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RESUMEN

El crecimiento del parque automotor y la limitada disponibilidad de espacios de
estacionamiento generan dificultades en la maniobra de vehiculos, incrementando riesgos de
accidentes y tiempos de operacion. En este contexto, la presente tesis tuvo como objetivo
disefiar un sistema rotatorio horizontal para vehiculos de hasta 2,7 toneladas, capaz de optimizar
el espacio de maniobra en estacionamientos publico y privados. Se utilizd como referencia el
modelo Kia Sorento, determinandose que el sistema reduce el radio de giro de 13.72ma 6.5 m,
lo que representa una disminucion cercana al 50% en el espacio requerido. La metodologia
aplicada comprendi6 el disefio conceptual y detallado de tres funciones principales: posicionado
final mediante bandas transportadoras y un sistema de transmisién por engranajes, giro
horizontal a través de una corona de orientacion y elevacion mediante tijeras elevadoras
impulsadas por un sistema hidraulico. Asimismo, los esfuerzos mecanicos del sistema fueron
simulados en SolidWorks, aplicando un mallado tipo viga para evaluar la resistencia estructural
de los componentes. Las velocidades operativas alcanzadas fueron de 0,50 m/s en posicionado
y giro, y 0,075 m/s en elevacion. El analisis econdmico determind que este sistema que cuenta
con una plataforma principal y 15 secundarias (7 en el primer nivel y 8 en el segundo), tienen

un valor de S/. 646 853,36, demostrando el costo de implementacion del proyecto.

Palabras clave: Disefio, sistema rotatorio, maniobra de marqueo vehicular, radio de giro.
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ABSTRACT

The growth of the vehicle fleet and the limited availability of parking spaces generate
difficulties in vehicle maneuvering, increasing the risk of accidents and operating times. In this
context, this thesis aimed to design a horizontal rotary system for vehicles up to 2.7 tons,
capable of optimizing maneuvering space in public and private parking lots. The Kia Sorento
model was used as a reference, determining that the system reduces the turning radius from
13.72 m to 6.5 m, representing a decrease of nearly 50% in the required space. The applied
methodology included the conceptual and detailed design of three main functions: final
positioning using conveyor belts and a gear transmission system, horizontal rotation through a
slewing ring, and lifting using hydraulically driven scissor lifts. Furthermore, the mechanical
stresses of the system were simulated in SolidWorks, applying a beam-type mesh to evaluate
the structural strength of the components. The operating speeds achieved were 0.50 m/s for
positioning and turning, and 0.075 m/s for lifting. The economic analysis estimates that this
system, which has one main platform and 15 secondary platforms (7 on the first level and 8 on

the second), has a value of S/. 646,853.36, demonstrating the project's implementation cost.

Keywords: Design, rotary system, vehicle parking maneuver, turning radius.
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I. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional es un tema que sigue evolucionando en conjunto con el
crecimiento de la demanda de vehiculos que esta alcanzando una venta anual que
constantemente incrementa entre un 3% - 5% referencia del afio pasado, segun indica el INEI
[1], en consecuencia, las personas que poseen un vehiculo, se encuentran en la obligacion de
contar con un espacio para poder albergarlo y, ademas, que este ocupe la minima superficie del
terreno posible, para poder aprovecharlo al maximo en otro ambientes, sacrificando de esta

manera el espacio de maniobra [2].

Los estacionamientos son espacios que sirven para salvaguardar los vehiculos de posibles
abolladuras, robos, exposicion al clima, posibles multas, etc. En el Perd muchos de estos
estacionamientos, son muy reducidos y el vehiculo solamente puede ingresar y salir en reversa,
ya gue, anteriormente no existia una obligacién de contar con un estacionamiento o normativa
que determinaba el dimensionamiento de este [3]. Ademas, con el incremento de la adquisicion
de espacios habitables como casas y residencias, a su vez, han ido incrementando su valor por
metro cuadrado y reduciendo el espacio por terreno que adquiere una persona, de esta manera,
buscan la optimizacion del area en general haciendo que los espacios de estacionamiento de
uso individual no cuenten con un area de maniobra, siendo muy pequefios y limitados [4], este
espacio le permite al vehiculo maniobrar dentro de las instalaciones, con el fin de poder realizar
distintas maniobras como girar, cambiar de direccion o sentido o para poder estacionarse, salir

o0 ingresar a una instalacion [5].

En el caso de los estacionamientos pablicos encuentran un problema en la normativa peruana
para estacionamientos cuando se menciona la palabra maniobra, porque para ellos significa
pérdida de espacio Util, por ende, es resultado de menos ingresos por el espacio que disponen o
tener que disponer de un espacio mas grande [4]. Por lo tanto, en esta investigacion se pretende
conseguir un sistema que permita estacionar el vehiculo sin estar expuesto a los riesgos propios
de la maniobra, que minimice el espacio requerido para hacerlo y que, ademas, reduzca el

tiempo invertido en dicha accion.

Los sistemas rotatorios horizontales ayudan a reducir las emisiones de CO2 permitiendo
mayor fluidez en el flujo vehicular, al optimizar el espacio de los estacionamientos no existe
mas la necesidad de dejar el vehiculo en la calle, dejando més espacio en las pistas, que se

traduce en menor tiempo con el motor prendido y el mejoramiento de la calidad del aire [20].
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Estos sistemas vuelven el espacio mas eficaz porque eliminan las rampas en cambios de nivel,
y permiten distribuir mejor los vehiculos sobre un area, acaparando mas vehiculos de lo que
tomaria normalmente en un estacionamiento convencional [19], ademas, reducen la incidencia
de accidente ya que no son necesarios realizar maniobras o giros bruscos que suelen ser un

riesgo tanto para el conductor como para los peatones [21].

Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un sistema rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7

toneladas podra reducir el espacio de maniobra en la salida vehicular?

Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

¢ Disefiar un sistema rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas para reducir el

espacio de maniobra en parqueo.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar la situacion actual de los espacios de estacionamientos de uso publico y privado

para conocer las condiciones de parqueo del vehiculo.

e Analizar la dindmica de parqueo para seleccionar el tipo de sistema rotatorio horizontal de

vehiculos de hasta 2,7 toneladas.

e Disefiar y analizar el sistema rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas para

reducir el espacio de maniobra en parqueo en SolidWorks.

e Realizar la propuesta econémica del sistema rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7

toneladas.
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111.BASES TEORICAS
3.1. Antecedentes
3.1.1. Antecedentes Nacionales

Para Garcia, 2021, en su investigacion sobre plataformas giratorias maéviles elevables, busca
disefiar un sistema que mejore la movilizacion de cargas dentro de las instalaciones de las
empresas metalmecanicas, para lo cual encuentra como resultado una plataforma giratoria
movil elevable, que se eleva por un par de brazos en forma de tijeras ubicados a los extremos
de la estructura accionados por dos pistones hidraulicos controlados por un motor, sobre la
plataforma estan dos placas de 2m x 2m, una fija y la otra mdévil acopladas sobre un eje, este
giro tambien es controlado por un motor, el comando del mecanismo cuenta con un tablero de
control. Este mecanismo es capaz de movilizar y elevar cargas de hasta 1 500 kg, la altura
méaxima que alcanza es de 1,5 m con un rango de giro de 360° de la plataforma, en total la
estructura alcanza un factor de seguridad de hasta 2,5, en toda la estructura se utiliz6 3 tipos de
perfiles S460N, perfil rectangular hueco, perfil cuadrado hueco y perfil L, todos estas
caracteristicas fueron comprobadas por medio de un analisis estructural del disefio mediante el
software SolidWorks, finalmente se hizo la evaluacion econdémica del prototipo, teniendo como
costo total S/. 2 544,00 que incluye materiales y mano de obra. En conclusién, se determinaron
los parametros de funcionamiento de la plataforma giratoria moévil elevable, lo cual no se
restringe el uso del equipo para un objeto especifico y ademas soluciona los problemas de

posicionar cargas a diferentes niveles y distancias [6].

Rosales, 2021, en sus tesis Disefio de sistema para transporte de carga de 3 toneladas en
planta de alimentos Gloria s.a. y analisis de resultados por elementos finitos, tuvo como objetivo
principal disefar el sistema mecanico y estructural de un dispositivo de transporte de carga con
una capacidad de 3 toneladas, para agilizar y asegurar el traslado diario de materia prima en la
planta de alimentos de Gloria s.a. Esta investigacion de tipo aplicada, tuvo como resultados un
elevador electromecanico con una velocidad lineal de 0.6 m/s, una carga que debe ser elevada
a una altura de 4.69m con una capacidad de carga de 15 tn/min, un factor de seguridad en el
bastidor de 3.1, concluyendo en un elevador de carga electromecanico con una capacidad de

transporte 15 veces superior a la existente en la planta, una velocidad de 0.2 m/s méas rapido

[7]1
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3.1.2. Antecedentes Internacionales

Cango y Guaman, 2022, en su investigacion sobre plataformas giratorias, propone un sistema
que mejore la capacidad de exhibir los autos de una manera mas atractiva para las
concesionarias, que permita a los interesados poder apreciar mejor el vehiculo y de una manera
mas detallada, por lo cual estos dos autores responden ante esta situacion con el disefio de una
plataforma giratoria elevable para autos de exhibicidn, la plataforma cuenta con un sistema de
elevacion de dos brazos tipo tijeras a los extremos accionados por dos pistones hidraulicos
controlados por un motor de 2.2kW, el giro de la plataforma se realizara sobre la superficie
superior del sistema elevador, esta plataforma es de forma circular con un diametro de 4,5m, la
accion de giro 360° es transmitida por un motor hacia un sistema de un pifion — corona dentada
1:100 interconectadas por una correa dentada y apoyado en el contorno de la plataforma circular
giratoria con un sistema de ruedas de apoyo, en toda la estructura los autores consideran uniones
atornilladas con el fin de facilitar la instalacion, mantenimientos y mas. La plataforma en total
permite elevar 3 toneladas, puede elevarse hasta 1.5m en un tiempo de 20 segundos, todos los
disefios fueron basados en la norma AISI ASD con perfiles de acero ASTM-A36 con un factor
de seguridad de 1,5, el sistema es trifasico teniendo un costo total de $USD 5 428,68 y un tir

evaluado por un flujo de caja de 19% [9].

Gonzales, 2018, en su investigacion sobre plataformas giratorias elevables, busca un trabajo
fin de master Disefio de una plataforma giratoria elevable para carnaval de Santa Cruz de
Tenerife, tiene como objetivo principal estudiar una plataforma giratoria disefiada para usarse
en todos los concursos del Carnaval de Santa Cruz de Tenerife. Esta investigacion de tipo
aplicada, tuvo como resultados la definicién de dos tipos de elementos: BEAM18 y SHELL 181
para las vigas de acero y las planchas de madera de espesor de 20mm, se uso el software de
disefio ANSY'S donde se analizaron la geometria de la estructura para obtener la sensibilidad
del mallado conun tamafio de elemento de 50 mm, los nodales con un desplazamiento
maximo de 0,5 mm siguiendo el criterio del CTE que exige la flecha maxima L/250 y una
muestra maxima de tensiones de 0,5 MPa. En conclusion, se obtuvo una plataforma giratoria
elevable con un factor de seguridad de 1,7 que podra cumplir con las expectativas para el

correcto desarrollo del carnaval [10].
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3.2. Definiciones Tedricas
Radio de Giro

El radio de giro es el recorrido que un conductor realiza con el vehiculo sobre una superficie
para poder maniobrarlo; esta maniobra es la capacidad que posee el vehiculo para efectuar giros
y posicionarse en sentido contrario a la posicion inicial o generar vueltas en U, como se muestra
en la Figura 1 [17].
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Fuente: Recuperado de [17].

El radio de giro sera variable dependiendo del modelo de auto y de la capacidad del chofer;
existen dos tipos de radio de giro, radio de giro de ruedas, que es la distancia que recorren las
llantas durante una rotacién completa, y radio de giro entre paredes, que es la trayectoria
completa de giro considerando la superficie total del vehiculo [17].

Sistema Rotatorio Horizontal de Vehiculos

Los sistemas rotatorios horizontales, o también llamados plataformas giratorias horizontales,
son mecanismos que optimizan el espacio en estacionamiento al permitir una disposicion mas

efectiva de los vehiculos. Facilitan la maniobrabilidad y encuentras aplicacion en exhibiciones
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de vehiculos, ofreciendo mas visualizacion detallada mediante su capacidad de rotacion 360°
[18].

Existen dos tipos de sistemas rotatorios horizontales de vehiculos, uno de tipo angular y otro

de tipo disco.
Sistema Rotatorio Horizontal Angular

Este tipo de plataforma se aplica en sistemas o lugares que cuentan con curvas de espacios
reducidos, como rampas de estacionamientos, como se muestra en la Figura 2. Por lo general,

solo giran en un angulo especifico segun la necesidad y lo hacen de manera precisa [19].

Figura 2. Sistema rotatorio horizontal tipo angular.

e 4
Fuente: Adaptado de [19].

Sistema Rotatorio Horizontal Tipo Disco

Este tipo de plataforma dispone eficientemente el espacio del estacionamiento, maximizando
su capacidad y permitiendo giros de 360°, lo cual simplifica maniobras de estacionamiento

como se muestra en la Figura 3 [19].

Figura 3. Sistema rotatorio horizontal tipo disco.

’. ‘ L ’

Fuente: Adaptado de [19].
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3.3. Modelos Fisicos y Matematicos
3.3.1.Disefo Estructural

Una estructura es el conjunto de elementos que constituyen una edificacion. Estos elementos
son columnas, vigas, losas y conexiones. Todos ellos, unidos, deben resistir cargas verticales,

horizontales, fuerza de torsion o momentos.
En una estructura existen diferentes tipos de cargas aplicadas, como por ejemplo:

e Carga Viva:
Esta carga esta definida por el uso y ocupacion de las personas, por eso estas cargas solo son

temporales y se calculan con la siguiente ecuacion:
Carga viva = Peso elementos mdviles + Peso de ocupantes (1.1)

e Carga Muerta
Esta carga solo incluye a la composicion de la estructura y es la Unica que se mantiene

permanente.
Carga muerta = Peso estructura + peso elementos permanentes (1.2)

e Carga Accidental
Estas cargas son dadas por situaciones imprevistas, sea el caso de sismos; por lo tanto, son

cargas situacionales que se consideran en funcion de su ocurrencia [25].
Cargas Aplicadas a los Elementos Estructurales:
e Losas
Para losas de cubierta
Carga losa cubierta = Volumen losa * Peso unitario material (PUM) (1.3)
Para losas por piso

Carga losa = Volumen losa * Peso unitario material (PUM) + Carga viva (1.4)
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e Vigas
Carga viga = Volumen viga * Peso unitario material (PUM) + carga losa (1.5)
e Columnas
Carga columna = Carga losas + Carga vigas + Volumen de columna * PUM (1.6)
Cargas Repartidas
Son las cargas que se distribuyen uniformemente a lo largo de una longitud o area.

Figura 4. Distribucién de cargas de una losa sobre vigas perimetrales.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4 se visualiza como se distribuyen las cargas de la superficie de una losa sobre
las vigas perimetrales; la Figura 5 y la Figura 6 se trata de las vigas cortas y largas,

respectivamente, y cdmo es que se reparten las cargas sobre ellas.

Figura 5. Reparticion de cargas en vigas cortas.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para lo cual se tiene la relacion de que tanto para las vigas largas como para las cortas la
formula es la misma, pero el area de reparto es diferente, por lo cual se determina con la

ecuacion (1.8).
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Carga total = Carga losa * (Area reparticion de cargas)en kg (1.7)

Carga total
Longitud Viga

(1.8)

Carga repartida hipotética =

Figura 6. Reparticion de cargas en vigas largas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia ante Diferentes Esfuerzos

e Traccion (f)

Tendencia a que la estructura se alargue si se le aplica una fuerza en sentido contrario.

P(Fuerza aplicada)

f (1.9)

~ A(Seccion transversal)

e Compresion (A)
Tendencia a que la estructura se acorte o comprima si se le aplica una fuerza en direccién a

ella.
A= 1.10
=3 (1.10)

e Flexion (Madm)

Se produce cuando se somete una estructura a cargas que la induzcan a curvaturas.

bh?)

Madm = fadm (1.11)

e Corte (v)
La fuerza de corte actla tangencialmente sobre una estructura y desliza las partes adyacentes

en sentidos opuestos.
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3V (Fuerza de corte externo)

v = (1.12)

2A(Seccion transversal)

e Torsién

Es el momento que tiene a hacer girar una estructura alrededor de su eje longitudinal.
Método de Nodos

Para analizar o disefiar una estructura de armadura, es esencial determinar la fuerza presente
en cada uno de sus componentes. Un enfoque efectivo para lograr esto implica la aplicacion del
método de nodos. Este método se fundamenta en la premisa de que la totalidad de la armadura
esta en equilibrio, lo que implica que cada uno de sus nodos también se encuentra en equilibrio.
Por lo tanto, al trazar el diagrama de cuerpo libre de cada nodo, Figura 7, se pueden utilizar las
ecuaciones de equilibrio de fuerzas para calcular las fuerzas ejercidas sobre cada uno de los
elementos que inciden en el nodo. Dado que los elementos de una armadura plana consisten en
segmentos rectos con dos fuerzas ubicadas en el mismo plano, cada nodo experimenta un
sistema de fuerzas coplanares y concurrentes. En consecuencia, para garantizar el equilibrio, es

suficiente satisfacer las condiciones Y F, = 0y X F, = 0 [30].

