este satisface con ia exigencia del pemno.
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CAPITULO W

PROCESO DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

3.1 PROCESOS

i proceso puede verse como la esencia del negocio, no solo la mayor parte del
irabajo se hace a traves de procesos si no que gran parte de los aspecios gue en
realidad diferencian a las organizaciones enftre si es inherente 2 su proceso
particular de trabajo. Esta aseveracion es perfectamente razonable, ia materia
prima y el mismo capital humano estan a disposicion de todas las empresas, por
lo tanto el proceso es uno de los factores mas importantes que contribuyen a la
veniaja competlitiva, sin embargo a pesar de su importancia parece no haber sido
tomado en cuenta por los tedricos de la administracion ni por ios administradores
mismos. Cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un insumo, le
agregue valor a éste y suminisire un producto o servicio a un cliente interno o

externo, en un determinado tiempo y costo.

3.1.1 DEFINICION DE PROCESC

Es el conjunto de actividades concatenadas destinadas a generar un producto

0 servicio a un plazo dado.
-l objetivo de un proceso es proveer un producto o servicio de calidad superior

en el menor plazo posible al mas bajo costo a fin de conseguir una satisfaccién
total del cliente.
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Un proceso es efectivo cuando genera un producto o servicio que cumple

consistentemente con los requisitos del cliente, logrando su plena satisfaccidn.

Un proceso es eficiente cuando genera un producto o servicio haciendo la meior

utilizacion posible de los recursos.

Los procesos se mejoran por diferentes razones. Primero: son parte de! disefio
de negocios que suministran {a maxima diferenciacion y potencial para la ventaja
competitiva. Segundo: mejorar el proceso es la Unica oportunidad para reducir de
manera significativa los costos sin disminuir los resultados o la calidad. Tercero: la
tecnoiogia apoya directamente al proceso de manera que mejorario es la optima

forma de sacar ventaja de nuevas tecnologias.

Los proyecios para elevar ia calidad y para e cambio organizacional han sido
mucho mas ulilizado que ios esfuerzos para ia modificacidon de procesos, sin
embargo cuando no se ha considerado la mejora del proceso dichos procesos

han sido menos eficaces de lo que hubiesen podido ser.

> “Un compleio conjunto de actividades, de principio a fin, que junias crean
vaior para el ciiente.

> *Cuaiquier aclividad o grupo de actividades que loman eniradas, ies
agregan valor y proveen salidas a un cliente interno ¢ externo”™

> "Una serie de pasos disefiados para producir un producto o servicic. La
mayoria de los procesos son inter funcionaies, cubriendo el espacio muerio

en el organigrama’”.

3.1.2 TIPOS DE PROCESOS

Dentro de la cadena de valor existen procesos que se coordinan entre si para

un mejor desempefio y estos son:
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Procesos Primarios.- O de produccion los mismos que estan en contacto fisico

con los gue se ie enfregara al cliente.

Procesos de Apoyo.- Son acuelios que respaldan a los procesos primarios ©

de produccién.

Procesos de Gestion.- Aquellos que coordinan las actividades de los procesos

de apoyo v primarios

Procesos Gobernantes: Procesos gerenciales de Planificacién v Control.

-Planificacion Financiera
- Desdoblamiento de ia esiralegia

Procesos Productivos: Generan salidas vy tienen alto impacto sobre Ia
satisfaccion del cliente

- Desarrollo de productos

- Servicio al cliente

- Procesamienio de drdenes

Procesos Habitantes: Procesos internos de apovo a los productivos y

gobernanies

- Servicios administrativos, legales, RRHH
~ Procesos financieros

- Sistemas de informacion
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La evolucion de la empresa a partir de 1995 es diferente, puesio gue es una era
de valor lotal de una organizacion conectada donde existen impulsores para el
cambioc efectivo como ia globalizacion de mercados, explosién fecnoldgica, la
empresa ampliada, centros de inversion, procesos, redes de valor agregado, ia
comprension precio/ uiilidad, equipos autodirigidos v de alto desemperio donde se
generan productos ¢ servicios para los clientes de acuerdo a sus necesidades con
un trato personalizado brindandc un mavor valor agregado a lo que ofrecemos ya

que cada cliente cuenta.

3.2 MANEJO DE MATERIALES

£l disefio del sistema exige, en primer lugar, un analisis muy completo. Los
parametros fisicos del negocio asi como el sistema del manejo de materiales se
definen por la uniformidad o ia diversidad de las caracteristicas del manejo de la
finea de productos, por la tasa de transaccion, el volumen de movimienio y &l

perfil del inventario en cada paso de ia operacion.

Las soluciones del manejo de materiales demandan algo mas que un equipo,

fambién necesitan un sisiema de adminisiracion idgico y efeciivo.

Al manejar materiales, se debe determinar, dénde, por qué y hasta donde se
debe hacer. Se debe preguntar si ia carga de trabajo del manejo de materiales,
asi como las caracteristicas del sistema se puede alterar medianie el cambio de

las politicas de mercadotecnia, del disefio del empaque y rebajas de precios.