Figura 7. Descomposicion de fuerzas por métodos de nodos.
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Fuente: Recuperado de [30].

Con este método, siempre se debe comenzar en un nodo que tenga por lo menos una fuerza

conocida y, cuando mucho, dos fuerzas desconocidas [30].
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Normas Técnicas para el Disefio de Estructuras

En el disefio y analisis de estructuras metélicas, la normativa de referencia mas utilizada a
nivel internacional es la ANSI/AISC 360-16 “Specification for Structural Steel Buildings”, la
cual establece los criterios de resistencia y servicio que deben cumplir los elementos
estructurales de acero. Esta especificacion contempla tanto el método de disefio por factores de
carga y resistencia (LRFD) como el método de disefio por esfuerzos admisibles (ASD),
proporcionando factores de seguridad y de reduccidn de resistencia para los diferentes estados

limite estructurales.

La norma establece que para el disefio bajo el método ASD, el factor de seguridad para
elementos sometidos a flexion, tension o compresion es igual a 1,67. Estos valores permiten
garantizar que la estructura conserve un margen de seguridad adecuado frente a las

solicitaciones de carga previstas en servicio.

Respecto a los desplazamientos admisibles (flechas), la AISC 360-16 establece limites
relativos en funcion de la longitud libre del elemento (L). De acuerdo con las recomendaciones
de servicio, los desplazamientos bajo cargas vivas no deben superar comdnmente L/360,
mientras que para cargas totales se puede emplear un criterio de L/240, dependiendo del tipo

de elemento estructural y del uso asignado [46].
Aceros Estructurales
e ASTM A36

La norma ASTM se destaca como el estandar internacional de eleccién para la designacion
y regulacion de la calidad de aceros estructurales utilizados en construccion. Esta normativa
abarca diversos productos finales, como barras de construccién corrugadas y lisas, perfiles

estructurales, perfiles comerciales, placas y laminas.

La norma ASTM A36 es una de las normas aprobadas por la ASTM, tanto para placas como
para perfiles laminados en caliente. Este tipo de acero cuenta con un esfuerzo de fluencia de 2

530 kg/cm o0 250 MPa, su soldabilidad es adecuada y son de acero al carbono [27].



28

Tabla 1. Propiedades mecanicas del acero ASTM A36.

Clasificacion Limite Elastico Tension de Rotura Elongacion Dureza
del Acero MPa / Ksi MPa / Ksi % Ksi
ASTM A36 250/ 36 550/80 ~20 81

Fuente: Adaptado de [27].
e AISI 1020

El acero AISI 1020 es un acero al carbono de baja aleacion, ampliamente utilizado en
aplicaciones estructurales y mecanicas por su buena combinacion de resistencia, ductilidad y
facilidad de mecanizado, soldadura y tratamiento térmico. Se emplea comunmente en
componentes como ejes, pasadores y engranajes de baja carga. Su composicion quimica incluye
aproximadamente 0.20 % de carbono y 0.30-0.60 % de manganeso, con pequefias cantidades
de azufre y fosforo, lo que lo clasifica como un acero dulce, apto para temple superficial y

conformado en frio [33].

Tabla 2. Propiedades mecanicas del acero AlSI 1020.

Clasificacion Limite Elastico Tension de Rotura Elongacion Dureza
del Acero MPa / Ksi MPa / Ksi % Ksi
AISI 1020 350/51 420/ 61 ~15 60,5

Fuente: Adaptado de [33].
Perfiles de Aceros Comerciales
e Perfil UPN

El perfil UPN, también llamado canal “U”, es un producto de acero al carbono laminado en
caliente con seccion transversal en forma de “C” o “U”. Se utiliza como elemento de refuerzo
en estructuras gracias a su buena rigidez, resistencia a la traccion y capacidad de carga. Su
disefio versatil lo hace adecuado para aplicaciones en construccion que requieren estabilidad

estructural y facilidad de integracion [28].
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Figura 8. Perfil UPN.

Fuente: Recuperado de [28].
e Perfil Tubo Cuadrado (PTR)

El perfil tubular cuadrado (PTR) es un componente estructural con seccién hueca, disefiado
para soportar eficientemente cargas axiales y esfuerzos de compresion. Su geometria simétrica
y superficie continua permiten un ensamblaje practico, lo que lo convierte en una opcién
funcional y estética para distintos proyectos constructivos. Existen variantes segun su forma:
de seccidn cuadrada (SHS, Square Hollow Section) y de seccidn rectangular (RHS, Rectangular
Hollow Section), ambas ampliamente utilizadas en estructuras metalicas y aplicaciones

arquitectonicas [29].

Figura 9. Perfil tubo cuadrado PTR.

Fuente: Recuperado de [29].
e Perfil L

El perfil &ngulo de acero o perfil L, es un elemento estructural cuya seccion transversal forma
un angulo recto de 90°, con lados iguales o desiguales. Su disefio proporciona buena resistencia
estructural y facilidad de corte, soldadura y perforacion. Gracias a su versatilidad, se utiliza

ampliamente en sectores como la construccidn, industria, comercio y mobiliario, en
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aplicaciones como soportes estructurales, torres, maquinaria, escaleras, rejas, estanterias,

puertas y productos forjados [28].

Figura 10. Perfil L.

Angulo lados desiguales Angulo lados iguales

Fuente: Recuperado de [28].
Seleccion de Perfiles de Acero

Para poder seleccionar los perfiles que se vayan a usar como vigas o columnas, se deben

tener en cuenta las siguientes consideraciones [27]:

e Moddulo de seccidn (Z)

_ I(Momento de inercia)

1.1
c(Distancia) (113)
e Flexion (o)
M(Momento flector)
o= - — (1.14)
Z(Mddulo de seccion)
e Esfuerzo admisible (0 44m)
o(Flexion
( ) (1.15)

Oaam = FS(Factor de seguridad)
3.3.2.Dinamica del Movimiento
Cinematica Rotacional

Al analizar el movimiento rotacional de un objeto rigido que gira alrededor de un eje fijo
con una aceleracion angular constante, se introduce un modelo especifico denominado "objeto
rigido bajo aceleracion angular constante”. Este modelo, andlogo al modelo de particula bajo

aceleracién constante en el movimiento lineal, se rige por ecuaciones particulares.
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La ecuacion principal, dada por la ecuacion (2.1) para una aceleracion angular constante «,

relaciona la rapidez angular final (wy) con la inicial (w;) y el tiempo transcurrido (f).

Ademas, se presenta la ecuacion para la posicion angular (6) en funcion del tiempo (t), la

velocidad angular inicial (w;), y la aceleracion angular constante (a), expresada como:
1 2

Otra relacién importante es la ecuacion (2.3), que permite determinar la rapidez angular final
(wf) en funcion de la posicion angular final (6¢), la posicion angular inicial (6;) y la aceleracion

angular constante (a).
a)fz = (A)l'z + 2a(9f - 91) (23)

Finalmente, la ecuacion (2.4) proporciona una relacion entre la posicion angular final (6;),
la posicion angular inicial (6;), las velocidades angulares inicial (w;) y final (wy), y el tiempo

transcurrido (t) para una aceleracion angular constante () [31].
1

Cantidades Angulares y Traslacionales

Esta seccion tiene como objetivo deducir relaciones fundamentales entre la rapidez y la
aceleracion angulares de un objeto rigido en rotacion y las correspondientes magnitudes
traslacionales de un punto en el objeto. Al considerar que un objeto rigido gira alrededor de un
eje fijo, se observa que cada particula del objeto se desplaza en un circulo cuyo centro coincide

con el eje de rotacion.

La relacion clave es:

ds

B B do 2 s
v_dt_rdt(')

Donde v es la velocidad tangencial, r es la distancia perpendicular desde el punto al eje de

., dae . ... de . .,
rotacion y — es la rapidez angular. Al sustituir —, bor w, se obtiene la relacion v = rw,
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indicando que la velocidad tangencial es igual al producto de la distancia al eje y la rapidez
angular. Es importante notar que, aunque todos los puntos del objeto tienen la misma rapidez

angular, la velocidad tangencial varia debido a las diferentes distancias r desde el eje.

La aceleracion tangencial (a;) se relaciona con la aceleracion angular (a) mediante la

derivada temporal de la velocidad tangencial:

Que se simplifica a a; = ra. Esta ecuacion establece que la componente tangencial de la
aceleracion traslacional de un punto en un objeto rigido en rotacién es igual al producto de la

distancia perpendicular al eje y la aceleracion angular.

Ademas, la relacion destaca que la aceleracion tangencial es igual al cuadrado de la
velocidad tangencial dividido por la distancia perpendicular al eje, o también, es igual al
producto de la distancia al eje y el cuadrado de la rapidez angular [31].

v? 5
ay=—=Tw (2.7)

Energia Cinética Rotacional

Cuando un objeto rota alrededor de un eje fijo, parece estar estatico en el espacio, careciendo
de energia cinética asociada al movimiento traslacional. Sin embargo, las particulas
individuales que componen el objeto en rotacion siguen trayectorias circulares mientras se
desplazan en el espacio. Por consiguiente, el movimiento rotacional estd vinculado a una
energia cinética especifica. La energia cinética (K;) de la i-ésima particula, con masa (m;) y

velocidad tangencial (v;), se expresa como:

1
Ki = Emiviz (28)

La definicibn de momento de inercia, que tiene dimensiones de
ML? (kg.m? en unidades de SI), se relaciona con la energia cinética rotacional total Kp,

expresada como:

1
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, . . 1.
Es relevante destacar que, aunque comunmente se denomina a la cantidad Ezwz como

energia cinética rotacional, no constituye una forma de energia nueva. Mas bien, se trata de una
manifestacion de la energia cinética convencional, derivada de una suma de las energias

cinéticas individuales de las particulas que conforman el objeto rigido en cuestion [31].
Momento de Inercia

Para evaluar el momento de inercia (I) de un objeto extendido, se fragmenta el objeto en

numerosos elementos pequerios, cada uno con una masa diferencial (Am,.).

Utilizando la definicion I = ¥;; ;2 Am;, se lleva a cabo el limite conforme Am; — 0. En este

limite, la suma se transforma en una integral que abarca el volumen total del objeto:

[ = lim 12 Am; = jrzdm (2.10)

Am;—0 i

Este enfoque integral proporciona una expresion mas precisa del momento de inercia al

considerar la distribucion continua de masa a lo largo del objeto.

A continuacion, se grafica el momento de inercia de algunos objetos rigidos homogéneos

con diferentes geometrias:
e Aro o cascardn cilindrico delgado

Figura 11. Momento de inercia de un aro.

Fuente: Recuperado de [31].
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e Cilindro hueco

Figura 12. Momento de inercia de un cilindro hueco.

Fuente: Recuperado de [31].
e Cilindro solido

Figura 13. Momento de inercia de un cilindro s6lido o disco.

Fuente: Recuperado de [31].

Partiendo de la relacién de densidad (p) como la masa (m) divida por el volumen (V),
expresada como p = % se deduce que la masa de un pequefio elemento diferencial (dm) es

dm = pdV. Esta relacién se utiliza para expresar el momento de inercia (I) como una integral

en términos de la densidad y la posicion radial (r) a lo largo del volumen (dV).

1= fprde (2.11)

Si el objeto es homogéneo, lo que implica que la densidad (p) es constante, la integral se
puede evaluar directamente para una geometria conocida. Sin embargo, si la densidad no es
constante, es necesario conocer su variacion en funcion de la posicion para llevar a cabo la

integracion y determinar el momento de inercia de manera completa [31].
Momento de Torsion

Cuando se aplica una fuerza a un objeto rigido que puede rotar alrededor de un eje, este
tiende a girar alrededor de dicho eje. La propension de una fuerza a inducir un giro en un objeto

alrededor de un eje especifico se cuantifica mediante una magnitud conocida como momento
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de torsién (7). EI momento de torsién es un vector. La fuerza aplicada (F) actGa en un angulo
(¢) con respecto a la horizontal. La magnitud del momento de torsion asociada a la fuerza (F)

se define mediante la siguiente ecuacion:
T =rFseng = Fd (2.12)

Donde (r) es la distancia desde el eje de rotacion hasta el punto de aplicacion de la fuerzay

(d) es la distancia perpendicular desde el eje hasta la linea de accion de la fuerza [31].
3.3.3.Cantidad de Movimiento Angular de un Objeto Rigido Giratorio

Cuando un objeto rigido rota alrededor de un eje, la cantidad de movimiento angular (L) esta

alineada en la misma direccion que la velocidad angular (w). El vector (Z) apunta a lo largo del

eje z, similar al vector .

Figura 14. Movimiento angular de un objeto rigido.

Fuente: Recuperado de [32].

La cantidad total de movimiento angular para todo el objeto, sumando sobre todas las

particulas, se expresa como:
Li = Z miTiZ w (213)
i

Esta ecuacion puede simplificarse a L; = Iw, donde I es el momento de inercia del objeto

en relacion con el eje de rotacion.

Cuando se deriva esta ecuacién con respecto al tiempo, se observa que I es constante para

un objeto rigido:
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dL, Ida)
dt  dt

= la (2.14)

Donde o representa la aceleracion angular en relacion con el eje de rotacion. Notablemente,

dL . .,
d—tz es equivalente al momento de torsidn externo neto (). Teyxt)-

z Text = l

Por lo tanto, el momento de torsion externo neto actuando sobre un objeto rigido giratorio
alrededor de un eje fijo es igual al momento de inercia en relacion con ese eje fijo, que es igual
al momento de inercia en relacion con ese eje multiplicado por la aceleracion angular del objeto
[32].

3.3.4.Sistemas de Transmision de Potencia

Son mecanismos que facilitan la transferencia de potencia entre dos ejes en rotacion a
velocidades predeterminadas entre el elemento conductor y el conducido. La relacion de
transmision es la relacion que existe entre el namero de revoluciones del eje del motor y el eje
al cual se conducira esta potencia, tal como se muestra en la ecuacion 3.1. Los sistemas de
transmision no solo varian la velocidad, también varian el par motor [12].

n,, (romdel eje motor)

Relacion t ision (Rt) = 3.1
elacion transmision (Rt) 7. (rpm del eje conducido) €Y

Cuando se obtiene un valor: Rt > 1, la transmision es reductora, Rt = 1, si la transmision

se mantiene y si Rt < 1, la transmisién es elevadora.

Debido a la friccion y el calor generado entre ambos ejes, existe una pérdida de potencia
para la cual es necesario calcular la eficiencia de este proceso (n) como se muestra en la
ecuacion (3.2) [13].

P, _ M, (Par resistente) * w, (Veloc.angular eje accionado)

n= (3.2)

u
P, M, (Par motor) * w,,(Veloc. angular eje accionador)
donde:

P,, = Potencia util (Pu) + Potencia disipada (Pd) (3.3)
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Entre los sistemas de transmisién mas conocidos en los sistemas mecanicos se encuentran

los engranajes y cadenas [12].
Transmision por Engranajes
Engranajes de Dientes Rectos

Los engranajes de dientes rectos son los méas usados; por lo tanto, son mas féciles de
conseguir, mas econdmicos, y tienen la ventaja de ofrecer una buena eficiencia de transmision
en cargas axiales si no existe velocidad angular. Ademas, presentan menor desgaste y la

transmision de movimiento es directa [12].

Figura 15. Engranajes rectos.
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Fuente: Recuperado de [32].

De la Figura 15 se resumen las especificaciones necesarias para disefiar engranajes rectos en
la Tabla 3.

Tabla 3. Especificaciones para engranajes.

Elemento Simbolo Formula
Modulo m -
Numero de dientes n -
Didmetro primitivo dp m*n
Diadmetro exterior de dp + (2*m)
Altura del diente h 2.167*m
Paso P m*m

Diametro interior di de - (2*h)
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Espacio entre dientes c p/2
Espesor del diente e p/2
Altura de la cabeza del diente L m
Altura del pie de diente 1 1.167*m
Distancia entre centros a (dpl+dp2)/2

Fuente: Recuperado de [16].
Transmision de Potencia por Engranajes de Dientes Rectos

La relacién de transmision entre engranajes de dientes rectos, viene dada por la ecuacién
(3.4), por lo tanto, si se trata de solo dos engranajes rectos de las mismas caracteristicas, la
relacion de transmision seria la misma, pero con un sentido contrario como se muestra en la
Figura 16 [12].

Figura 16. Transmisidn de potencia por engranajes rectos.
‘/‘_‘\\ /‘_‘\\

Fuente: Elaboracion propia.

Z; My
—=— (34
Z " (3.4)
Si se trata de la transmision por dos engranajes de diferentes tamafios (pifidn -corona) como

se nota en la Figura 17, se utiliza la ecuacion (3.4) para poder determinarla.