£l manejo de materiales es tiempo vy el tiempo demanda cosio. Los materiales
que fluyen a través de! sistema 0 que éste almacenado esperando una accion o
disposicion, genera costos v al generacion de los costos esta directamente

relacionada con el tiempo.
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En las operaciones de fabricacion el gasio del manejo de materiaies es
causado, en su mayoria, por la transportacion y almacenaje del trabajo en
proceso, entre una operacion y otra. kn el ambiente moderno justo a tiempo, o en
la operacion mecanizada o automatizada, el sistema de manejo de materiales es,
con frecuencia, parte integral del disefio del eguipo de manufactura y del sistema

de manejo de materiales.

i a reduccion en el manejo de materiales son utilidad pura. Los cambios en las
operaciones del manejo de materiales no afectan en el disefio, la funcién o ia
comercializacion del producto. Estos cambios en el sistema si reducen el costo en
la fabricacion y la distribucion del producto. Si el precio del mercado es estable, la
reduccion en el cosio aumenta ai margen brufo y por lo tanio, todo representa
utilidad.

3.2 PLAN DE PRODUCCION

.La planificacién es escoger vy relacionar hechos para prever v formular
aclividades propuesias que se suponen necesarias para lograr resuliados

deseados.

La planificacidn es ia fase inicial del proceso administrativo. Sin planeacion no

existe una ejecucion inteligente ni aprovechamiento racional de los recursos.
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3.4 ESTUDIO DE METODOS

Cuando se ha disefiado el producto y determinado una caniidad esiablecida de
elementos que han de infervenir, es necesario identificar un sistema de
produccién que debe apegarse al disefio, es entonces cuando se debe realizar
una forma de control de ia utilizacién de materiales diferentes, una revision de

tolerancias, puede llegar a procesos de operaciones mas econdmicos.

Para facilitar ia comparacién de los distintos procesos de produccion, se utiliza
una representacion grafica de las aclividades y secuencias necesarias para
obtener el producto. Esta grafica es generalmente conocida con el nombre

de diagrama de proceso.

Este diagrama de proceso nos sirve para el momento de realizar un frabajo, se
debe buscar la manera de mejorarlo en todo lo posible, para lo cual se debe saber
exactamente en que consisie, y muy rara vez en irabajos simples y de muy poco
tiempo de realizacién, se podra tener la certeza de conocer todos los detalles de
la tarea. Necesitamos entonces hacer uso de la observacion para detectar todos

los detalies vy registrarlos debidamente.

-En un diagrama de procesos se representa graficamente los pasos que deben
seguirse en una secuencia de actividades de un proceso, identificandolos
mediante simboios de acuerdo con ia naturaleza de la tarea que se realiza.
Incluye también informacion que se considera necesaria para poder realizar e

analisis de distancias, cantidad y tiempo requeridos.

Para facilitar la eliminacion de ineficiencias, con fines analiticos es conveniente
clasificar las acclones que se dan en un proceso de fabricacién. Estos muchas
veces se conocen bajos lps términos de operaciones, fransporte, retrasos o

demoras y almacenaies como lo detalfamos a continuacién.
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3.4.4 OPERACION. [ O}

Una operacion tiene lugar cuando se altera intencionadamente cuaiquiera de ias
caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto en; cuando es montado en oo o
desmontado; o, cuando se dispone o prepara para ofra operacidn, transporte,
inspeccidon o almacenagje. También tiene lugar una operacién, cuando se da ¢

recibe informacidén, cuando se hace un caiculo ¢ planeamiento.

3.4.2 TRANSPORTE. (=]

Se define como un transporte a cualquier movimiento gue no sea parte integrat
de una operacién o inspeccién como enviar datos a la malriz, distribulr materiat a

la préxima estacion, transportar bienes para ei cliente, caminar, almacenar.

343 CONTROL. (L_1]

Tiene lugar un conirol cualquier comparacién o verificacioén de caracteristicas
condra los estandares de calidad. Establecidos para el mismo, pueden ser

verificar, requisar, inspeccionar paries y aprobar.

344 RETRAS0O. ([ )

Tiene lugar un refraso cuando las circunstancias, excepio las inherentes al
proceso, no permiten ia ejecucion inmediata de ia accidn siguiente conforme a o

plantficado.
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3.4.5 ALMACENAJE. (V]

Se produce un almacenaje cuando, se guarda o protege un objetivo de forma

que se puede retirar sin la correspondiente autorizacion.

3.4.6 ACTIVIDAD COMBINADA

Cuando se desea indicar actividades realizadas a la vez, o por el mismo
operario, en el mismo puesto de i{rabajo, se combinan los simbolos
correspondientes a estas actividades.

Por ejemplc el circulo colocado dentro del cuadrado representa una

combinacion de operacién e inspeccion.

3.5 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO.

Con la elaboracidon de este diagrama podemos conocer los puntos en que se
infroducen materiales o meteria prima en el proceso, asi {ambién conocemos &l
orden de las inspecciones a realizarse vy de todas las operaciones gue se hacen,
ademas puede contener informacién necesaria como el tiempo requerido fa

situacion de cada paso o si sirven ciclos de fabricacion.
£l fin de este diagrama es el de disminuir las demoras, estudiar las operaciones,
para sliminar el tiempo improductivo, asi como dar una imagen ciara de toda la

secuencia de acontecimientos en el proceso.

Contener informacion necesaria como el tiempo requeride la situacion de cada

paso o si sirven ciclos de fabricacion.
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El fin de éste diagrama es el de disminuir las demoras, estudiar las operaciones,

para shiminar el iempo improductivo, asi como dar una imagen clara de toda ia

secuencia de acontecimientos en &l process.