Figura 17. Transmisién Pifion - Corona.

Fuente: Advance Lifts.
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Transmision con Varios Ejes o Caja de Engranajes

Consiste en el uso de multiples engranajes con la finalidad de transmitir potencia, pero,
generalmente se usa para reducir mayores rangos de velocidad o rpm del motor en la menor

area posible e incrementar el par del motor como se muestra en la Figura 18 [14].

Figura 18. Transmision por caja de engranajes.

Eje Eje
intel:'mediu cu_nducido

Fuente: Recuperado de [12].

Para este caso la relacion de trasmision esta dada por las ecuaciones (3.5), (3.6) y (3.7):

Rt _A_m 3.5
=7 =2 6)

Zy ng
Rt,=—=— (3.6
=7 = 36

Transmision por Cadenas

Las cadenas son elementos de transmision de potencia que sirven para transmitir grandes
fuerzas de tensién y, ademas, se usan como enlace flexible. Estas transmisiones se usan con

mayor empleo en el rango de media potencia (hasta 120 Hp) y bajas velocidades [15].

Figura 19. Transmision por cadena y catarinas.

— |
{"—*I’nw
) l N Hilera de trabajo (lado tenso)
,)\,{[‘,' 3 R
v X o
v
» Catarina
, conducida

3

Hilera floja

Fuente: Recuperado de [15].
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L. Mott (2006) indica que, para determinar la transmision de potencia por cadenas, se debe
considerar que la longitud de la cadena sea un multiplo entero del paso, recomendandose
ademas que el numero de pasos sea par. Asimismo, la distancia entre centros debe ser ajustable

para adaptarse tanto a la longitud de la cadena como a las tolerancias y al desgaste [15].
La longitud de la cadena (L) se determina mediante la expresion:

N, +N; (N, + Nyp)?
L=20+—o 2+ 38)

La distancia entre los centros de los pifiones (C) para determinar la longitud de cadena en

pasos se calcula con:

3.9

4”2 2 4m2C

1 N, + N N, + N;1? 8(N, + N;)2

C= 2 1+\/[L—2 1]_(2 1)
Adicionalmente, al célculo obtenido con la ecuacion (3.9) se deben considerar tolerancias
negativas de ajuste, dado que se supone colgamiento nulo tanto en el lado tenso como en el lado

flojo de la cadena.

El didmetro de paso (D) de una Catarina de N dientes y con una cadena de paso p se define

como:

P
D = — s (3.10)

S@Tl( N

El arco de contacto 6, de la cadena en la catarina menor, determinado mediante la ecuacion

(3.11), debe ser mayor que 120°.
D, —-D
0, = 180° — 2sen™? 0z ~ D) (3.11)
2C
El arco de contacto 6, en la catarina mayor se determina mediante la expresion:

D,—D
0, = 180° — 2sen™1 l%l (3.12)
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3.3.5. Método por Elementos Finitos

El andlisis de elementos finitos (FEA, por sus siglas en inglés) es una herramienta
fundamental para la ingenieria que utiliza métodos computacionales para simular y evaluar la
variedad de efectos fisicos que pueden influir sobre un elemento o composicion estructural.
Este analisis garantiza la funcionalidad, durabilidad y la seguridad en situaciones similares a
las de la vida real [22].

Generacion de Malla

La generacion de malla en el FEA consiste en la creacion de una estructura formada por
elementos interconectados y nodos que dividen una region. Refinar la malla mejora la densidad
del andlisis, tal como se muestra en la Figura 20, por lo tanto, se obtendran mejores resultados
especialmente en regiones con gradientes de grandes esfuerzos. La malla puede generarse de

manera manual, automatica o semiautomatica [23].

Figura 20. Generacion y mejoramiento de malla.

T

Fuente: Recuperado de [23].

El programa SolidWorks, cuando analiza una estructura, por ejemplo, al revisar la
deformacion en una carfieria, visualiza sobre la superficie una relacion de colores, los cuales
grafican la intensidad con que la fuerza aplicada afecta una seccion de la estructura, tal como

se muestra en la Figura 21. La afectacidn de la superficie se guia por una escala de colores,
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donde el azul representa la zona menos afectada y el rojo, la zona donde es mas representativo
el dafio [24].

Figura 21. Analisis de deformacion por escala de colores.

Regiones criticas

Forma
original
/
- »
Fuerza Fusrza
Sujeciones

Distribucion del esfuerzo 2n una forma deformada

Fuente: Recuperado de [22].
Malla de Vigas

El programa genera automaticamente una malla de vigas e identifica uniones entre miembros
estructurales en contacto, interferencia o dentro de una distancia de tolerancia. Cada elemento
de viga se define por dos nodos extremos y una seccidn transversal, pudiendo resistir esfuerzos
axiales, de flexion, cortantes y de torsion, mientras que los de armadura solo soportan cargas

axiales.

En piezas soldadas, el software asigna propiedades transversales y detecta uniones. La malla
de vigas se crea de forma automaética para cualquier elemento estructural, representandose como
lineas con extremos y seccion transversal, que en la visualizacion aparecen como superficies
cilindricas. Este tipo de mallado reduce significativamente la cantidad de elementos requeridos,

optimizando el tiempo de calculo [48].

Figura 22. Creacion de malla de viga.

Fuente: Recuperado de [48].
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3.4. Metodologia
Modelo de French

Este modelo parte de una necesidad que tiene como resultado el planteamiento del problema
y la forma en que se le propondra una solucion. EI modelo de French tiene la ventaja de su
flexibilidad, o sea, conforme se vaya disefiando el mecanismo y esta deba considerar algunos
cambios, el modelo permite regresar a etapas anteriores y realizar las modificaciones

respectivas [26].

Figura 23. Modelo de French.
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Fuente: Adaptado de [26].
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Por lo tanto, basados en el modelo de French para este proyecto se identifica lo siguiente:

e Necesidad
Reducir el espacio de maniobra en el &rea de parqueo.

e Andlisis del problema
Se considera la infraestructura del disefio para cumplir con las limitaciones y las condiciones

impuestas a la solucion.

e Planteamiento del problema

Se necesita contar con un sistema que reduzca el espacio de maniobra en parqueo.

e Disefio Conceptual
Esta seccion sirve para presentar los disefios de las posibles soluciones, donde cada disefio
especifica los componentes y mecanismos que tiene el sistema para que cumpla con las

funciones necesarias.

e Seleccion de Esquemas

Es la seleccién de la solucién mas viable.

e Representacion de los Esquemas

Para esta investigacion se utilizara el software SolidWorks para analizar la estructura general
de la solucién escogida. Por lo general, esta es la seccion que permite a los proyectos retroceder,
sea porque se presenta una nueva condicion a la cual se le deban proponer algunas soluciones
adaptables. Para este sistema, puede ser una consideracion el volumen de los motores, sobre

todo en el sistema de elevacion.

e Desarrollo de Detalles
Se especifican los detalles del disefio, como por ejemplo el tipo de uniones, el tipo de

elevacidn, parametrizar y automatizar el sistema.



3.4.1.Diagrama de Flujo
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Figura 24. Diagrama de flujo.

e Crecimiento de la densidad vehicular
e Disefio de estacionamientos con accesos
reducidos.

e Estacionamientos con espacios reducidos.

ePara diagnosticas la situacién actual de los
espacios de parqueo se revisd normativa vigente
asociada y los modelos de vehiculos mas
usados.

ePara analizar la dinamica de parqueo, se
utilizaran esquemas del retiro e ingreso del
vehiculo, y matrices de viabilidad técnica para
la seleccion.

e Para el disefio y analisis estatico - estructural se
utilizara el programa SolidWorks para evaluar
las cargas y esfuerzos de la estructura.

ePara la propuesta econdémica se considero
bibliografia y precios referenciales disponibles

en la web.

Fuente: Elaboracién propia.

o

45

e Diagnosticar la situacién actual de los espacios
de estacionamientos de uso publico y privado
para conocer las condiciones de parqueo del
vehiculo.

la dindmica de

e Analizar parqueo para

seleccionar el tipo de sistema rotatorio
horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas.

e Disefiar y analizar el sistema rotatorio horizontal
de vehiculos de hasta 2,7 toneladas para reducir
el espacio de maniobra en parqueo en
SolidWorks.

eRealizar la propuesta econdémica del sistema
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Tabla 4. Formulacion de hipatesis.

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Disefiar un sistema rotatorio horizontal de
vehiculos de hasta 2,7 toneladas para

reducir el espacio de maniobra en parqueo.

Si se disefia un sistema rotatorio horizontal de
vehiculos de hasta 2,7 toneladas, entonces se

podra reducir el espacio de maniobra en parqueo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Diagnosticar la situacion actual de los
espacios de estacionamientos de uso
publico y privado para conocer las

condiciones de parqueo del vehiculo.

Analizar la dinamica de parqueo para
seleccionar el tipo de sistema rotatorio
horizontal de vehiculos de hasta 2,7

toneladas.

Disefiar y analizar el sistema rotatorio
horizontal de vehiculos de hasta 2,7
toneladas para reducir el espacio de

maniobra en parqueo en SolidWorks.

Evaluar la viabilidad econ6mica del
sistema rotario horizontal de vehiculos de

hasta 2,7 toneladas.

Si se diagnostica la situacion actual de los
espacios de estacionamientos de uso publico y
privado para conocer las condiciones de parqueo
del vehiculo, entonces, se podra conocer cudl es la
dinamica de estacionarse en un estacionamiento

convencional y su distribucion.

Si se analiza la dinamica de parqueo para
seleccionar el tipo de sistema rotatorio horizontal
de vehiculos de hasta 2,7 toneladas, entonces, se
podra saber como es la dindmica de estacionarse

en un sistema automatico.

Si se disefia y analiza el sistema rotatorio
horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas para
reducir el espacio de maniobra en parqueo en
SolidWorks, entonces, se podrd analizar los
esfuerzos y el factor de seguridad del sistema

propuesto.

Si se evalUa la viabilidad econémica del sistema
rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7
toneladas, entonces, se podra definir qué tan

rentable puede ser implementarlo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion.
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DEFINICION DEFINICION )
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
INDEPENDIENTE Fuerzas N
El disefio del sistema ) ) )
_ ) Factor de Seguridad Adimensional
rotatorio horizontal, se
_ . _ El desarrollo se
entiende como el disefio ] )
) representard mediante el Desplazamiento mm
del mecanismo = )
o disefio en SolidWorks, se
electromecanico capaz de -
_ e mediran las fuerzas y o _ ento del Flexion N/mm?
o : irar un vehiculo en un imensionamiento de
Disefio de un sistema gl horizontal esfuerzos que soportaré sist
~ - plano orizonta y ) _ istema
rotatorio  horizontal ol ciondo | el sistema rotatorio Torsién N/m2
: vertical, reduciendo la
para  vehiculos de ad d o4 horizontal, considerando
hasta 2,7 toneladas Necesidad de espacio de : :
’ ) o su capacidad, seguridad
maniobra u optimizando o Esfuerzo N
) ) ) y operatividad.
el area disponible de un
estacionamiento publico. Momento N.m
Velocidad m/s
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DEFINICION DEFINICION _
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
_ _ . ~ Areade maniobraen
Reducir el espacio de . bl dirs Espacio Requerido sin ) ) ,
a variable se medira estacionamiento m
DEPENDIENTE  manjobra implicard en ) Sistema )
] ) comparando el area de convencional
determinar la cantidad de )
) maniobra de un parqueo )
area que se reduce con la : Espacio Requerido con  Area de maniobra
_ _, _ convencional frente al m2
implementacion de dicho : Sistema con sistema rotatorio
) ) ) o parqueo con  sistema
Reducir el espacio de sistema o en optimizar el _ .
_ ) ) rotatorio, utilizando
maniobra en parqueo &rea  necesaria  para
] planos CAD - 3 Disminucién del
aparcar vehiculos en un . Eficiencia de Reduccion _ %
simulaciones. area de maniobra

estacionamiento publico.

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.4. Matriz de Consistencia

Tabla 6. Matriz de consistencia.
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OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
GENERAL GENERAL .
o VARIABLE DISENO DE
iseflar un sistema rotatorio g s . . B
Si se disefla un sistema rotatorio INVESTIGACION
horizontal de vehiculos de hasta INDEPENDIENTE

2,7 toneladas para reducir el

espacio de maniobra en parqueo.
(En qué medida el

horizontal de vehiculos de hasta 2,7
toneladas, entonces se podra reducir el

espacio de maniobra en parqueo.

o ESPECIFICOS
disefio de un

ESPECIFICOS

sistema rotatorio

horizontal de = Diagnosticar la situacion actual de

vehiculos de hasta  ]os espacios de estacionamientos

2,7 toneladas podra  de uso publico y privado para

reducir el espacio de

conocer las condiciones

de maniobraenla  parqueo del vehiculo.

salida vehicular?

= Analizar la dinamica de parqueo

para seleccionar el tipo de sistema

= Si se diagnostica la situacion actual de
los espacios de estacionamientos de uso
publico y privado para conocer las
condiciones de parqueo del vehiculo,
entonces, se podrd conocer cudl es la
dindmica de estacionarse en un
estacionamiento convencional y su

distribucidn.

= Si se analiza la dindmica de parqueo para
seleccionar el tipo de sistema rotatorio

horizontal de vehiculos de hasta 2,7

Disefio de un
sistema rotatorio
horizontal para
vehiculos de hasta

2,7 toneladas

Indicadores
Area
Altura
Elevacion

Posicionado

VARIABLE
DEPENDIENTE

Esta investigacion es
de tipo aplicada,
correlacional y

descriptiva.

TECNICA DE
RECOLECCION
DE DATOS
En este proyecto de
investigacion se
utilizo el registro y

base de datos.

POBLACION Y
MUESTRA




rotatorio horizontal de vehiculos

de hasta 2,7 toneladas.

»Disefiar y analizar el sistema
rotatorio horizontal de vehiculos
de hasta 2,7 toneladas para reducir
el espacio de maniobra en parqueo

en SolidWorks.

sEvaluar la viabilidad econdémica
del sistema rotario horizontal de

vehiculos de hasta 2,7 toneladas.

toneladas, entonces, se podrd saber
cOomo es la dindmica de estacionarse en

un sistema automatico.

=Si se disefa y analiza el sistema rotatorio
horizontal de wvehiculos de hasta 2,7
toneladas para reducir el espacio de
maniobra en parqueo en SolidWorks,
entonces, se podra analizar los esfuerzos
y el factor de seguridad del sistema

propuesto.

=Si se evalua la viabilidad econdmica del
sistema rotatorio horizontal de vehiculos
de hasta 2,7 toneladas, entonces, se
podra definir qué tan rentable puede ser

implementarlo.

Reducir el espacio
de maniobra en

parqueo

Indicadores
Esfuerzos
Desplazamiento

Factor de Seguridad
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La unidad de estudio
es el sistema
rotatorio horizontal
La poblacion son
todos los sistemas
rotatorios

horizontales.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.DESARROLLO

4.1. Diagndstico de la Situacion Actual de los Espacios de Estacionamientos y Condiciones

de Parqueo del Vehiculo

En el Perq, los vehiculos mas utilizados han permitido establecer una clasificacion general.
Para el presente desarrollo se seleccionaron como referencia dos de los modelos mas

comercializados: Sedany SUV.

Dentro de estas categorias, se consideraron los cuatro modelos mas vendidos y de mayores
dimensiones, con el objetivo de identificar el ejemplar mas representativo de cada marca. Esta
informacion resulté fundamental para determinar los pardmetros cuantitativos relacionados con

la superficie que ocupa cada vehiculo.
e Modelos SUV

Tabla 7. Modelos SUV mas vendidos en Peru - abril 2023.

MARCA PARTICIPACION
(Més SUV vendidos) (abril 2023)
TOYOTA 14,3 %
DFSK 7,8 %
KIA 7,1 %
HYUNDAI 6,8 %

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 7 posiciona las 4 marcas de vehiculos tipo SUV mas vendidas en el Pert durante

el mes de abril, junto con su porcentaje de participacion.

Tabla 8. Dimensiones de los modelos SUV seleccionados.
DIMENSIONES EN MM PESO BRUTO

MODELO
(Largo / Ancho / Alto) (en KG)
TOYOTA RAV 4 4600/1855/1685 2030
DFSK GLORY 580 4680/1845/1715 2035
KIA SORENTO 4810/1900/1 700 2510
HYUNDAI NEW
4630/1865/1 665 2180
TUCSON

Fuente: Elaboracidn propia.
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La Tabla 8 presenta los modelos méas grandes de cada de una de las marcas mas vendidas en
el Perd. En ella se especifican sus dimensiones (largo, ancho y alto) y su peso bruto. Esta
informacidn permitio seleccionar el modelo mas idoneo como referencia para el proyecto, tras

ser comparado con el ejemplar més representativo del tipo Sedan.
e Modelos Sedan

Tabla 9. Modelos Sedan mas vendidos en el Peru - enero 2023.

MARCA PARTICIPACION
(Mas Sedan vendidos) (enero 2023)
TOYOTA 27,3 %
KIA 18,3 %
HYUNDAI 7,6 %
CHEVROLET 7.4 %

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 9 posiciona las 4 marcas de vehiculos tipo Sedan mas vendidas en el Per( durante

el mes de enero, junto con su porcentaje de participacion.

Tabla 10. Dimensiones de los modelos Sedan seleccionados.
DIMENSIONES EN MM PESO BRUTO

MODELO
(Largo / Ancho / Alto) (en KG)
TOYOTA YARIS 4425/1740/1 480 1460
KIA RIO 4385/1725/1450 1 600
HYUNDAI CRETA 4300/1790/1 635 1710
CHEVROLET ONIX 4474/1730/1470 1467

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10 presenta los modelos méas grandes de cada una de las marcas mas vendidas en
el Perl. En ella se especifican sus dimensiones (largo, ancho y alto) y su peso bruto. Esta
informacidn permiti6 seleccionar el modelo mas idéneo como referencia para el proyecto, tras

ser comparado con el ejemplar més representativo del tipo SUV.

De las tablas presentadas se determina que, entre los vehiculos tipo SUV, el modelo Kia
Sorento es el de mayores dimensiones; asimismo, dentro del modelo Sedan, el modelo

Chevrolet Onix resulta el mas robusto.
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Considerando los valores de la Tabla 5 y Tabla 7, se adopta como modelo base para el
presente proyecto al SUV Kia Sorento, por ser el de mayores dimensiones, con 4 810 mm de
largo, 1 900 mm de ancho, 1 700 mm de alto y con 2 510 kg de peso bruto, segun se indica en
el anexo 1. Esta seleccion permite que el disefio del sistema rotatorio horizontal se realice con
mayor precision, al contemplar las capacidades y requerimientos asociados al vehiculo méas

grande comercializado en el Peru.

Figura 26. SUV Kia Sorento.

Fuente: Recuperado de [36].

En cuanto al espacio disponible, los estacionamientos cuentan con dimensiones
reglamentadas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS),
diferenciadas entre estacionamientos de uso privado y de uso publico, los cuales presentan

variaciones en sus caracteristicas, como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Dimensionamiento de estacionamientos publicos y privados.
ESTACIONAMIENTO USO PRIVADO USO PUBLICO
Ancho Largode Altura Ancho Largode Altura

Descripcion _ _ ) ‘ i _
de Cajon  Cajon Libre deCajon  Cajon Libre
Estacionamiento
2,70m 5,00m 2,10m 3,00m 5,00m 2,10m
Individual

Dos Estacionamientos
2,50m 5,00m 2,10m 2,60m 5,00m 2,10m
Contiguos
Tres o Mas
Estacionamientos 2,40m 5,00m 2,10m 2,50m 5,00m 2,10m
Contiguos
Estacionamiento en

2,40m 5,40m 2,10m 2,50m 6,00m 2,10m
Paralelo

Fuente: Recuperado de [34].
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Asimismo, la Figura 27 presenta graficamente las descripciones indicadas en la Tabla 11.

Figura 27. Estacionamientos individuales y de 2 y 3 espacios contiguos.

Individualas Cos conti nuos Treg o més conlinuos

L T e S A

A1 A2 AZ A3 A3 A3

Fuente: Adaptado de [34].

Otra caracteristica relevante de los vehiculos es el radio de giro, el cual se especifica en la
ficha técnica. En el caso del modelo Kia Sorento, su radio de giro minimo es de 13,72 m, tal

como se muestra en el anexo 1.

4.2. Analisis de la Dinamica del Parqueo y Seleccion del Tipo de Sistema Rotatorio

Horizontal

La dindmica de parqueo del vehiculo consiste en tres etapas para su ingreso en el

estacionamiento, como se muestra en la Figura 28.

e Primera etapa
Se deja el vehiculo en la primera plataforma y el conductor se retira del vehiculo y del

estacionamiento.

e Segunda etapa
De forma automatica, el vehiculo pasa a la plataforma principal, que es la encargada de

direccionarlo hacia su posicion final.

e Tercera etapa
Es la posicion final que tiene el vehiculo dentro del estacionamiento, donde se mantiene en

reposo hasta que sea retirado.
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Figura 28. Dindmica de parqueo dentro del estacionamiento - Ingreso.
PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA TERCERA ETAPA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el usuario desea retirar el vehiculo del estacionamiento, la dindmica consiste en las
mismas tres etapas anteriormente mencionadas, pero en orden inverso, como se muestra en la
Figura 29. En la tercera etapa, ingresa el usuario a su vehiculo para retirarlo del

estacionamiento.

La propuesta de investigacidn de esta tesis consiste en disefiar el sistema rotatorio horizontal
elevable ubicado en la Segunda Etapa, esta es tan importante debido a que su funcién es

practicamente desarrollar todo el sistema de parqueo del vehiculo dentro del estacionamiento.

Figura 29. Dinamica de parqueo dentro del estacionamiento - Salida.
TERCERA ETAPA SEGUNDA ETAPA PRIMERA ETAPA

Fuente: Elaboracién propia.
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e (A) Sistema de elevacion

Es el sistema encargado del proceso de elevacion del vehiculo que le permitira elevarlo y

descenderlo en un limite de dos niveles.

Figura 30. Distribucion del vehiculo en el sistema rotatorio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

e (B) Plataforma giratoria 360° horizontal

Esta plataforma se encarga de hacer rotar el vehiculo de forma horizontal para posicionarlo
en el acceso de cada espacio disponible antes de ser ubicado en su posicion final. Ademas, esta
plataforma se encarga de entregar al usuario el vehiculo en la posicion correcta para poder

retirarlo del estacionamiento, como se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Plataforma giratoria 360° del sistema rotatorio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.



e (C) Sistema de posicionado final
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Este sistema debe ser capaz de permitir la conexion de la plataforma giratoria con cada uno

de los espacios donde los autos son posicionados finalmente.

Tal como se indica en la Figura

32, la zona de color rojo representa la conexion existente entre ambas plataformas para el

posicionado final del vehiculo.

Figura 32. Sistema de posicionado final del sistema rotatorio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de Viabilidad Técnica

Con el proposito de garantizar la factibilidad del proyecto, se elaboraron matrices de

viabilidad técnica orientada a la seleccion del sistema méas adecuado para el desarrollo del

sistema de posicionado final, sistema de giro 360° horizontal y el sistema de alimentacién que

actuard las tijeras elevadoras. Este analisis permitié comparar distintas alternativas en funcién

de criterios técnicos, identificado la opcidn que mejor se ajusta a los objetivos planteados.

¢ Sistema de posicionado final.

Tabla 12. Viabilidad técnica del sistema de posicionado final.

BANDA TRANSPORTADORA

SISTEMA CON ELEVADOR

SISTEMA
i Consiste en dos plataformas, una
DESCRIPCION o )
principal y una secundaria, ambas con las
DEL SISTEMA

mismas caracteristicas. La plataforma

Consiste en una plataforma central
que se elevable, que a su vez suspende
el vehiculo a una cierta altura, y que
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principal actlia como motriz, | finalmente lo moviliza hacia su
transmitiendo la potencia y movimiento | posicién final.
hacia la secundaria. Cada plataforma esta
incorporada por dos bandas
transportadoras dispuestas en serie, lo que
permite mantener el mismo nivel de la
superficie eliminando el esfuerzo para
elevar el vehiculo.
¢ Requiere menos mantenimiento.
e No requiere de més espacio vertical. e Mayor precision en el
VENTAJAS a8 _
e La plataforma siempre se mantiene en su | posicionamiento.
posicion, sin generar cargas adicionales.
¢ Requiere mayor espacio vertical.
e Sistema méas complejo.
DESVENTAJAS |e Menor precision en el posicionamiento. | e Requiere mas mantenimiento.

eRequiere  mayor andlisis de

esfuerzos.

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en las dos opciones analizadas en la Tabla 12, se seleccion6 como mejor opcién

la implementacion del sistema de Bandas Transportadoras.

e Sistema de giro 360° horizontal. (Transmision de Potencia)

Tabla 13. Viabilidad técnica del sistema de giro 360° horizontal.

CORREA DENTADA | RUEDA DE FRICCION CORONA - PINON
SISTEMA
L ) Transmision de un eje hacia | Transmision de un
i Transmision de un eje a )
DESCRIPCION una ruda la cual avanza por | engranaje pequefio
otro a través de una o _
DEL SISTEMA la friccidén que genera sobre | (pifion) a uno mas

correa elastica dentada o
una superficie.

grande (corona).
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eBuena eficiencia de
transmision de potencia

e Son silenciosas.

e Buena eficiencia de

transmision de potencia.

eMuy buena eficiencia
de de

potencia.

transmisién

VENTAJAS |e Absorben vibraciones. | Son silenciosas. e Muy buena precision y
e Transmision suave. e Absorben choques. control de la posicion,
eNoO requiere de [e Transmision suave. e Soportan cargas muy

lubricacion. pesadas.
) e Experimentan ¢ Generan ruido.
e Experimentan ) ) o
_ resbalamiento. ¢ Necesitan lubricacion.
resbalamiento. _ _
DESVENTAJAS | e Requiere tensiones | e No toleran
e Limitaciones para .
adecuadas para evitar | desalineaciones.

cargas pesadas.

reshalamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en las tres opciones analizadas en la Tabla 13, se seleccion6 como mejor opcién

la implementacion del sistema de Transmision de Potencia Pifién — Cadena.

¢ Sistema de alimentacion de actuadores para las tijeras elevadoras.

El sistema de elevacion se ha considerado de tipo Tijeras Elevadoras. Para mayor referencia,

se muestra graficamente como esta conformado en la Figura 33, por lo cual el anélisis de

viabilidad técnica, en este caso, se va a enfocar en su sistema actuador.

Figura 33. Tijeras elevadoras.

Fuente: GrabCad.
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Tabla 14. Viabilidad técnica de los actuadores de las tijeras elevadoras.

NEUMATICO

HIDRAULICO

SISTEMA
Sistema que utiliza el aire| _ - )
o | Sistema que utiliza el agua o aceite
) comprimido  para  transmitir - ]
DESCRIPCION ) para transmitir energia.
energia. ) _ o
DEL SISTEMA _ ] o Funciona bajo el principio de
Funciona bajo el principio de | o
o incomprensibilidad.
comprensibilidad.
) o e Manejo de altas potencias.
e Son Mé&s econdmicos.
) o eBuena capacidad para generar
¢ Bajo mantenimiento.
VENTAJAS o torque.
e Seguridad intrinseca. ) o
e Control precioso del movimiento
e Poco propenso a fugas. o
y posicion.
e Menor potencia entregada.
e Menor precision al movimiento y
posicion. e Son mas robustos.
DESVENTAJAS |e Menor torque entregado. e Requiere de mas mantenimiento.

eNo es recomendable para cargas
muy pesadas.

e Se requiere menos espacio.

e Sistema mas complejo.

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en las dos opciones analizadas en la Tabla 14, se seleccion6 como mejor opcién

la implementacion de Actuadores Hidraulicos para el Sistema de Tijeras Elevadoras.

Planteamiento de Soluciones

Para brindar una mejor representacion de los sistemas anteriormente expuestos, y con el fin

de entender mejor las partes que ya han sido establecidas y las que pueden ser modificadas, se
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usaron diferente colores: amarillo para las bandas transportadoras (no modificable), verde para
la plataforma adicional que se seria usada por personal de mantenimiento o en caso se quieran
realizar pruebas al sistema (modificable), rojo para el sistema de alimentacion de actuadores

hidraulicos (modificable) y azul para la disposicion de las tijeras elevadoras (modificable).

e Primera solucion

Figura 34. Primera solucidn del sistema rotatorio horizontal.

| — » - '

N I -
./
MOTOR
REDUCTOR PINON -
CORONA

Fuente: Elaboracidn propia.

La primera solucion, representada en la Figura 34, permite analizar la primera limitante, la
cual esta relacionada con el disefio rectangular del sistema, tal como se muestra en la Figura
36. En este caso, no se considera como alternativa expandir el espacio central para que la
plataforma pueda girar 360°, ya que esto implicaria aumentar sus dimensiones y, en
consecuencia, elevar los costos por el uso de mayor cantidad de material. Por ello, en la
siguiente solucidn se plantea modificar la forma del espacio verde, transformandolo en circular,

de modo que resulte mas armonico y compatible con el giro.



Figura 36. Limitaciones de la primera solucion.

Fuente: Elaboracion propia.

e Segunda solucion

Figura 35. Segunda opcion del sistema rotatorio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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La segunda solucion, representada en la Figura 35, constituye una propuesta mas favorable.
No obstante, con la intencion de optimizarla, se plantea que la tijera elevadora (color azul)
también tenga contacto con la parte central de la plataforma verde, y no Unicamente con sus
extremos. Esto se debe a que en la zona central se concentra la mayor parte de las cargas cuando

el vehiculo se posiciona sobre la plataforma.

e Terca solucion

Figura 37. Tercera solucion del sistema rotatorio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en base a lo anteriormente observado, se concluye con esta solucion, la cual esta
conformada por dos tijeras elevadoras conectadas en serie, tal como se muestra en la Figura 37.
Estas se representan de color azul junto con la plataforma verde, que corresponde a una

plataforma secundaria con forma circular, disefiada para facilitar el giro de 360°.
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4.3. Diserio del Sistema Rotatorio Horizontal de Vehiculos de hasta 2,7 toneladas en
SolidWorks

4.3.1.Sistema de Posicional Final

Para iniciar con el disefio del Sistema Rotatorio Horizontal, se identificaron previamente las
condiciones de carga y las dimensiones generales del equipo. Estas dimensiones constituyeron
la base del proceso de ingenieria, para la seleccion de equipos y materiales necesarios para su
funcionamiento. Estas dimensiones se han basado en el modelo SUV Kia Sorento, que es la

referencia de disefio para este sistema tal como se detallan en la Tabla 15.

Tabla 15. Caracteristicas SUV Kia Sorento.

Masa vehiculo (kg) 2510
Factor de Seguridad 1,2
Capacidad de disefio (kg) 3012
Peso (N) 29 547,72
Longitud (mm) 4810
Ancho (mm) 1 900
Alto (mm) 1 700

Fuente: Elaboracion propia.
Bandas Transportadoras

Cada plataforma esta compuesta por dos bandas transportadoras, sobre las cuales se apoya
el vehiculo, por lo que, debido a esta configuracion, la carga total que representa la masa del
vehiculo no es soportada por una sola banda, sino que se distribuye equitativamente entre
ambas. Por esta razon, en la Tabla 16 se considerd unicamente la mitad de la masa del total del
vehiculo para cada banda. Asimismo, se especifican las dimensiones de largo y ancho de cada

una de ellas y la velocidad de funcionamiento.

Tabla 16. Consideraciones de disefio por cada banda.

Peso (N) 14 773,86
Velocidad (m/s) 0,50
Longitud (mm) 6 000
Ancho (mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.
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La marca Forbo, empresa reconocida internacionalmente por su especializacion en sistemas
de movimiento, ofrece una guia para el disefio de bandas transportadoras, existiendo dos tipos,
por rodillos y por plataforma, se seleccioné las bandas por rodillos para reducir la friccion en

el trasporte del vehiculo y hacer que la accion motriz sea mas sencilla.

El disefio sigue el esquema presentado en la Figura 38, el cual consta de dos tambores: uno
motriz y otro de retorno, respaldados por una cama de rodillos que facilitan el desplazamiento

de la carga.

Figura 38. Banda por rodillos.

Fuente: Recuperado de [35].
Banday Tambor

La empresa Forbo proporciona 5 tipos de bandas, detallados en el anexo 2A. De estos, el
modelo PHR2-90MF LIXBB-NA black FR es el mas adecuado para el disefio con un factor
Ur = 0,04, este valor es necesario para determinar el calculo de la fuerza tangencial maxima
FyenN.

Fy = ug x g * (m + mp + mg)
Fy = 0,04 % 9,81 * 1 636,96
Fy = 642,34 N

Figura 39. Banda PHR2-90MF LIXBB-NA black FR, Forbo.

Fuente: Recuperado de [35].
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Asimismo, propone dos tipos de tambores de acero, uno con revestimiento de friccion y otro
liso, se selecciond el tambor con revestimiento de friccion por su capacidad para generar una
mayor adherencia entre la banda y el tambor. En el anexo 2B se especifican los angulos de
inclinacion entre los tambores motriz y de retorno, en este caso ambos se encuentran al mismo
nivel, por lo tanto, se considera un angulo de 180° con un coeficiente C; = 1,6 para calcular la

traccion maxima (F).

F1 = FU * Cl
F, =642,34+1,6
F, =1027,75N

Diametro minimo del tambor motriz (d,) en mm

El coeficiente C5 es obtenido del anexo 2C.

Fy * C3 * 180°
d, = u*Cls

by * B
624,34 * 30 * 180°
4= 777180° % 600
dy =32,12mm

Se obtuvo que el didmetro minimo del tambor motriz es 32,12 mm, sin embargo, la ficha
técnica de la banda, en el anexo 3, especifica que el diametro minimo de los tambores debe ser
64 mm como minimo. Con el prop6sito de facilitar la seleccion de los rodillos segin norma
CEMA, se decidié trabajar con un diametro de 130 mm para ambos tambores, motriz y de

retorno cono se muestra en la Figura 40.