SECUENCIA DE TRABAJO
LHAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N D1 i ESPE

Trabajo: Construccion de lz2 base de la grua RESUMEN

. ACTHAL PROPUEST{ ECONOMIA
Biztorizl- Acero ASTM A36 ACCIONES 3 Tooistn. Triemp e Tt Frio e Jowt [ Tie,
Dingrame contienza Dizgrama temming ) Operacion 11 283
alids de bodega Bedega £=> Transporte 5t 151 2%
Prepavodds pon Facha: ? Rsabiid 2 il
Hdmica Gomdler 16 Ga marzalZ007 L} _Pemor 5 ki)

'V Almacenaje 1
Unidzdss administrativas: Dpato. De Produccion TOTALES Zit 18] 34F
SIMBOLOS ANALISIS CAMBIOS
E
i}
DESCRIPCION DEL METODO . @ o £ o NOTAS @
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o Cia SR 28IE 219|288 E 21815151 g
Sleisisleie & 815181818|3 E15l8igisle
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1 15e toma de Iz bodega @D [V
2 |Se Beva hacia la mesa de trabajo Qe (V12 5
3 {Rayado y Trazado de mexidas &=t [V 15
4 [Se Beva haia Ia mesa de corte cimjcalD [V 2 5
5 ISe coloca sobre 1 entenalia @D [V 15
& 15 realiza o corte de s piszas oDV a0
7 {Cambio de herramienta oifcim [V 2
8 [Limpier y Quitar excesos P =] ey i 20
g Wenficacion de medidas OlolealD iV 10
10 {LIevar hacia zona de soldadura O imi 3D {V | 4 3
11 ISe unsla base con la colurnna s escuadra (@ 3D iV 45
12{Gantio de heramienta joF =1 {mmfi: YAV 2
13 ] Colocacion de puntos de susida @ ooV 30
34 {Comprobacide de slineacion de columna | O @D [V 10
15 HCambio de herramienta O iiraie (V 2
16 1 Seldadura tolal de uniones @i |V 45
17 i levar a mesa de pulido CmpirIiD (Vi 2 2
18 {Pulir y Bmpiar e oD [V 15
19 Hnspeccitn de porosidad de la suelda QiimiD [V 5
203 ievar 2 1a mesa de trabsjo Oimpir 30V 2 5
21 {Caribio de herramienta O i {5 v 2
22} impieza con desengraszante Sipirg iD v 15
23 {Cambic de herramienta ol IV 2
24 [ Tomar la estuctura @D |V 3
25 {Liovar a bodega Ot (Vi3 5
28 |Espera de ofras operacicnes Oieyea|D [&
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SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENGIA DE TRABAJO N? 02 i ESPE

Trabaio: Construccion del braze principal RESUMEN
Material: Acero ASTM A36 ACCIONES ACTUAL _PROPUESTGECONOMA

p° IDista. | Tiemp. Ie° IDist {Tie INe [Dise e
Diagrama comisnza: Diagrama termina: {) Operacidn 5 Eit
Safida de bodega Bodega = Transporte 3 8 15
Prepsrado por- Fecha: 10 (1 Contral 2 z
Ménica Gonzalez de marzo {2007 D _Dersora 1 3

V Almacengje 1
Unidades admmnistrativas: Dpato. De Produccion TOTALES 12 Bf 108
SIMBOLOS ANALISIS CAMBIOS
g
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DESCRIPCION DEL METODO | _{a 2lE ~ NOTAS =
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1 iSe toma de ta bodega @ =i [V
2 {Se lleva hacia la mesa de trabajo Clmplrzi Nz 5
3 jRayado y Trarado de medidas. B firin 1’7 18
4 {Se lleva hacia la mesa de carte OO Vi? 5
5 {Se coloca sobre la entenafia @i IV 10
6 1Se restiza el corte de ks piezas @{oisin v 23
7 §Cambio de herramienta Oloncim [V 3
8 i implar y Quitar excesos B |V 20
g IVerficacion de medidas Oficiimm i IV 15
13 {Clasificar las pieras por medidas Cioimm D iV 5
14 [Lievar a bodsga Olepliain (Vis 5
12 jEspera de ofras operaciones ol {=iim]u)i 4
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SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 03 i ESPE
Trabajo: Construccion de las paias de soporie RESUMERN
- ACTUAL  PROPUESTJ ECONOMIA

Materizl: Acero ASTM A38 ACCIONES e oot e o ot T [ 1o e
Disgrama comienza: Disgramna fesning I Opetscion 5 115

Sakida de bodega Bodega = Transpore 3 8 15

Preparado por Fecha: L] _Control 2 =
| divic Geonaticz 10 de m arze / 2007 D Demora + 3

V Almacenae 1
Unidades agministrativas: Dpato. De Produccion TOTALES 12 8] 158l
SIMBOLOS ANALISIS CAMBIOS
£l
&8
DESCRIPCION DEL METODO | _ | 21E - NOTAS o

o Sig Plimio - olelo o ] =

E HEHEEE BN HEE Elslar.lsle
4 85| 5{5]E18l8 & 1518151318 EIEIZIB{E S
i Of=1 O i | L 1030 = §55 F T3 wof Wi Ot loata 2
1 §Se toma de la bodega @i=niD Vv

2 1Se lleva hacia fa mesa de trabajo OlmliD |[Viz 5

2 {Rayado y Trazado de medidas B D |V 15

4 138 feva hacia [a mesa de corte O bl N2 5

5 1Se coloca sobre Ja entenalla @ iCD |V 10

& 152 maiiza of corte de las plezas B reyie iV a0

7 iCambio de herrarvienta OB iV 3l

B [Limpiar y Quitar excesos S0 [V 30

% [Verificacion de medidas Ol=im D [V 20

10iClasificar las piezas por medidas Clilmin [V 5

11 jLievar a bodega CimisiD (Vs 5

12]{Espera de olras operaciones OO |
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SECUENCIA DE TRABAJD