Figura 40. Tambor de acero sin recubrimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se realiza la verificacion del cumplimiento de la condicién C, del material de la

banda tomando el coeficiente k4o, del anexo 2D.

— < (; Cy = Emax * k1%
0

1027,75
180°
571<7,50

<150=%5

Se cumple la condicion, por lo tanto, la banda cumple las caracteristicas de resistencia.

Asimismo, para garantizar el agarre entre la banda transportadora y los tambores, el
fabricante sugiere gue se use revestimiento de friccion en lo tambores, por lo que se seleccion6
un revestimiento de caucho con textura diamantada, tal como se muestra en la Figura 41, que
debido a su disefio diamantado permiten una buena adhesion y flexibilidad. Su aplicacion se

hace con vulcanizacion en caliente y tiene un grosor de 10 mm.

Figura 41. Revestimiento de caucho diamantado para tambores.

Fuente: Recuperado de [37].

Rodillos de Apoyo

La marca Martin Sprockets, ofrece entre sus productos rodillos de apoyo de eje vivo,
construidos bajo la norma CEMA D de 5” con el eje de 1,94” de grosor como se detalla en el
anexo 4B, se seleccionaron estos rodillos por su capacidad de carga de hasta 1 000 kg porque
al dividir la masa total del vehiculo sobre sus cuatro puntos de apoyo, cada uno estaria
soportando 753 kg, revisar anexo 4A.
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Figura 42. Rodillo de eje vivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Distancia entre los rodillos de apoyo (1)

8xF
ly =—F—F—
my+mpg
, _8x102775
7 256,16

Iy = 32,097 mm
Cantidad de rodillos de apoyo (C)

_L-Dr—1,
R

6 000 — 130 — 32,097
Cr =—G2097 +127)

Cr = 37,694 mm =~ 38,00 mm

Cr

Correccion de distancia entre rodillos (1)

; _L—Dr—DgCy
o¢ (Cr+1)

Ioc = 30,816 mm
Motorreductor

Potencia mecéanica del tambor motriz (P,) para cada banda transportadora.

Fy +Vt
Ppp=—
1000 %7
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b — 642,34 + 0,50
47 1000%0,8
P, = 0,4015 kW

Como se especifico previamente, cada plataforma cuenta con dos bandas transportadoras,
por lo tanto, la potencia necesaria para mover ambas bandas corresponde a dos veces la potencia

mecénica que requiere cada tambor motriz.

P, = 0,4015 kW * 2
P, = 0,8029 kW ~ 1,0767 HP

Luego de determinar la potencia requerida para el sistema es de 1,0767 HP, se continua con

la guia de célculo del fabricante de motorreductores LENTAX.

Velocidad de salida del reductor (Ng) en rpm

Vt
wg = T_t
0,50m ﬂs
o, = S *6’28
$ K;—Omm min

wg = 73,45 rpm
Relacién de transmision (i)

Py
~Ns
1,0767
" T 1430 rpm

i =19,47

i

Factor de seguridad (F's)

Se considera un Fs = 1,7 por el tipo de maquina accionada y porque trabajara las 24 horas

del dia con accién intermitente, revisar anexo 5A.

N, =P, xFs
N, =1,0767 * 1,7
N,, = 1,8305 HP



70

En el anexo 5B esta la tabla de relacién para el Motorreductor de potencia 2 HP y velocidad
73,45 rpm, del cual se obtuvo que el motorreductor es del modelo 24FR. La posicion de
instalacion del motorreductor escogida fue la 3b, segun se muestra en el anexo 5C, este criterio
de seleccion se baso a la intension de mantener oculto el equipo en la parte inferior de la

plataforma pero que a su vez no interrumpa las acciones de los otros sistemas.

Finalmente, el fabricante Lentax guia como especificar el modelo del motorreductor que se
requiere, donde incluye los cddigos del motor, reductor, accesorios, etc. Este recuadro
corresponde al anexo 5E, del cual se concluye que el modelo seleccionado en base a los
requerimientos anteriormente desarrollados es el 24FR-203/6 Fv-73.2-T3b-Hut y su disefio se

grafica en la Figura 43.

Figura 43. Motorreductor 24FR-203/6 Fv-73.2-T3b-Hut, Lentax.

r

J \_
: = HHR
ofE— JF\- @a:

Fuente: Recuperado de [38].

Eje Motriz y Eje de Retorno

Cada plataforma estd compuesta por dos ejes, uno es el eje motriz que se encarga de
transmitir la potencia del motor hacia las bandas transportadoras y el otro es el eje de retorno,

que proporciona el soporte y guia el retorno de la banda transportadora.
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Figura 44. Esquema de eje motriz y eje de retorno.

&=EJE MOTRIZ
< <

: :

D D TAMBOR
< |§ [MOTORREDUCTOR| < |<_E l RODAMIENTO
% % — \% % % o ACOPLECAD'ENA

TRANSMISION
= s: m S‘, 1 PINON-CADENA

Z z m— | s

[0 d [0 d

F [

e=EJE RETORNO

Fuente: Elaboracion propia.

Eje motriz

Para una mayor facilidad de manipulacion e instalacion del eje motriz, se dividio en 3 partes,
seccion 1-2, 2-3y 3-4, representadas en la Figura 45. Estas secciones estan conectadas mediante
acoples, las cuales estan representadas de color amarillo, asimismo, son soportadas por los
rodamientos, representados de color azul, en el grafico también se puede observar una figura
rectangular color verde que representa la cadena que conectara el motorreductor con el eje
motriz y la de celeste que representa a los tambores. Este esquema muestra los limites y las

cargas que se aplican sobre el eje en sus tres secciones.

Figura 45. Seccionamiento del eje motriz.

MOTORREDUCTOR}

V'

Fuente: Elaboracion propia.

Tanto el eje motriz como el eje de retorno se han disefiado con Acero AlISI 1020 que tiene
un modulo de elasticidad de Sy = 200 GPa, este valor es necesario para determinar el didmetro

del eje.
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Analisis de seccion 1-2 y 3-4

En la Figura 46, se observa representado de color azul los rodamientos que vendrian a ser
los soportes, de celeste el tambor que vendria a ser la carga y amarillo el acople que sirve como

un extremo pero que a su vez recibe la potencia que se transmite desde la seccion 2-3.

Figura 46. Seccién 1-2 y 3-4 del eje motriz.
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Fuente: Elaboracion propia.
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43 16 * Fs * /29 547,722 + 6 894 793,642
e - % 0,5%200 000

d, = 40,66 mm

Anadlisis de seccién 2-3

En la Figura 47, se observa representado de color azul los rodamientos que vendrian a ser
los soportes, de verde la carga que se transmite desde el motor, de amarillo los acoples que
limitan la seccion del eje y a su vez reciben la carga que se transmite desde las secciones 1-2 y

3-4 dada por cada banda transportadora.

Figura 47. Seccién 2-3 del eje motriz.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de momento
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Momento maximo

Myix = 1/MXZ2 + Myz*

M55 = /3 020 000% + 3 010 0002

Diametro minimo del eje

16 * Fs * \/torquez + Myix”
3

d =
¢ m*0,5* Sy
g3 16%Fs~ V29 547,722 + 4 263 859,752
e 70,5200 000
d, = 40,62 mm

Como resultado se obtiene que el didmetro minimo para el eje motriz en las secciones 1-2,
2-3'y 3-4 es muy similar, con 40,62 y 40,66 mm, por lo que se dispuso que el didmetro usado
para las tres secciones sera el mismo, asimismo por temas de seguridad se trabajara con un valor

mayor al determinado, considerando un diametro de 50 mm para todo el eje motriz.
Eje de Retorno

En la Figura 49, se detalla lo siguiente: Los rodamientos, identificados de color azul, actian
como soportes para el eje. Ademas, se utilizaron numeros para representar las diferentes
secciones del eje, dividiéndolo en tres partes: seccion 1-2, seccion 2-3 y seccion 3-4. Estas

secciones se conectan mediante acoples, representados en color amarillo.
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Figura 49. Seccionamiento del eje de retorno.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis de seccion 1-2y 3-4

Figura 48. Seccion 1-2 y 3-4 del eje de retorno.
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Momento maximo

Myix = ,/MXZZ + My,*

M yax = +/3 020 0002 + 3 010 0002
M, ;x = 4263 859,75 N.mm

Didmetro minimo del eje

, 16*Fs*\/t0rque2+MMAX2
d

€ T *0,5* Sy
e 16 * Fs % /29 547,722 + 4 263 859,752
e % 0,5%200 000
d, = 40,62 mm

Anadlisis de seccién 2-3

A diferencia del eje motriz en este caso no se cuenta con la cadena que transmite la potencia
al eje, por lo que solo se consideran las cargas que generan las bandas transportadoras sobre las

secciones 1-2 y 3-4 que son transmitidas hacia los acoples.

Figura 50. Seccion 2-3 del eje de retorno.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de momento

0.00 0.00
-295.48

-1, 43E+06 -1.43E+06

{mm}y

Momento maximo

Myix = 1/MXZ2 + My;*

M iy = /1430 0002 + 1 430 0002
M,y = 2 022 325,39 N.mm

Diametro minimo del eje

, 16 * Fs * \/torquez + Myix”
d

¢ m*0,5* Sy
g3 16%Fs~ V29 547,722 + 2 022 325,392
e 70,5200 000
d, = 40,59 mm

El didmetro minimo determinado para el eje motriz en las secciones 1-2, 2-3 y 3-4 es similar,
entonces, el didmetro usado para las tres secciones es la misma, por temas de seguridad se

trabajara con un valor mayor al determinado, siendo 50 mm.
Acoples

Los acoples que se seleccionaron son los de tipo mordaza, entre la variedad de acoples que
ofrece Martin Sprockets, se selecciond especificamente esta opcién por su facilidad de

instalacion, garantia de transmision de potencia y su costo.
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Figura 51. Acople tipo mordaza (Jaw y Spider).

Fuente: Recuperado de [40].

Las caracteristicas del acople Tipo Mordaza se detallan en la Tabla 17.

Tabla 17. Datos técnicos del acople tipo mordaza.

JAW

Modelo 14 773,86
Didmetro externo (mm) 0,50
Material Acero
Tamafio de orificio (mm) 50
Numeros de fijacion 1

SPIDER
Material Poliuretano
Tamafio de acoplamiento 190

Fuente: Adaptado de [39].
Rodamientos

La seleccion de rodamientos se realizd con la guia del fabricante SKF, marca lider

reconocida principalmente por su desarrollo y calidad en rodamientos y productos relacionados.

El dimensionamiento del rodamiento inicia con su lubricacion, pero antes de eso, debemos

conocer su diametro medio (D,;,).

D,, = 0,5(D, + d,)
D,, = 0,5(72 + 50)
D,, = 61
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Con el didmetro medio y el gréfico del anexo 6A se determina que la viscosidad nominal es
2
160 % este valor sera insertado en el grafico del anexo 6B en relacion a la temperatura de

trabajo del rodamiento y entonces se determina que el tipo de lubricacion es ISO VG 150.

Vida nominal bésica del rodamiento (L)
L 106 (C )”
10 =\ 60n ) \P

P (14,60)3
107 =\ 60 * 73,46 ) \0,505

Lion = 5482 834,70 horas

La condicion para su aceptacion indica que debe ser mayor a 1 000 000 horas, por lo cual,

si se cumple y es aceptable este valor.

Condiciones de lubricacion o relacion de viscosidad (K)

2
Se determinan con la viscosidad real, 150 % que se extrae del anexo 6C para lubricacién

tipo 1ISO VG 150 y la viscosidad nominal previamente calculada.

V
=0
150
k=160
K =0,938

Factor de contaminacion

Se considera una contaminacion tipica, es decir, se considera el ingreso de algunas particulas
del exterior hacia el interior del rodamiento que podria generar un ligero desgaste, entonces, el

factor de contaminacion es n. = 0,2.
Factor ASKF

Primero se calcula K con el factor n., la carga limite de fatiga (B,) y la fuerza que se aplicara

sobre el rodamiento (P).
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K=nc *%
0,500
K =02« 0.505
K = 0,198

El valor de K se ingresa en la tabla del anexo 6E, lo que determiné que el factor Agxr = 6,0.

Vida Nominal SKF

Liomn = Askr * Lion
Liomn = 6,0 * 5482 834,70
Liomn = 32 897 008,22 horas

Carga minima en la que el rodamiento tiene que trabajar

b=k (64 22) ()
rmoe n,/ \100

4 x 73,456) ( 61 )2
19000 /\100
E., = 0,045 kN

., = 0,02 (6 +

La condicidn para su aceptacion indica que E.,,, debe ser menor que la fuerza aplicada sobre
el rodamiento P, porque al tener un valor de 0,045 kN y 0,505kN, respectivamente, se puede

observar que la condicion si se cumple.

Por lo tanto, el modelo de rodamiento que mejor se adapta a estas condiciones es el modelo
61910-2RZ, rodamiento rigido de una hilera de bolas con sellos o placas de proteccion de la
marca SKF.
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Figura 52. Rodamientos 61910-2RZ, SKF.

Fuente: Recuperado de [41].

Las caracteristicas de esto modelo selecto se detallan en la Tabla 18.

Tabla 18. Datos técnicos del rodamiento 61910-2RZ, SKF.

Diametro interno (mm) 50,00
Diametro externo (mm) 72,00
Ancho (mm) 12,00
Capacidad de carga dinamica basica (kN) 14,60
Capacidad de carga estatica basica (kN) 14,60
Velocidad limite (rpm) 9 500,00

Fuente: Adaptado de [41].
Este modelo se validd con el simulador virtual que ofrece SKF, revisar anexo 7.

Chumacera

La chumacera o soporte de pie para rodamientos de insercion que mejor se adapta en

espacialidad y caracteristicas de instalacion es el modelo SY 507 M, de la marca SKF.
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Figura 53. Chumacera SY 507 M, SKF.

Fuente: Recuperado de [41].

Transmision Pifidn — Cadena

El factor de servicio para su implementacion en bandas transportadoras es F, = 1,0, revisar
detalle en el anexo 10A. Este valor sirve para determinar la potencia de disefio (Pd) con la

potencia del motor en kKW.

Pd =P % F,
Pd =15%1,0
Pd = 1,5 kW

Debido a que el motorreductor entrega la velocidad necesaria que debe tener el eje motriz,
la relacién de transmision es i = 1 ya que ambos pifiones deben ser del mismo tamafio, por lo

que el interés se centra en transmitir el mismo sentido, velocidad y potencia.

Los pifiones de 15 dientes cumplen con las dimensiones de los ejes y de la estructura, fueron

seleccionados bajo el estandar BS (British Standard), guiarse del anexo 10B.

lels
Zz=15
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En la seleccién de paso de cadena o pitch, se utilizaron la velocidad del eje del motorreductor
(V=73,20 rpm) que lo pone dentro del rango 50 - 75 y el nimero de dientes del pifion (P=15
dientes), guiarse de anexo 10C. En el modelo 12B se observa que la potencia que transmite

estaria entre 0,74 y 1,15 se interpolara para calcular la potencia que esta transmitiria.

75,0 1,15

73,2 X

50,0 0,74
X =1,120 kW

Se obtiene una potencia de 1,120 kW que es menor a la potencia del motor de 1,5 kW, por
lo tanto, como opcidn simple se descarta porque el pifidn no soportara la potencia requerida y

se analiza el siguiente modelo, 16B.

En el anexo 10D, se observa que el modelo 16B la potencia que transmite esta entre 2,16 y

3,23, con esos dos valores se interpol6 para calcular la potencia que esta transmite.

75,0 3,23
732 X
50,0 2,16

X =3,153 kW

Entre las dos opciones revisadas se observa que el modelo 16B cumple con la potencia
requerida, pero la excede en casi el doble, por lo cual se analizara nuevamente el modelo 12B,
pero con dos cadenas apoyandose de la tabla del anexo 10E, factor de hebras multiples para dos
hebras K, =1,7.

X, =1,120%1,7
X, = 1,904 kW

Entonces usando una cadena doble se tiene un valor mas cercano de la potencia requerida y
de esa forma se evita el sobredimensionamiento y adquirir equipos mas caros y robustos. Estos
resultados fueron simulados en el software del fabricante SKF, el cual entrego un factor de
seguridad de 1,18, tal como se muestra en el anexo 11, lo que valida la seleccién del pifion de

modelo PHS 12B-2BH15 de dos hileras, 15 dientes en cada pifién y con un caso de cadena de
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19,05 mm y, asimismo, la cadena doble del modelo PHC 12B-2X10FT, ambos del fabricante
SKF.

Figura 54. Transmision Pifion - Cadena.

Fuente: Elaboracion propia.

Como paso final queda calcular el tamafio de la cadena.
Diametro del pifion (D,,)

180\ !
Dp = sen (T) * D

-1

180
D, = sen (E) x 19,05

Dl = DZ = 91,625 mm
Nimero de eslabones (L)

El nimero de eslabones permite conocer la longitud de la cadena y se determina con el
namero de dientes de ambos pifiones y el nimero de pasos de cadena que hay entre los centros

de los ejes (Cp).