DIAGHRAMA DE SECUENCIA DE TRABAIO N 04 ] ESPE

Trabajo:Construccidn de la columna RESUMEN

. ACTUAL PROPUESTG ECONUMIA
Miaterial: Acero ASTM A36 ACCIONES PYCR FIYSRY Crawy PY oy o Fey Py Py
Diggrama comisnzs Dizgrama termina: O Operacion 1 368
Salida de budega Badega = Transporte 6 5] 3%
Preparado por Fecha: L1 Gontro : o
Mignica Gonzaiez 10 de marzo £2007 D _Demora 5 ki

V Alrnacenaje
Linidaies adminisiratives: Dpato, De Produccitn TOTALES 27 1H{ 4
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1 1S toma de la bedega & i D IV
2 {Se lieva hacia ia mesa de trabaip OlmllD V) 2 5
3 {Rayado y Trazado de medidas & =D IV 20
4 1Se leva hacia la mesa de corte O{mMirIID V| 2 5
5 1Se coloca scbre la entenalla SOV 15
£ 1S realiza el conte de las piezas B0 {V 90
7 1Cambio de herramienta OO iV 2
8 iLimplar y Quitar excesos B IOV 20
9 jWerificacion de medides CQicpimm D |V 20
10 §Clasificar Ias piezas por medidas G jesim D 7 0
1% i fevar hacia zona de soldadura Q=D V] 4 5
12 132 une ios pdrficos a escuadra S (V 45
13 {Cambio de herramienia Ol |V 2
14 }Celocacidn de puntos de suelda eiooiD (Vv 35
15 fComprobacitn de alineacion de pdrticos QIR 0 {V 5
16 |Cambio de herramienta CHedi @ IV 2
17 | Soldadura total de uniones de porticos &I D IV 45
18 |Lievar a mesa de pulido Oimii 3 V] 2 5
19 | Pulir y fimpiar @D [V 20
.20 iinspeccitn de porcsidad de la suelds Qloyismin N7 § L0
21 jilevar a ia mesa de trebajo Oimii3 D (V) 2 5
22 |Cambio de herramienta Cimile [V 2
23 {Limpieza con desengrasante @ loyieaio [ 20
24 {Cambio de herramienta Cicls [ 2
25 ITomar 12 estuciura gi=ioin v 3
25 {Lievar & budega Olsenio (V] 3 10
27 {Esperg de olras operaciones O IoHEI D W
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SECUENCIA DE TRABAJD

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJC N 05 % ESPE

Trabajo: Esamblaie de las plezas de ia grua RESUMEN

. ACTUAL  [PROPUESTO] ECONOMIA,
¥iaterial: Tubo cuadrado ACCIONES v T Trmmp 1 Ioscde v Tort e,
Disgrama conmienza Diagrama fesmina: {) Operacién 7 5407
Safida de bodega Bodega &> Transpode 9 20 sy
Preparado Fecha: L Gontro ! EE)
Saénica Gonsier 10 de macze 12007 D _Demora 8 =

T Almacende 1
Unkdaies Brmnchaivas. Dpato, LS Droduccion TOTALES E 3 I
SIMBOILLOS ANALISIS CAMBIOS
2
ar
DESCRIPCION DEL METODO .| e olE o NOTAS -
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L3 Sleiciolginl|o] = | S5 SR miaiz2izZ|®pi18
1 §Se tuma de la bodega ® feyic D [V
2 §Se fleva hacia 'a mesa de frabaip Otmplin (U2 5
3 {Acopler Ia base y soporte de seguridad ®lojrin |V 15
4 [Cario de herramienta ololsis vV 5
5 [Limpiar y Quityr excesos @{cicin vV 20
6 {Ltevar hacia zona de soldadura olmicap (V]2 10
7 |Cofocacién de puntos de suelda eloimip v 45
8 {Comprobacitn de aiineacién de podices O looim D |V 15
G {Camdio de heramienta Qe |V 3
40| Sekiadura tolat de uniones de porticos @i=cio v 50
11 iLlever 8 mesa de pulido Cmplrcyo (V] 2 5
+2 {Pulir y mpiar o [} Y A 45
13 iInspeccion de porosidad de |a suelda Ojcpimeio |V 5
14 {1 laver a la mesa de abajo Q3D (V]2 5
15 {Cambio de hermramienta oloisie [V 3
151 Acaptar brazos de apoyo @ in [V 10
17 {Cambio de hereamienta Olirim [V 2
48 {Limpiar v Onitar excesos @I D |V 20
19 ji tevar hacia zona de soldadura Clapisin [V 3 10
20 iCoiocacitn de puntos de suelda B ljiiaiD IV 45
21 {Comprobacion de alineacion de porticos O joalem O [V 15
22 {Cambio de herramienta olicle v 3
23 [Soldedura lotal de uniones de périices ®=iD vV 0
24 tLiovar 2 mesa de pulido CimpriD V] 2 5
25 |Putir y implar eiicaiD v 30
26 {inspecsitn de porosidad de la suelda OjcslmmiD [V 5
27 |Ltever 2 a mesa de abaio olmiciin V] 2 5
28] Cambio de hemramienta Glojos [ 3
29 | Acopler plataforma @l=siain [V 15
30 1Cambio ge hemamienta oloicls v 3
31 {Limplar y Quitar excesos I s o 20
32 {1 levar hacia zona de soldadura clwicio Vs 10
33 {Colocacion de puntos de suelda sl v 40
34 {Comprobacidn do aiineacién de pisticos 10 Iestma i 17 15
45 {Cambio de herramienta Cichicai® IV 3
36 |Soldadura iotal de uniones de porlices @DV 80
37 Lievar a mesa de pulido Clelrao IV 2 5
38 |Pusir y mpiar eiocipiv 25
39 linspsccidn de porosidad de la suekla oloiminD v 5
@%Pasa’!apuﬁdma para limpiar rebabas @l in [V 30
41 Wesificackin de punlos de suelda O i=Memin [V 15
421En espera de gira operaciones CeMiD ¥
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SECUENCIA DE TRABAJD
DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 06 i ESPE
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Equipo Hidradlico RESUMEN
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SIMBOLOS ANALISIS CAMBICE
g
o
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3 {Ravado y Trazado de medidas LA mlwgivy 15