D,

Cp = ?
450
P 19,05

C, = 23,622
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Zy+ 274 (Z, —Z1)?
p= T 2

=S ey A0 15)°
= *k
p 2 ’ 4 % 23,622 * 12

L, = 62,244 ~ 62,00 eslabones

Una vez calculado el nimero de eslabones se corrige la distancia entre los centros.

Pe 2 T 2
CC=§ 2L, —Z,—Zy + |(2L, — Z, — Z;) —ﬁ(zz—zl)

1905 e 62— 15— 15+ |(2%62 — 15— 15)2 — —— (15 — 15)?
= — * — — * — — — _
8 3,88

Cc =

C. = 447,675 mm

Estructura Metdlica

Para su disefio se consideran las cargas a las que estaran sometidas, que es un total de 34

297,72 N segun se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Cargas aplicadas sobre la estructura metéalica.

Vehiculo 2954772 N
Rodillos 4 750,00 N
TOTAL 34 297,72 N

Fuente: Elaboracion propia.

Esfuerzo permisible (o)

S
-
U_Fs
_210
-

N
o = 140 MPa =~ 14096106—2
m

Distribucion de carga de rodillos

WgrobD

DCR = ——
# Soportes



_ 4750,00 N
N 4
DCR =1187,5N

Distribucion de la carga a lo largo de la estructura

DCR
DCLE = —
L
DCLE = 118750 N
~ 587m

N
DCLE = 202,30 —
m

Anaélisis de cargas aplicadas por el vehiculo

WyEH
DCV = —/———
#Soportes
29 547,72 N
2
DCV =
4

DCV =3 693,465 N

90

Por lo tanto, la distribucidn de las cargas sobre cada viga es la siguiente:

P

1
l [

A
.

®
(i) o] 1527.5

Momento maximo

6,513.12

43425 5870,

6,312,753

6,312.73

{mm) #935,05

0.00
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Finalmente, el mddulo de seccion para la eleccion del perfil es el siguiente:

M ;
S = MAX
g
6513,12 Nm
§S=—"—3
140x106—2
m

S =4,652x107>m?3 =~ 46,52cm3
El perfil Hueco cuadrado #120.5”, es el que mejor se adapta a estas caracteristicas, revisar

anexo 013, ademas, al ser cuadrado brinda una superficie plana que permitira posteriormente

conectar mejor el resto de la estructura, y su composicién se grafica en la Figura 55.

Figura 55. Estructura metalica por bandas transportadoras.

Fuente: Elaboracidn propia.

Transmisor de Potencia

Este sistema se encarga de transmitir la potencia, sentido y velocidad de la plataforma

principal hacia las de posicionado final o secundarias.

Engranajes
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Los engranajes fueron seleccionados en base a la distancia de espacio libre que queda entre
la plataforma principal y las de posicionado final, asimismo, cumple con la carga que le
transmite el motor y también otra caracteristica para su dimensionamiento fue considerar su
cantidad de unidades conectadas en serie, la que debe ser impar, para de este modo permitir la
continuacidn del sentido. Entonces, el modelo de engranaje seleccionado fue engranaje recto
de acero de la marca Martin Sprockets C528 GEAR SPUR 14 %2 DEG STEEL. La seleccion de
engranaje recto se baso en garantizar un mejor posicionado y conexion de los engranajes al

momento de ser conectados entre si de manera automatizada.

Figura 56. Engranajes C528 GEAR SPUR 14 %2 DEG STEEL, Martin Sprockets.

Fuente: Recuperado de [39].

Estructura

Esta estructura tiene la funcidén de sostener a los engranajes que van en serie y que se
contaran con la otra plataforma, su dimensionamiento se realizo respetando la distancia libre

que hay entre la plataforma principal y la de posicionado final.

Esta estructura estd compuesta por dos platinas de acero ASTM A36 25x100mm como
soportes laterales y en los ejes barras redondas de acero liso de 1 1/4", como se muestra en la

Figura 57, este didmetro de barra es el mismo que se usa en los rodillos de apoyo.
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Figura 57. Soporte del transmisor de potencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Rodamientos

Debido a la dimension del eje que ya esta establecido de 50 mm, se opt6 por mantener la
seleccion previa de los rodamientos junto con las chumaceras, ademas, esta decision se ha
basado en la idea de mantener la uniformidad de ellos facilitando el manejo de stocks y
reduciendo el costo de adquisicién. Por lo que como resultado se obtiene un sistema de cinco
engranajes rectos conectados en serie que transmiten la potencia desde el eje motriz de la

plataforma principal hacia la de posicionado final, tal como se muestra en la Figura 58.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en la Figura 59 se puede demostrar como la cantidad impar de engranajes permite
la continuidad del sentido de giro, manteniendo la velocidad, lo que a su vez permite

uniformizar el movimiento en ambas plataformas.

Figura 59. Transmision de movimiento entre engranajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Soportes Laterales Complementarios

Es la extension de cada banda transportadora y su funcion es cubrir el espacio libre que
queda entre la banda de la plataforma principal y la de posicionado final, lo que permite que el
vehiculo pueda movilizarse entre ellas. El reto para el disefio de este Soporte es que sea Abatible

para que no impida el giro 360° de la plataforma principal.

Estructura
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Figura 60. Estructura del soporte lateral complementario.

Fuente: Elaboracion propia.

Reductor de friccion

El implementar rodillos de eje vivo incrementaria el costo y peso del sistema, por lo que, se
optd por la instalacion de tubos sueltos sobre los ejes de acero, los cuales cumplen con la
funcién de reducir la friccion asemejando la funcion del rodillo de eje vivo. Estos tubos son de
acero galvanizado de 2”, material que no es tan exigente en climas abrasivos y que requieren

menor mantenimiento.

Figura 61. Reductor de friccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Rodamientos

Se mantiene la seleccion inicial para evitar las modificaciones o maquinado de los ejes
motriz y de retorno, rodamientos SKF 61910-2RZ.
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Por lo que como resultado se obtiene un sistema con tres ejes, cada uno con un tubo suelto
para facilitar el movimiento reduciendo la friccién, y ademés cumple con la funcion abatible

tal como se muestra en la Figura 62 y Figura 63.

Figura 62. Soportes laterales complementarios.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 63. Abatimiento de los soportes laterales y del transmisor de potencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Soporte inferior

La construccidn del soporte inferior de todo el sistema de posicionado final, se limita a las

dimensiones de largo y ancho mostradas en la Figura 64, que es una representacion del sistema

de posicionado final. Ademas, en la misma figura se observa dos lineas cruzadas formando
una “X”, con una longitud diagonal de 6 497 mm = 6 500 mm, las que conforman el soporte

principal del soporte inferior.

Figura 64. Esquema del soporte inferior de las plataformas.
6000

Z

o]

2500

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion de perfil metalico
Diagrama de cargas

Las cargas que se consideraron son el peso del sistema de posicionado final (Anexo 016) y
el peso del vehiculo a lo largo de 6 500 mm que es 3 924,679 N/m.

s
m) ] 2.5 3.5 6.5
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Diagrama de momento

0.00 0.00

-14,349.61
-14,540.19 -14,340.19

?JC
(rm 3.25 6.5

N

Esfuerzo permisible (o)

Sy
= Fs
210
=15

N
0 = 140MPa = 140)(106—2
m

Mddulo de seccion para la seleccion del perfil (S)

MMAX
o
14 840,19 Nm
S = N
140x106° —
m

S =

S =10,60x10">m3 ~ 106,0 cm?
Seleccién del Perfil

Para este caso se selecciond el Perfil UPN 200, debido a su forma que permite facilidad de
instalacion sobre el resto de estructura inferiores a la plataforma, ademas este perfil cumple con

la condicién de seleccion.
S =114,0 cm3® > 109,9 cm?

Por lo tanto, se obtiene el disefio de la plataforma principal en la Figura 65.
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Figura 65. Plataforma principal del sistema de posicionado final.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.Sistema de Giro Horizontal

Continuando con el desarrollo del Sistema de Giro Horizontal previamente analizado en la
Tabla 13, se necesita conocer las cargas a las que estard sometido el sistema gque son el peso del
sistema de posicionado final detallado en el anexo 16 y el vehiculo, lo que sumado da 51 012,00
N, segin se muestra en la Tabla 20. Estos datos permiten determinar las cargas axiales, radiales,

momento y torque que afectan a la corona de orientacion.

Tabla 20. Cargas existentes sobre la corona de orientacion.

Vehiculo 29 547,72 N
Sistema de posicionado final 21 464,28 N
TOTAL 51 012,00 N

Fuente: Elaboracion propia.

Fuerza Axial (F,)

z Fuerzas sobre la plataforma — F; = 51,012 kN
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Fuerza Radial (Fg)

Fr = Mlyqq ~ mrw? ; W =51,012kN ~ m =5 200,00 kg
Ve
w=— ; Ve =0,5m/s
Tc
_ 0,50 rad
®=050 s
rad
w=100——
s

=~ Fp = 5200,00 * 0,50 % 1,007
Fr =2600,00 N = 2,60 kN

Momento de inclinacion resultante (M)

El momento maximo sobre la plataforma se calcula cuando el vehiculo se encuentra lo mas
alejado del soporte (corona de orientacion) de la plataforma. En este caso, como se muestra en
la Figura 66, el momento méximo sobre la plataforma es generado por el vehiculo en el
momento en que la plataforma principal (resaltada de azul) lo posiciona en la plataforma
secundaria o de posicion final (color gris), esta carga es equivalente a la mitad del peso del

vehiculo, ya que la otra mitad se posiciona en la plataforma.

Figura 66. Carga aplicada en el momento de inclinacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Diagramas de cargas

Las cargas que se consideraron son el peso del sistema de posicionado final (Anexo 16) y la
mitad del peso del vehiculo sobre el extremo mas alejado del centro como se representa la

Figura 66 y se esquematiza a continuacion.
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Se cumple la validacion segin SKF Kaydon, por lo tanto, es posible seleccionar cualquier

serie de rodamientos de bolas de 4 puntos o rodillos cilindricos cruzados.
Friccion por rotacion — torque (My,)

1(4,4My5x + FyDpr + 2,2FgDpp
W =
2

0,006(4,4 * 48,13 + 51,012kN = 0,70m + 2,2 x 2,60kN x 0,70m
w =
2

My, = 0,754kN.m

Finalmente, la validez de la corona de orientacion se determino a través de la gréfica de
carga de la serie RK, que se encuentra en el anexo 18. Al visualizarla, se observé que la corona

de orientacion estaba dentro de la curva del modelo (B) RK6-22, pero casi rozando su limite.
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Como resultado de esto, se decidié elegir el modelo (C) RK6-25. De acuerdo con la propuesta
de disefio, se prefirid que la corona de orientacion tuviera el engranaje en su exterior para
facilitar la instalacion del motor que la hara girar. Concluyendo en la seleccién del modelo
RK6-251Z.

Figura 67. Corona de orientacion RK6-25E1Z, Kaydon.

Cd

Fuente: Recuperado de [42].

Tabla 21. Datos técnicos de la corona de orientacion RK6-25E1Z, Kaydon.

Modelo RK6-25E1Z
Diametro maximo (cm) 74,041
Altura de corona de orientacion (cm) 5,601
Clasificacion del momento (kN-m) 67,519
Didmetro de pernos externos (cm) 69,215
Didmetro de pernos internos (cm) 56,2 102
Caracteristicas del perno 500-13 UNC-2B
Cantidad de pernos 33
Didmetro de paso (cm) 73,025

Fuente: Adaptado de [42].
Engranaje

Kaydon propone sus propios engranajes para el modelo RK, como se muestra en el anexo
20, con el fin de garantizar el funcionamiento 6ptimo de sus coronas de orientacion y que se
cumplan con sus capacidades de disefio. Por lo tanto, el engranaje que se selecciond entre las

opciones brindadas, es la version 39200002.



Figura 68. Engranaje 39200002, Kaydon.

Fuente: Recuperado de [42].

Tabla 22. Datos técnicos del engranaje 39200002, Kaydon.

Serie 39200002
Forma del diente SD
Numero de dientes 17
Diametro maximo (cm) 11,811
Diametro de paso (cm) 70,795
Ancho méximo (cm) 7,315
Peso (kg) 4,54

Fuente: Recuperado de [42].
Motorreductor

Relacion de transmision entre corona de orientacion y pifion (i)

0,50%*60
M= 24T *T

n, = 13,08 rpm

7, = 115
Zz = 17

nZixng =27, %n,
115 % 13,08 =17 *n,
n, =88,48r = 1,47 rps

. I
i=

103
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115
T
i =676

La velocidad que se consider6 en la velocidad a la salida del reductor es la misma que la del

pifion n, que acciona la corona de orientacion.
Potencia del sistema (P,)

Py =My xw
Py, =754 N.m x 1,47 rps
P, =110838W = 1,11 kW

El factor de seguridad (F's)

Se considera un Fs = 1,6 por el tipo accion parecida al de un montacarga, ya que su
momento es parecido y porque trabajara las 24 horas del dia con accion intermitente, segln

anexo 5A.

Verificacion de potencia de mando (N,,) y seleccion de motorreductor.

N,, =P, * Fs
N, =111kW * 1,6
N,, = 1,776 kW

En el anexo 21B esté la tabla de relacion de potencia 2, 20 kW y velocidad 88,1 que es la
mas proxima a 88,48 rpm requeridos. EI motorreductor es del modelo 24. La posicién en que

se instalara el motorreductor respecto de la banda transportadora es cddigo 4a, segun anexo 5C.

Finalmente, con la guia del fabricante Lentax, en el anexo 5D, se concluye en que el modelo
seleccionado es 24-299/6 Fv-88.1-PN4a-VF. Las dimensiones del motorreductor estan

especificadas en el anexo 21C.
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Tabla 23. Datos técnicos del motor 24-299/6 Fv-88.1-PN3a-VF, Lentax.

Modelo 24-299/6 Fv-88.1-PN3a-VF
Velocidad (rpm) 88,1

Potencia 2,2kW -3 HP
Numero de polos 6
Consideraciones adicionales Fv (Freno)
Posicion de instalacion Pata Normal o base (4a)
Necesidades Ventilacion forzada (VF)
Peso (kg) 74

Largo total (cm) 315,00

Ancho total (cm) 255,00
Profundidad total (cm) 541,00

Fuente: Recuperado de [38].
Base de anclaje

Kaydon propone las soluciones para el acoplamiento de la corona de orientacion con la
estructura donde serd instalada, entonces, con la disponibilidad brindada y con la estructura baja
disefiada de la plataforma principal se propuso que en la parte baja de la estructura se colocara
una placa de metal lo suficientemente resistente para cumplir con su funcién segln se muestra

en la primera imagen del anexo 22.

La estructura mostrada en la Figura 70, esta disefiada con la placa de acero que propone
Kaydon, tipo A709, mostradas en el anexo 22 y anexo 23, asimismo, se considerd una distancia
moderada para que puedan acceder los pernos en la placa perforada sin verse interrumpidos por

los cordones de soldadura representados de color rojo entre la placa y los perfiles UPN
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Figura 70. Anclaje de la corona de orientacién en la plataforma.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el ensamble del sistema de giro horizontal queda graficado en la Figura 69.

Figura 69. Sistema de giro horizontal 360°.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3.Sistema de Elevacion

Se conocen las cargas a las que estara sometido, que son el peso del vehiculo, el sistema
posicionado final y el sistema de giro horizontal, detalladas en la Tabla 15, anexo 16 y anexo

24, respectivamente, que juntos suman 54 145,21 N como se muestra en la Tabla 24.
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Tabla 24. Cargas existentes sobre el sistema de elevacion.

Vehiculo 29 547,72 N
Sistema de posicionado final 21 464,28 N
Sistema de giro horizontal 3 124,38 N
TOTAL 54 14521 N

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se toman las condiciones de disefio para el sistema considerando cuanto

debe elevarse y a qué velocidad.

Tabla 25. Condiciones de disefio del sistema de elevacion.

Altura maxima de elevacion (m) 2,10
Factor de disefio (Robert Mott-

Disefio de Elemento de Maquina 2
Ancho de la plataforma (m) 2,47
Largo de la plataforma (m) 5,87
Velocidad (m/s) 0,075

Fuente: Elaboracion propia.
Tijeras

Diagrama de cuerpo libre de las tijeras completamente extendidas.
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Diagrama de cuerpo libre en retraccion.