4 [Sa Beva bacha la mesa de corte O jeplriin [NV ] 2 5

5 iSe coloca sobre la entenatla SiicaiD IV 10

3 |Se realiza o corle de las piezas @il DIV 60

7 |Ceambio de herramients S @ |V 3

8 {Limpiar y Quiter excesos L3 {=1|mi pyhvg 30

9 WYerificacion de medidas O {eimm D |V 20

18 {Ciasificar ias piezas por medidas O jopim o 5

11 il evar 2 bodega O it D |V 4 &

12 {Espera de olras operaciones (o= mm] RN 4
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SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N° 07 i ESPE

Trabaio: Construccion del sje principal RESUNMEN

. ACTUAL  PROPUEST( ECONOMA
faterial: Acerc AIS| 1080 ACCIONES e Tomts T e Ipist 1o e Toet e,
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DESCRIPCION DEL METODO . i s 2z £ o~ NOTAS .
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o Bl 218138128 21B18 1R |0}E Elsjel 1512
2 SiEiSiglEle|8] 8132131318 Elsigiel E1E
[N ClEIo Il IDIOFE 5] 5 Sl S Wi ipniaio i=s
1 {Se toma de la bodega [ Y i="Imm} w] AV
2 1Se feva hacia la mesa de trabajp Oleir3 i) (V1 2 5
3 {Rayado y Trazado de medidas & {opiraie |V i5
4 156 Beva haciz la mesa de corle O lmdprr iy NV 2 5
5 {5e coloca sobre la entenalla @ e {V 15
& 182 maliza & corte de las piezas & el 3D iit]
7 iSe fleva al forno Cl= iR 2 2
7 {Ajuste en mordasa de tomo gD IV 2
7 (Tomesdo a lss medidas Bl aD N 2!
9 {Verficacitn de medidas O jopiEe i 10
13 {Cambio de harramienta C el l
9 Perforacion de aguigros Gl Io IV 10
8 Merificaciin de medidas O loyime i N 10
7 {Caviic de hermamienta Cl=zes® vV 2
8 JLimpiar y Quitar excesos @i iv 20
7 {Cambio de heramienta ol lv p:
19 1Pulir ¥ mpiar elH= IV 15
7 jCambio de heramienta o = 2
23 {Limpieza con desengrasante siolion i 5
24 §Camtie ge herramienta oy et Y 2
25 {Torme ¢l gfe Fi=I iV 3
28 {Uewss a bedega Ol 1E> 71 3 5
27 {Espera de ofras operaciones O i 'Y
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SECUENCIA DE TRABAJO

DIAGRAMA DE SECUENMNCIA DE TRABAJO N° (8 [ ESPE
Trabajo: Construcciondet Eie 1y 2 RESUMEN
. ACTUAL FROPUEST( ECONDENA

Material: Acerc AISI 1080 ACCIONES N Tosto. [riemp. 1° [0t [ T 1 10t e,
Diagrama comienzs: Diagrama terming: (O Operacin 11 283"

Selida ge hodege Bodega = Transporte 8 15| 2%

Preparado por: Fecha: L} Contro 4 39
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i’ 7 Almacenaje 1

Unidades adminisirativas: Dpaio. De Produccion TOTALES 27 15] 34F

SIMBOLOS ANALISIS CAMBIOS
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DESCRIPCION DEL METODO | je =i N NOTAS =
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1 3% toma de la bodega eloiin |V

2 {Ss lieva hacia fa mesa de trabajo G lﬁ[[:] iz 5

3 {Rayado y Trazado de medidas gioliain (v 15

4 [Se Beva hacia la mesa de corie olmlglnivis 5

5 1Se colova sobre I entenala [ =] 2I 5

& Se realiza ef corte de las piezas @ﬁiBDV 80

7 lCambio de hemamisnta [ (=1 1am] R ivy 2

B {Limpiar y Quitar excesos L3 =i (] R Ay 20

8 Verificacion de medidas O ool (D [V 18

10 iLiever hacia zona de soldadura OlepirID (V| 4 3

11 1Se unela base con & colurmna a escuadre (@ el DV 45

12 jCambio de herramientz eI @ {(V 2

13 1Colocacion de puntos de suelda B30 |V 30

14 1Comosobacidn de alineacion de columna Giyim D |V 10

15 iCambio de herwamienta OB |V 2

16 |Soldadura total de umionss L i =] g AV 45

17 {Llevar 2 mesa de pulide Oimicaiio V] 2 2

18Pl v enpiar B i3iD IV 15

19 {Inspeccion de porosidad de la suelda O fepimm i iV 5

20 {Lievar 3 la mesa de krabajo CimpiriD V] 2 5

21 1Camhio de herramienta Qi FT ] 2

22 jLimpieza con desengrasante el=min v 15

23 {Caribio de herramienta Qe [V 2

24 {Tomar Ia estruciura @il |V 3

25 {1 3evar 2 bodega Ol{mpiiD V3 5

25 {Espera de olras operaciones Gicni D |7
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SECUENCIA DE TRABAJO
DIAGRAMA DE SECUENCIA DE TRABAJO N? 09 | ESPE
Trabajo: Construccion del pasador RESUBMEN
. ACTUAL  PROPUESTC ECONOMIA