Ay+Ey ‘ lW L Cy+Gy

. -
\\\ /’//
g 7
\‘_\\ ///
///)&\\
- S
e S
T L
BD

oy+ey F oy

Reacciones en los apoyos del elevador hidraulico

ZMB=O

L
ZMB=—W*E+(Dy+Hy)*BD=O

W*%
Dy+Hy=W;Dy=Hy
54 145,21 N * 2,93
2D, = 2
Y 2,8

D, =H, = 14 164,71 N

sz =0
sz =-W+B,+F,+(D,+H,)=0
B,+F,=—(D,+H,)+W; B, =F,
2B, = —28329,42 N + 54 145,21 N
B, =12907,89 N

El material usado en los perfiles son de acero ASTM A36.
Motor

Potencia Requerida
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Po,=W=xv=xFs

m
P, = 54 145,21 N %= 0,075 > * 1,5

Nm
P, = 6091,33 ~

P, = 8,16 HP

Por lo tanto, El sistema hidraulico requiere de un motor de 8,5 HP como minimo. En funcion
de este requerimiento, se ha seleccionado un motor trifasico de induccion de 10 HP de la marca
WEG, empresa brasilefia reconocida a nivel internacional por la calidad de sus motores

eléctricos.

Dentro de su catalogo, se ha seleccionado el modelo W22 NEMA Premium Efficiency 10
HP 4P 215T 3F 230/460//380V 60//50Hz 1C411 — TEFC — con pies, debido a que sus
caracteristicas técnicas lo convierten en una opcion ideal para este tipo de aplicaciones, ver
Tabla 26. Este motor no solo excede la potencia minima requerida, proporcionando un margen
de seguridad operativa, sino que también cumple con altos estandares de eficiencia energética

(NEMA Premium), consistiendo en un menor consumo eléctrico y mayor durabilidad.

Figura 72. Motor W22 NEMA Premium Efficiency, WEG.

Fuente: Recuperado de [43].

Tabla 26. Datos técnicos del motor W22 NEMA Premium Efficiency, WEG.

Potencia (HP) 10
Numero de polos 4
Torque (Nm) 40,3
Peso (kg) 80,8
Traccion maxima (N) 2 042
Compresion maxima (N) 2 835

Fuente: Adaptado de [43].
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Cilindro Hidraulico

Para realizar la accion de extension y retraccion del sistema de tijeras, se consideraron
cilindros hidraulicos de doble efecto, teniendo en cuenta la capacidad minima requerida de 1
300,00 kg, entonces, el modelo Provectus - @40 mm, Vastago @25 mm. Cilindro Hco D.E, con
una capacidad de empuje minima de 1 531,5 kg, como se muestra en la Figura 73, convierte
esta opcidn ideal para su seleccion.

Figura 73. Cilindro hidraulico de doble efecto, Provectus.

Fuente: Recuperado de [44].

Tabla 27. Datos técnicos del cilindro hidraulico de doble efecto, Provectus.
PROVECTUS - 940 mm,

Modelo Viastago ©¥25 mm. Cilindro
Hco D.E.

Fuerza de empuje
2 513,30

(kg)

Fuerza de traccion 1 531,50

(kg)

Carrera (cm) 50

Peso (kg) 5,70

Fuente: Adaptado de [44].

Area transversal del cilindro hidraulico




111

Ac = 0,0 015 m?
Bomba hidraulica de pistones
Caudal

Q=A6*L6*CPM

60
Q = (0,0 015 m? *2)*0,50m*E

m3
Q =0,00205 —

Q =20,5LMP
Presion

F
T Ac

54 14521 N
~ 10,0015 m2 + 2
P =101,8 bar

P

Por lo tanto, se selecciono la bomba hidraulica de pistones modelo 323 Piston Pumps de la
marca Cat Pumps, debido a que este modelo trabaja a una presion de 103 bar, muy cerca de lo
requerido que es 101,7 bar y también cumple con lo requerido en caudal, para mayor detalle

revisar el anexo 27.

Figura 74. Bomba de pistones 323 Piston Pumps, Cat Pumps.

Fuente: Recuperado de [45].
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Por lo tanto, se obtiene el disefio total del sistema de elevacion, tal como se muestra en la
Figura 75.

Figura 75. Sistemas de elevacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con la implementacion de todos los sistemas anteriormente dimensionados se

obtiene como resultado el sistema rotatorio horizontal, tal como se muestra en la Figura 76.

Figura 76. Sistema rotatorio horizontal - Ensamble total.

Fuente: Elaboracién propia.



4.4. Evaluacion Econ6mica

4.4.1.Evaluacion Econdmica Plataforma Principal

Sistema de Posicionado Final
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En la Tabla 28, se detallan los valores monetarios correspondientes a los accesorios y

materiales utilizados en la implementacion del sistema de posicionado final.

Tabla 28. Presupuesto de la plataforma principal del sistema de posicionado final.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. P. UNIT. SUBTOTAL

Banda FORBO - PHR2-90MFLIXBB-NA black FR

1.01 m 24,56 S/ 107,68 S/2 644,62
600mm

1.02 | Tambor acero AISI 1020 130x600 mm und 4,00 S/ 480,00 S/1 920,00
Revest. de friccion ALTEMA GRUPE FIDEIP -

1.03 ) und 4,00 S/ 45,00 S/ 180,00
Caucho/Diamantada 10x600mm Per:0.41m
Rodillos de apoyo MARTIN SPROCKETS - CEMA D

1.04 - und 76,00 S/ 164,70 S/12 517,20

1.05 |Soporte de Acero para Rodillos und | 152,00 S/ 3,90 S/592,80
Motorreductor LENTAX - 24FR-203/6 Fv-73.2-T3b-

1.06 und 1,00 S/2 436,80 S/2 436,80
Hut 2HP

1.07 |Eje acero AISI 1020 50mmx2.50m und 2,00 S/599,00 S/1 198,00
Acople Jaw MARTIN SPROCKETS - ML-190-50mm-

1.08 und 4,00 S/ 75,32 S/301.28
N-KW
Acople Spider MARTIN SPROCKETS - 190

1.09 ] und 4,00 S/ 28,16 S/112.64
Poliuretano

1.10 |Rodamiento SKF - 61910-2RZ und 24,00 S/ 21,40 S/ 513,60

1.11 |Chumacera SKF - SY 507-M und 24,00 S/ 23,50 S/ 564,00

1.12 |Pifién doble SKF - PHS-12B-2BH15 und 2,00 S/ 235,60 S/ 471,20

1.13 | Cadena doble SKF - PHC 12B-2X10FT de 1, 181m m 1,18 S/ 133,00 S/ 157,07

1.14 | Perfil hueco cuadrado #120.5mm x 6m und 4,00 S/ 316,00 S/1 264,00

1.15 |Perfil L #120.5 x 6m und 4,00 S/ 238,50 S/ 954,00

1.16 | Perfil hueco cuadrado #50.3mm x 64cm und 4,00 S/ 50,00 S/ 200,00
Engranaje recto C528 GEAR SPUR 14 12 DEG

1.17 und 8,00 S/ 154,90 S/1 239,20
STEEL

1.18 |Platina de acero ASTM A36 25x100mm x 44cm und 4,00 S/ 48,00 S/192,00
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Barra redonda lisa ACEROS AREQUIPA 1 1/4" x

1.19 und 6,00 S/ 23,00 S/ 138,00
15cm
1.20 | Seguro Seeger Exterior 1 1/4" und 16,00 S/1,69 S/ 27,04
1.21 | Perfil de acero rectangular #160.80.6 x 65cm und 8,00 S/ 53,76 S/ 430,08
Tubo circular de acero galvanizado 2pulg x
1.22 und | 12,00 S/ 35,00 S/ 420,00
2,88mmx60cm
1.23 | Perfil UPN 200.75.8,5mm ml 13,00 S/ 475,49 S/6 181,41
Costo de Accesorios Complementarios (Pernos,
1.24 % 5% S/34 654.95 S/1732,75
seguros, soldadura, etc)
SUBTOTAL (INCLUIDO IGV 18%) | S/36 387,69
GASTOS GENERALES (MOVILIZACION 7%) | S/2 547,14
TOTAL | S/38 934,83

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Giro Horizontal

accesorios y materiales utilizados en la implementacién del sistema de giro horizontal.

En la Tabla 29, se presenta el desglose de los valores monetarios correspondientes a los

Tabla 29. Presupuesto del sistema de giro horizontal 360° horizontal.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P.UNIT. | SUBTOTAL
Corona de  orientacion SKF/KAYDON -
2.01 und 1,00 S/5 380,00 S/5 380,00
RKS.061.25.1204
2.02 | Motorreductor 24-299/6 Fv-88.1-PN3a-VF und 1,00 S/1 895,00 S/1 895,00
2.03 |Pifion KAYDON 39200002 und 1,00 S/ 285,00 S/ 285,00
2.04 | Placa de acero A709 12mm (1.20 x 0.70 m) und 1,00 S/ 200,00 S/ 200,00
Costo de Accesorios Complementarios (Pernos,
2.05 % 5% S/7 760,00 S/ 388,00
seguros, soldadura, etc)
SUBTOTAL (INCLUIDO IGV 18%)| S/8 148,00
GASTOS GENERALES (MOVILIZACION 7%) S/ 570,36
TOTAL| S/8718,36

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Elevacién

En la Tabla 30, se presenta el desglose de los valores monetarios correspondientes a los

accesorios y materiales utilizados en la implementacion del sistema de elevacion.




Tabla 30. Presupuesto del sistema de elevacion.
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ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P.UNIT. | SUBTOTAL
3.01 |Perfil UPN 200.75.8,5mm ml 20,00 S/ 475,49 S/ 9 509,87
3.02 | Perfil hueco rectangular 6m und 6,00 S/ 289,00 S/1734,00

Barra redonda lisa ACEROS AREQUIPA 1 1/4" x 1.20
3.03 und 6,00 S/ 178,00 S/ 1 068,00
m
Motor WEG - W22 NEMA Premium Efficiency 10 HP
3.04 | 4P 215T 3F 230/460//380V 60//50Hz IC411 - TEFC -| und 1,00 | S/2765,00 | S/2765,00
Con pies
Cilindro hidrdulico PROVECTUS - @40 mm, Vastago
3.05 und 2,00 S/ 365,69 S/ 731,38
@25 mm. Cilindro Hco D.E.
3.06 | Bomba con Pistones CAT PUMPS - 323 Piston Pumps| und 1,00 | S/1976,00 | S/1976,00
Costo de Accesorios Complementarios (Pernos,
3.07 % 5% | S/ 17 784,25 S/ 889,21
seguros, soldadura, etc)
SUBTOTAL (INCLUIDO IGV 18%)| S/18 673,46
GASTOS GENERALES (MOVILIZACION 7%) | S/1 307,14
TOTAL | S/19 980,60

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Evaluacion Econdmica Plataforma Secundaria

Plataforma de posicionado final

En la Tabla 31, se detalla el costo de los accesorios y materiales empleados en el sistema de

posicionamiento de la plataforma secundaria. Esta informacion resulta crucial para calcular el

costo por nivel en caso de ampliar el estacionamiento con niveles adicionales.

Tabla 31. Presupuesto de la plataforma secundaria del sistema de posicionado final.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. P. UNIT. SUBTOTAL

401 Banda FORBO - PHR2-90MFLIXBB-NA black FR m 24,56 $/107.68 S/2 644,62
600mm

4,02 | Tambor acero AISI 1020 130x600 mm und 4,00 S/480,00 S/1 920,00
Revest.de friccion ALTEMA GRUPE FIDEIP -

4.03 Caucho/Diamantada 10x600mm Per:0.41m und 4,00 5/45,00 5/180.00

404 EF)\’"OdI"OS de apoyo MARTIN SPROCKETS - CEMA D und | 76,00 $/164.70 $/12 517.20

4.05 | Soporte de Acero para Rodillos und | 152,00 S/3,90 S/592,80

4.06 | Eje acero AISI 1020 50mmx2.50m und 2,00 S/599,00 S/1,198,00
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407 Acople Jaw MARTIN SPROCKETS - ML-190-50mm- und 4,00 S/ 7532 $/301,28
N-KW
408 Acqple Spider MARTIN SPROCKETS - 190 und 4,00 S/ 28.16 $/112,64
Poliuretano
4.09 |Rodamiento SKF - 61910-2RZ und | 12,00 S/ 21,40 S/513,60
4,10 |Chumacera SKF - SY 507-M und | 12,00 S/ 23,50 S/564,00
4.11 | Perfil hueco cuadrado #120.5mm x 6m und 4,00 S/ 316,00 S/1.264,00
4.12 | Perfil L #120.5 x 6m und 4,00 S/ 238,50 S/954,00
4,13 | Perfil hueco cuadrado #50.3mm x 64cm und 4,00 S/ 50,00 S/200,00
4.14 | Perfil UPN 200.75.8,5mm ml 13,00 S/ 475,49 S/6 181,41
415 ;:ool(sjg)dﬂ? ;\(e:fs)sorlos Complementarios (Pernos, seguros, % 506 S/ 34 654,95 S/1732.75
SUBTOTAL (INCLUIDO IGV 18%) | S/30 876,30
GASTOS GENERALES (MOVILIZACION 7%)| S/2 161,34
TOTAL | S/33 037,64

Fuente: Elaboraciéon propia.

4.4.3.Mano de Obra

Sistema de Posicionado Final Principal y Secundaria

En la Tabla 32, se presentan los procesos necesarios para la fabricacion del sistema de

posicionado final, junto con el personal requerido y los costos unitarios asociados a la mano de

obray el alquiler para el sistema de posicionado final tanto para la plataforma principal como

para la secundaria.

Tabla 32. Presupuesto de mano de obra del sistema de posicionado final.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P.UNIT. SUBTOTAL
1.1 |Equipoy maquinaria
1.1.1 | Equipos de oxicorte dia 1,00 S/ 250,00 S/ 250,00
1.1.2 | Méaquina de soldar dia 1,00 S/ 150,00 S/ 150,00
1.1.4 | Alquiler de cesta elevadora de brazo telescépico dia 2,00 S/ 573,00 S/1 146,00
1.1.5 | Compresor con pistola para pintar dia 1,00 S/139,00 S/139,00
1.2 | Mano de obra
1.2.1 | Supervisor hh 20,00 S/ 16,25 S/ 325,00
1.2.2 | Montador de estructura metalica hh 20,00 S/ 15,00 S/300,00
1.2.3 | Ayudante de montador de estructura metélica hh 20,00 S/ 8,75 S/ 175,00
1.2.4 | Soldador hh 10,00 S/ 15,00 S/ 150,00
1.2.5 | Armador hh 10,00 S/ 8,75 S/ 87,50
1.2.6 |Pintor hh 5,00 S/ 15,00 S/ 75,00
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1.3 Herramientas menores

1.3.1 | Herramientas menores

%

1%

S/1112,50

S/11,13

TOTAL

S/2 808,63

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Giro Horizontal

En la Tabla 33, se presentan los procesos necesarios para la fabricacion del sistema de

posicionado final, junto con el personal requerido y los costos unitarios asociados a la mano de

obray el alquiler para el sistema de giro horizontal.

Tabla 33. Presupuesto de mano de obra del sistema de giro horizontal.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P.UNIT. SUBTOTAL
2.1 |Equipoy maquinaria

2.1.1 |Equipos de oxicorte dia 1,00 S/ 250,00 S/ 250,00

2.1.2 | Maquina de soldar dia 1,00 S/ 150,00 S/ 150,00
2.2 | Mano de obra

2.2.1 | Supervisor hh 20,00 S/ 16,25 S/ 325,00

2.2.2 | Montador de estructura metalica hh 20,00 S/ 15,00 S/ 300,00

2.2.3 | Ayudante de montador de estructura metalica hh 20,00 S/ 8,75 S/ 175,00

2.2.4 | Soldador hh 10,00 S/ 15,00 S/ 150,00

2.2.5 | Armador hh 10,00 S/8,75 S/ 87,50
2.3 | Herramientas menores

2.3.1 |Herramientas menores % 1% S/1 037,50 S/ 10,38

TOTAL| S/1447,88

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Elevacién

En la Tabla 34, se presentan los procesos necesarios para la fabricacion del sistema de

posicionado final, junto con el personal requerido y los costos unitarios asociados a la mano de

obray el alquiler para el sistema de giro horizontal.

Tabla 34. Presupuesto de mano de obra del sistema de elevacion.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P.UNIT. SUBTOTAL
3.1 |Equipoy maquinaria
3.1.1 |Equipos de oxicorte dia 1,00 S/ 250,00 S/ 250,00
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3.1.2 | Méquina de soldar dia 1,00 S/ 150,00 S/ 150,00
3.1.3 | Soplete para pintar dia 1,00 S/ 139,00 S/ 139,00
3.2 |Mano de obra

3.2.1 | Supervisor hh 20,00 S/ 16,25 S/ 325,00
3.2.2 | Montador de estructura metélica hh 10,00 S/ 15,00 S/ 150,00
3.2.3 | Ayudante de montador de estructura metélica hh 10,00 S/ 8,75 S/ 87,50

3.2.4 | Soldador hh 10,00 S/ 15,00 S/ 150,00

3.2.5 | Armador hh 10,00 S/ 8,75 S/ 87,50

3.2.6 |Pintor hh 5,00 S/ 15,00 S/ 75,00
3.3 |Herramientas menores

3.3.1 |Herramientas menores % 1% S/ 875,00 S/ 8,75

TOTAL | S/1422,75

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, tomando en cuenta todos los montos anteriormente mencionados, el costo total
de sistema rotatorio horizontal es de S/. 73 313,04 e implementar una plataforma secundaria

para posicionar el vehiculo tiene un costo de S/. 35 846,27, tal como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35. Presupuesto total del sistema rotatorio horizontal.