#aterial Acere AISI 1080 ACCIONES W [ata, [ e Ihee Toiet Frie Jne Tt e,
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SIMBOLOS ANALISIS CAMBIOS
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DESCRIPCION DEL METODO | _|» @€ o~ NOTAS -
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1 5= toma de la bodega L i=]{mu] =} ivy

2 §Se fova hacia la mesa de irabaip Qe N1 2 5

3 {Rayado y Trazado de medidas BIc)irIin |V 15

4 1Se lleva hacia iz mesa de corle G s V| 2 5

5 {Se coloca sobre fa entenla @ el IV 15

6 {Se realiza &f corte de las pieras Lot a1 i AV 80/

7 {Cambio de heramients O [V 2

8 {Limplar y Quitar excesos @D IV 20

9 {Verificacién de medidas O loylmm D IV 10

10 it devar hacia zona de soldadura Oimpfain [Vl s 3

11 }Se unela base con la columna a escuadra @ {IC D IV 45

12 {Cambio de herramienta Clolcaie iV 2

13 FCokocacion de puntos de suelda 2 E}itﬁ D {57 39

14 [Cornprobacion de alineacion de columna 1O im0 17 19

15 | Cambio de herramienta Qi 7 2

15 1 Soldadura total de uniones L =1 imm] R iV 45

17 i tevar a mesa de pulido Oimprlo V2 2

18 1Pulir y impiar DI IV 15

18 ilespeccion de porosidad de la suslda Qs IV 5

3 iLiovar a la mesa de trabajo Cimpir iy V1 2 5

21 jCambic de herramienia CicHia iR |V 2

22 H bmpieza con desengrasante iy m;D 7 15

23 Cambio de herramienta ol IV 2

24 1 Tomar is esinuctirg G eI RS 3

25 i lavar 5 badega C=IID V] 3 5

ZSEEspezade ofras operaciones Qi |
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3.6 CONSTRUCCION

3.6.1 CONSTRUCCION DE LA BASE

{a) {b)

Figura 3.1.- Folografias de iz placa base a) Visia frontal, b) Visis Iateral



El bastidor comprende de: plancha soporte v estructura frapezoidal, 2 garruchas,
2 ruedas.

Figura 3.2.- Fotografia de las garruchas v rucdas de la base.

- La plancha soporie es de acero estruciural ASTM A38 de 800500 6 en
fruncado

- Garruchas

- Perfies { JISG3194 de 100°56"6mm)

- Ruedas de poliamida de 150mm

- Platinas de acero JISG3194 de 100"6mm

- Eleclrodos £E6011

- Electrodos EB013

- Electrodes E1018

-84



Todas las especificacionss de esios elemenios se han obienide en base &
estudio realizado en el capitulo I, en los que se considera la disponibilidad de

estos materiales existenies en el mercado.

3.6.2 Procesc

Corte del material a las medidas especificadas
Soldadura de:

Los lados que forman la V de la base y el lado menor de ia base, los
refuerzos para los lados que forman la V de ia base, los lados que forman la base
y el lado mayor de la base, el soporie de la columna y el lado menor de ia base, el
soporte de la columna vy el lado mayor de la base, la plancha trapecial a la base,

los lados que forman ia V de ia base y los apoyos de la ruedas.
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3.6.3 CONSTRUCCION DE LA COLUMNA

{a) {b) {c}

Figura 3.3.- Folografia de la columna. a) Vista frontal, b) Vista superior

de refuerzos internos, ¢} vista lateral,

Es un elemento principal gue comprende de perfil C y platina
- Platina de ASTM A-38
- Electrodo E 68011
- Electrodo E6013
- FElectrodo £ 7018
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3.8.3.1 Procesos

- Cortar los materiales en dimensiones apropiadas, realizar bisel para que la
soldadura sea a profundidad total | soldar cada una de ias platinas de
manera gue se obtenga un perfil rectangular, cortar la placa de apoyo de la
columna vy realizar los agujeros necesarios para su fijacion, cortar las
cartelas y realizar los aguieros respectivos, soldar el perfil rectangular a la
placa de apoyo, el refuerzo de la columna a la columna vy a la placa de

apoyo, las cartelas de apoyo del cilindro al refuerzo de fa columna.

3.6.4 CONSTRUCCION DEL BRAZO

(b)
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Figura 3.4.- Fotografia del braze principal v telescopico. a) Vista frontal, b} Vistz superior

de refuerzos internos, ¢ vista lateral.

El brazo en cuestion es un elemento principal de la estructura en conjunto. A
continuacion se detalla los materiales que se utilizo para ia construccion del

mismo.

- Pefil C laminado JiISG3194
- Platina de acero JISG3184
- Electrodos EGO11

- Elecirodos £6013

- Elechrodos E7018

- Pintura anticorrosiva

Todos los materiales se han seleccionadoe de acuerdo al estudio realizado en &l

capitulo li. Con los materiales disponibles en el mercado.
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3.6.4.1 PROCESO

- Corte del perfil v platina a2 las dimensiones requeridas, realizar un bisel
tanto en : perfil C como platina, soldar los materiales de manera que se
obtenga un perfil de forma rectangular, realizar el primer cordén con
electrodo EG011, el segundo corddn con electrodo E7018, ialadrar jos
agujeros respeciivos.

- Por dltimo todas las piezas que forman ia estructura son pintadas con dos

capas de pintura: pintura anticorrosiva y laca negra automotriz.

3.6.5 CONSTRUCCION DE LAS PATAS

{b)
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Figura 3.5.- Fotografia de las patas. a) Vista frontal, b} Vista lateral
¢} Soporte para las ruedas

Las patas son un elemento principal de la estructura en conjunio. A continuacién

se detalla los materiales que se utilizo para la construccion de! mismo.

- Perfil C laminado JISG3154
- Platina de acero JISG3184
- . Electrodos E6011 .

- Electrodos £E6013

- Elecirodos E7018

- Pintura anticorrosiva

Todos los materiales se han seleccionado de acuerdo al estudio realizado en el

capitido 1. Con los materiales disponibles en el mercado.
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3.6.5.1 PROCESO

- Corte del perfil vy platina a las dimensiones requeridas, realizar un bisel
fanto en : perfii C comeo platina, soldar los materiales de manera que se
obtenga un perfil de forma reciangular, reaiizar el primer cordén con
electrodo E6011, el segundo cordon con electrodo E7018, taladrar ios
agujeros respechives.

Por Gitimo todas las piezas que forman la estructura son pintadas con dos capas

de pintura;

3.6.6 CONSTRUCCION DE LAS EJES Y PASADORES
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Figura 3.6.- Fotografia de los ejes y pasadores. a} Vista superior, b} Visia frontai

3.6.7 MONTAJE DEL EQUIPO MECANICO
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{b)
Figura 3.8.- Folografia de equipo electro-hidraulico. a) Vista frontal, b} Vista lateral.

El montaje de la gréa hidréulica para la elevacitén y transportacién de carga se

realizd de la siguiente manera:

Primero enfocamos a piezas gue se deben acoplar entre si tomande en cuenta

las siguientes consideraciones:

- Un plano de fabricacion, el mismo que debe ser claro y contener todos los
detalles necesarios.

- Trazos de cada pieza a acoplarse bien definidos.

- Buenos cortes de las piezas trazadas, los cuales deben ser exacios.

- Un armado exacto de ia estructura.

- Buena perforacion y limpieza del material a soldar

- Excelentes cordones de soldadura iniciales vy finales.
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- Buena limpieza de la escoria de las juntas soldadas v de sus respectivos
materiaies.

- Buena coloracion de ia pintura.

Una vez unidos todos los slementos que requieren de soidadura para ia formacién
de cuerpos independientes, procedemos a identificar cada uno de ios elementos ¢
cuerpos que van acoplados ai bastidor (base}, para de estd manera realizar ol

montaje final en forma ordenada.

a. Se procede inicialmente a montar los sistemas de movimiento de
traslacion {ruedas, pasadores, segurcs v garruchas) cuidando de que

i0s elementios se acoplen de acuerdo a los planos realizados.

b. Be acopla columna — bastidor, asegurandolos que los planos que unen

estos sistemas tengan el forque adecuado.

¢. A continuacion se acopla viga — columna, por medio de un pasador con

su respeclivo segurg.

d. Paso seguido se instaia es cilindro hidraulico entre 1a viga y la columna

por medio de pasadores y seguros.

2. Se monta scbre la base ia bomba hidraulica.

i Finalmente, se hacen las conexiones,
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CAPITULO W

PRUEBAS DE CARGA

4.1 TABULACION DE LAS PRUEBAS

Para demostrar la funcionalidad del equipo se realizara pruebas de carge y se

tabulara diferentes parametros de la misma, descrito a continuacion:
Carga Vs Tiempo de izaje
Carga Vs Presion hidraulica

Carga Vs Consumo de corriente

4.1.1 Carga Vs. Tiempo de izaje

Una de las variables principales en el uso del equipo es el tiempo de izaje para

diferentes cargas, las pruebas reflejan los siguientes datos:
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CARGA | TIEMPO CARGA VS TIEMPO

{Kg} {seg)

t 3

250 4 ; :
P2

500 6 . g
B

756G 3 - F

1000 10 ;
P A Ty ST
I o 200 400 600 800 1000 1200
| CARGA (KG) “

Figurad.i.- Carga Vs Tiempo de izaje

La grafica muestra que mientras aumenta la carga el tiempe de izaje también
aumenta, aproximadamentie el tiempo tarda 20% mas de ia carga media.
Esta prueba se realizo con ef brazo telescopico en ia posicién mas corta, para

lograr la mayor capacidad de carga del equipo.

4.1.2 Carga ¥s. Presion hidraulica

l.a presion hidraufica es un factor de igual manera muy importante de controlar,
para el correcto funcionamiento del equipo, las pruebas de carga muestran las
diferentes presiones a las qgue esta sometido el cilindro hidraulico a diferentes

condiciones de carga.
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CARGA | PRESION
{Kg} (PSh

¢ 500

250 1000
500 2000
750 2500
1000 3000

PRESION (PSI)

CARGA VS PRESION

3500 1o

g

2500 1
2000 |
1500 +
1000 |

200 460 600 800 1003 1200
CARGA (KG) i

Figura 4.2.- Carga Vs Prosion hidraulica

Se puede observar gue la presion va aumentade gradualmente, mientras aumenta

ia carga; el equipo utilizado tiene una capacidad superior de presién, por lo gue

los implementos de seguridad para evilar un exceso de la misma son

fundamentales, para evitar accidentes.

4.1.3 Carga Vs. Qaasumﬂg @e _cqrrﬁen_&g |

El consumo de corriente es un faclor de consideracion en el trabajo continuo, va

que este va a dar el iempo que la baterfa puede suminisirar la energia necesaria

para continuar con el trabaio.
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CARGA | CORRI - CARGA VS CORRIENTE
{Kg) ENTE A)
0 3 <
250 5 w
z
500 0 %
750 15 ° 5
1{}0{} 20 o 200 400 600 800 1000 1200
CARGA {HG) j

Figura 4.3.- Carga Vs Corriente

La gréfica muestra que mieniras aumenta la carga el consumoc de amperaje

también aumenta proporcionalmente.
El consumo promedio en un dia de trabajo seria de 28 A, ia bateria provee

aproximadamente 100 Ah, por lo que el equipo puede trabajar aproximadamente

4 horas de trabajo continuo a carga media.
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CAPITULDO YV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

§.1.- CONCLUSIONES

>

A\

La gria disefiada y construida, presenta miltiples ventajas para el
manienimiento en un taller mecanicco a comparacion de los equipos
fradicionales, tales como: la “velocidad de izaie de carga”, la "versalilidad”
es un equipc compacio facil de transportar, “Independencia energética”
provisto de su propia bateria con fa cual puede movilizarse en sitios gue

carecen de instalaciones eléciricas.

La gria hidraulica presenta una capacidad (il de 1 ton (1000Kg) con una
altura de izaje de 2100mm v un alcance de brazo de 1000mm con el Brazo

telescopico en la posicidbn mas corta; mientras que con el Brazo

- felescopico en la posicidn mas larga se consigue una alfura de izaje de -

2300mm, un alcance de 1470mm vy una capacidad (il de 0,35 fon
{350Kg)

La grua presenta gran facilidad de operacion de elemenios pesados en ia
reparacion o el mantenimiento de un automolor, ya que puede acceder a
modelos de gran tamafic v pesoc, como por ejempio a Jeeps que fienen una
altura promedio de 1200mm v una longiiud de acceso al motor de 780mm,
con motores que pesan aproximadamente 750Kg, requerimientos que la

gria cumple satisfactoriamente.
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La fabricacion de la gria se realizo en talieres locales, con materiales
faciles de conseguir en el mercado nacional {cumpliendo con las
especificaciones vy normas propias del disefio), cada una de los
componentes fue construido en base al disefio v los planos de construccion

de jos mismoes.

Ei disefio mecanico se realizo en base a los conocimientos adguiridos en el
franscurso de ia carrera, poniendo énfasis en el disefic de elementos
mecanicos, considerando los respectivos factores de seguridad propios

para cada elemento v las recomendaciones para la construccion.

El disefic hidraulico conjuntamente con el control eléctrico se realizo
integramente con los conocimienios adquiridos en las practicas de taller de
las asignaturas correspondientes, utilizando elementos de facil adquisicion

en el mercado local y gque cumplan con ias caracteristicas especificas.

Las pruebas realizadas respectoc al levantamiento son satisfactorias,
preseniando un consumo de energia moderado, una veiocidad de izaie
rapida (a comparacidn de un accionamienio manual) v una presion
hidraulica que cumple los parametros calculados sin exceder los limites de

los dispositivos de seguridad.

El mantenimienio de la gria requiere de un plan minimo de servicio,
siendo la tarea principal la lubricacion de las articulaciones, ia revision de
carga de la bateria, revision de los dispositivos de seguridad y ios

dispositivos de control.
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5.2.- RECOMENDACIONES

7

\4

La gria debe ser ulilizada por personal previamente capacitado, ya que
es un equipo de trabajo y su uso inadecuado puede causar accidentes

iamentables.

La grua ésta disefiada para soporiar carga de hasta una tonelada por lo
tanto se debe evitar sobre carga para que no se exceda la presion de ia

bomba y pueda ccurrir un accidente

Se debe tener en cuenta el espacio fisico en el que va ha funcionar la
grua tanto para su traslacidon como para su izaje ( altura minima libre

17G0mm, ancho 1000mm v largo 1750mm)

Se recomienda e uso de la gria en pisos lisos para que pueda circular

& misma sin mayor dificultad.

Para un uso constante del equipo se recomienda cumplir un plan de
manienimientc trimesiral, revisando los principales componentes del

miismo.

Para trabajos continuos se recomiends tener una bateria adicional.

Se recomienda gque ias piezas hacer elevadas sean aseguradas

correctamente para evitar accidentes.

-102-



v

Y

k74

k7

Se debe evitar el izaje de equipos gue no estén correctamente

equilibrados para evitar el efecio péndulo de la carga.

No se debe izar ninguna carga si el equipc no se encuenira
correctamente apoyado en sus patas, el equipo no este a nivel ¢ se

encuenira en una pendiente.

Se debe iener cuidado con ios bomnes de la bateria para evitar

descargas eléclricas.

Para pericdos largos de inactividad del equipo se debe desconectar las

baterias
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