ITEM DESCRIPCION | UND. | CANT. | P.UNIT. | SUBTOTAL
1.0 |Sistema de posicionado final
1.1 | Materiales y accesorios GLB 1,00 S/38 934,83 | S/38 934,83
1.1 | Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 S/2 808,63 S/2 808,63
2.0 |Sistema de giro horizontal
2.1 |Materialesy accesorios GLB 1,00 S/8 718,36 S/8 718,36
2.1 | Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 S/1 447,88 S/1 447,88
3.0 |Sistema de elevacion
3.1 |Materialesy accesorios GLB 1,00 | S/19980,60 | S/19 980,60
3.2 | Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 S/1.422,75 S/1.422,75

TOTAL | S/73 313,04

1.0 |Sistema de posicionado final - plataforma secundaria
1.1 | Materiales y accesorios GLB 1,00 S/33 037,64 | S/33 037,64
1.1 | Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 S/2 808,63 S/2 808,63

TOTAL | S/35 846,27

Fuente: Elaboracién propia.
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V. RESULTADOS
Eje Motriz Seccién 1-2 y 3-4 y Seccion 2-3
Material: AISI 1020 / Cargas: Motor y banda transportadora.

Figura 77. Cargas aplicadas — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

Motor

Banda

transportadora

Fuente: Elaboracion propia.
Material: AISI 1020 / Cargas: Motor y transmisor de potencia.

Figura 78. Cargas aplicadas — Eje motriz seccién 2-3.

Zonal

Zona 2

Transmisor de potencia

Fuente: Elaboracion propia.



120

Como se aprecia en la Figura 77 y Figura 78, debido a las fuerzas aplicadas en el eje, estos
se dividen en 3 secciones.

e [nformacion de mallas

Tabla 36. Informacién de malla — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

Tipo de malla Malla de viga
Numero total de nodos 81
NuUmero total de elementos 77

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37. Informacion de malla — Eje motriz seccion 2-3.

Tipo de malla Malla de viga
Numero total de nodos 42
NuUmero total de elementos 38

Fuente: Elaboracion propia.
e Analisis de flexion

Figura 79. Analisis de flexion — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

"

Nombre del madelo: Anslisis Eje Motriz Seccién 1-2, 3-4
Nombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Tensién axialy de flexién en el limite superior Flexién
Escala de deformacién: 38.4286
Tensién axial y de flexién en el limite superi
178,673,168.000
._ 161,331,360.000
- 143,989,552.000
_ 126,647,752.000
_ 109,305,936.000
. 91,964,120.000
L 74,622,312.000

_ 57,280,500.000

39,938,688.000
22,596,374.000
5,255,062.500

Y — Limite elastico: 351,571,000.000

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 80. Analisis de flexion — Eje motriz seccién 2-3.

MNombre del modelo: Pieza2

MNombre de estudio: Andlisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Tensidn axialy de flexién en el limite superior Flexién
Escala de deformacién: 156.084

Tensién axial y de flexidn en el limite superior (N/m*2)

136,520,272.00
l 123,586,776.00

- 110,653,272.00
- 97,719,768.00
- 84,786,272.00

. - 71,852,768.00
- 58,915,272.00

_ 45,985,772.00

33,052,268.00
20,118,768.00
Y 7,185,266.50

z‘iﬁx — Limite elstico: 351,571,008.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 79 y Figura 80 se observa la distribucion de tensiones por flexion en las
estructuras. Para ambos casos la tension maxima se localiza en la parte central, que para el
primer caso es la zona de aplicacién de la carga del vehiculo alcanzando una tension maxima
de 178,67 MPa y una minima de 2,29 MPa, mientras que en el segundo caso es la zona de
aplicacion de la fuerza del transmisor de potencia entre plataformas alcanzando una tensién
maxima de 136,52 MPa y una minima de 7,18 MPa. En ambos anélisis los valores estan por
debajo del limite elastico del material (351,57 MPa), por lo que en ninguna de las piezas se

presenta riesgo de deformacion plastica ni falla por flexién bajo la carga aplicada.

e Anélisis de torsion

Figura 81. Analisis de torsion — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

MNombre del modelo: Pieza6

Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Tensién de cortadura torsional Torsional
Escala de deformacidn: 515.086

Torsional (N/m~2)

194,784,608.000
! 175,076,724.000

_ 155,368,076.000
_ 135,661,168.000

- 115,953,336.000

| 06,245,528,000
/1 | 76,537,712.000

_ 56,529,900.000

37,122,088.000
17,414,272.000
-2,293,541.500

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 82. Analisis de torsion — Eje motriz seccion 2-3.

Nombre del modelo: Pieza2
Nombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Tensién de cortadura torsional Tensiones2
Escala de deformacion: 156.084
Torsional (N/m*~2)
102,308,136.00
l 90,322,720.00
- 78337,304.00
_ 66,351,888.00
. 54,366,472.00
| 22308800
_ 30,395,646.00

- 18410,230.00

6,424,818.00
-5,560,596.00
-17,546,010.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 81 y Figura 82 se muestran las distribuciones de torsion para ambas secciones del
eje. En el primer caso el valor maximo alcanza 194,78 MPa, encontrandose por debajo del
limite elastico del material (351,57 MPa) al igual que en el segundo caso con un valor maximo
de 102,30 MPa. Esto significa que ambas secciones del eje motriz resisten de manera segura

los esfuerzos de torsion sin riesgo de deformacidn plastica ni falla estructural.

e Andlisis de esfuerzo cortante

Figura 83. Analisis de esfuerzo cortante — Eje motriz seccién 1-2 y 3-4.

MNombre del modelo: Andlisis Eje Motriz Seccidn 1-2, 3-4
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-momentosi

Fuerza cortante en Dir. 1 (N)
5,221,002
.: 3,321.607
- 1422123
_ -477.361
. -2,376.846
| aamesn
_ -6175.813

~ -8,075.298

-9,974.781
-11,874.266
-13,773.750

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 84. Anélisis de esfuerzo cortante — Eje motriz seccion 2-3.

Nombre del modelo: Pieza2
MNombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-momentos1

Fuerza cortante en Dir. 1 (N}
1,006 +04
. 7.107e+03
- 4152e+03
- 1.1972+03
- -1.757e+03
m -4.712e+03
 -7.667e+03

_ -1.062e+04

-1.358e+04
-1.653e+04
-1.94% +04

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de esfuerzo cortante, representados en la Figura 83 y Figura 84, se muestra un
valor maximo de 5221 N y un minimo de -13 773 N para el primer caso y un valor de esfuerzo
cortante maximo de 10 060 N y -19 490 N para el segundo caso.

e Analisis de momento

Figura 85. Anélisis de momento — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

MNombre del modelo: Analisis Eje Motriz Seccién 1-2, 3-4
MNombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-momentosd

Momenta sobre Dir. 2 (N.rm)
1,497.895

‘ 1,128.841

- 759.786

_ 300.732

_ 2677
-347.377

. -716432

- -1,085.486

-1,454.541
-1,823.595
-2,192.650

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 86. Anélisis de momento — Eje motriz seccion 2-3.

: Piez:
io: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
razado de médulos cortantes-moment tos3

Momenta sobre Dir. 2 (N.rm)

5.344¢ +02
l 3.134e+02

- 9.243e+01
- -1.285e+02

- -3.495e+02

Psﬁ, -5.705e +02

L -7.915e+02
- -1.012e+03
-1.233e+03
-1.454e +03

-1.675e +

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 85 y Figura 86 se presentan la distribucion de momentos en las secciones
indicadas del eje motriz. Los resultados obtenidos en las tres zonas criticas para cada caso se
resumen en la Tabla 38 y Como se aprecia en la Tabla 38, en las Zonas 1 y 2 presentan los

mayores valores de momento (2 192,65 N.m), mientras que la Zona 3 registra un menor
esfuerzo (1 497,89 N.m).

Tabla 39 respectivamente para cada Figura.

Tabla 38. Resultados de momento — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

Zona Momento (N.m) Direccion
1 2 192,65 1
2 2 192,65 1
3 1 407,89 1

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 38, en las Zonas 1 y 2 presentan los mayores valores de

momento (2 192,65 N.m), mientras que la Zona 3 registra un menor esfuerzo (1 497,89 N.m).

Tabla 39. Resultados de momento - Eje motriz seccion 2-3.

Zona Momento (N.m) Direccion
1 1 675,30 2
2 534,37 2
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3 251,10 2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 39, la Zona 1 presenta el mayor valor de momento (1 675,30
N.m), mientras que las Zonas 2 y 3 registran un menor esfuerzo (534,37 y 251,10 N.m
respectivamente).

Para ambos casos estos valores se encuentran dentro de los margenes admisibles. En

consecuencia, el eje en su totalidad es estructuralmente seguro frente a esfuerzos de momento.
e Factor de Seguridad

Figura 88. Factor de Seguridad — Eje motriz seccion 1-2 y 3-4.

Nombre del modelo: Andlisis Eje Motriz Seccién 1-2, 3-4
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de Itado: Factor de idad Factorde dadl
Criterio: Automético

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3

FDS

66.901

53.915
- 4741
_ 40928
34435
- 27.94
- 21448

- 14954

l 8.461
2.968

Fiiamda: MlalhAavaai L ;mvAammia

Figura 87. Factor de seguridad — Eje motriz seccion 2-3.

Nombre del modelo: Pieza2

Nombre de estudio: Anlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factorde seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 2.6

48.93

4429
_ 3066
_ 35.02
3039
| 2575
L 2112
- 1648

- 11.85

l -
2,58

Fuente: Elaboracion propia.



126

En la Figura 88 se aprecia que en el punto mas critico el factor de seguridad calculado por
el programa es de 3,0, y en la Figura 87 el punto mas critico el factor de seguridad es de 2,6, lo
cual para ambas secciones se encuentran por encima del rango minimo recomendado, que oscila
entre 1,5 y 2,0. Estos valores indican que ambas secciones del eje motriz poseen un margen
adecuado de seguridad frente a un posible fallo estructural bajo las condiciones de carga

analizadas.
Soporte para Banda Transportadora

Se analiza este perfil metalico (perfil hueco cuadrado #120.5) debido a que fue seleccionado

para componer los soportes superiores que soportan las bandas transportadoras.
Material: ASTM A36 / Cargas: Banda transportadora y vehiculo.

Figura 89. Distribucion de cargas — Perfil metalico.

Vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Figura 89 se consideran dos tipos de cargas, una distribuida que
corresponde a la mitad del peso de los accesorios que componen la banda transportadora y dos
cargas puntuales que corresponden a la cuarta parte del peso del vehiculo, por sus cuatro puntos
de apoyo (llantas).
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e Informacion de malla

Tabla 40. Informacion de malla - Perfil metalico.

Tipo de malla Malla de viga
Numero total de nodos 134
Numero total de elementos 130

Fuente: Elaboracion propia.

e Analisis de flexion

Figura 90. Anélisis de flexion — Perfil metélico.

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Anlisis estitico Viga 1205 (- Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Tensién axial y de flexién en el limite superior Tensiones1

Escala de deformacién: 115.58

Tensién axial y de flexion en el limite su

59,938,796.000

‘ 54,091,720.000
- 48,244644.000
- 42,397,568.000
_ 36,550492.000
. 30,703420.000
_ 24,856344.000

_ 19,009.268.000

13,162,192.000
7,315,116.500
1,468,041.000

v — Limite elastica: 250,000 000.000

A

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 90 se observa la distribucion de tensiones por flexion en el perfil metalico. En
este caso la tension méaxima alcanza un valor de 59,93 MPa, mientras que la minima 1,46 MPa,
ninguno de estos valores supera el limite elastico del material (250,00 MPa), por lo que se

garantiza que el perfil no experimentara rotura por flexion, ni deformacion plastica.
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e Analisis de desplazamiento

Figura 91. Analisis de desplazamiento — Perfil metalico.

Nombre del modelo: Piezal

Nombre de estudio: Anlisis estatico Viga 1205 (- Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Desplazamientn estitico Desplazamientos1

Escala de deformacién: 115.58

URES (mm)

5.079

._ 4571
. 4.063
. 3.555
. 3.047
2539
. 2.032

- 1.524

1.016
0.508
0.000

A

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 91 se muestra el limite maximo de desplazamiento alcanzado por el perfil
metalico de 5,08 mm, este valor se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa
estructural ANSI/AISC 360, la cual indica que los desplazamientos para cargas vivas no deben

superar comunmente L/360.

Para el caso analizado, este criterio normativo arroja un desplazamiento admisible de 16,30
mm, por lo tanto, el desplazamiento obtenido garantiza un comportamiento estructural
adecuado.

L 5870mm

Desplazamiento = 360 360 = 16,30 mm
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e Andlisis de esfuerzo cortante

Figura 92. Anélisis de esfuerzo cortante — Perfil metalico.

Nombre del modelo: Pieza1

MNombre de estudio: Anélisis estatico Viga 1205(-Predeterminado <Com o mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos corttantes-momentos1

Fuerza cortante en Dir. 1 {N)

4,287.547

3,429,905
. 2,572.263
- L7148
_ 856.979

H -0.664

f _ -858306

- -1,715.948

-2,573.590
-3,431.232
-4,288.874

A

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de esfuerzo cortante representado en la Figura 92, se muestra un valor maximo
de 4 287 N y un minimo de -4 288 N.

e Anélisis de momento

Figura 93. Anélisis de momento — Perfil metélico.

Nombre del modelo: Piezal
Nombre de estudio: Anélisis estatico Viga 1205(-Predeterminado
Tipode resultado: Trazado de médulos cottantes-momentos.

mecanizada>-)

Momento sobre Dir. 2 (N.m)
1,758.947
. 1,107.432
- 455.916
- -195.600
- -847.115
H -1,498.631
.~ -2,150.146

_ -2,301.

-4,104.693

-4,756.208

A

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 93 se presentan la distribucién de momentos en las secciones indicadas del eje

motriz. Los resultados obtenidos en las tres zonas criticas se resumen en la Tabla 41.



Tabla 41. Resultados de momento - Perfil metalico.

Zona Momento (N.m) Direccion
1 -4 756,20 1
2 1 758,94 1
3 -4 756,20 1

e Factor de seguridad

Figura 94. Factor de seguridad — Perfil metalico.

Nombre del modelo: Piezal

Fuente: Elaboracion propia.

Nombre de estudio: Anélisis estatico Viga 1205 (-Predeterminado <Com o mecanizada>-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factorde seguridad1
Criterio: Automitico
Distribucién de factor de sequridad: FDSminf= 4.2

A

Fuente: Elaboracidn propia.

FDS

76.782

69.521

62.260

- 54.999

- 47.737

_ 40476

- 33.215

- 25.954

- 18,693

11.432

4171

130

En la Figura 94 se aprecia que en el punto mas critico el factor de seguridad calculado por

el programa es de 4,2, este valor se encuentra por encima del rango minimo recomendado, que

oscila entre 1,5 y 2,0. Este valor indica que el perfil metalico tubo cuadrado 120.5 posee un

margen adecuado de seguridad frente a un posible fallo estructural bajo las condiciones de

cargas analizadas.

Soporte inferior del Sistema de Posicionado Final

Se analiza la siguiente estructura para conocer como se distribuyen las fuerzas generadas por

la concentracion del peso del sistema de posicionado final sobre la corona de orientacion

Material: ASTM A36, UPN 200 / Cargas: Vehiculo y sistema de posicionado final.
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Figura 95. Configuracion de soporte inferior.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Figura 95 se considera toda la carga superior de la estructura
distribuida sobre ella de manera uniforme, estas cargas son el peso del vehiculo y el soporte de

posicionado final.
¢ Informacion de malla

Tabla 42. Informacién de malla - Soporte inferior.

Tipo de malla Malla de viga
Numero total de nodos 377
Numero total de elementos 373

Fuente: Elaboracion propia.
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e Analisis de flexion

Figura 96. Analisis de flexion — Soporte inferior.

Nombre del modelo: Anlisis - Estructura Baja del Sisterna de Posicionado Final

Nombre de estudio: Analisis estitico 3(-Predeterminado <Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Tensién axialy de flexién en el limite superior Tensiones1

Escala de deformacién: 65.4328

Tensién axial y de flexidn en el limite superi

122,849,528.000

[ 110,621,904.000
- 98,394,280,000
- 86,166,656.000
_ 73,039,032.000

| 61711408000
| 49,483,784.000

- 37,256,160.000

25,028,536.000
12,800,913.000
573,288,875

— Limite eldstico: 250,000,000.000

A

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 96 se observa que la tensién maxima alcanza un valor de 122,84 MPa y una
tension minima de 0,57 MPa. Ambos valores se encuentran dentro del limite eléstico del
material (250,00 MPa), por lo que se garantiza que el perfil no experimentara rotura por flexion,

ni deformacidn plastica.
e Analisis de desplazamiento

Figura 97. Analisis de desplazamiento — Soporte inferior.

MNombre del modelo: Analisis - Estructura Baja del Sistema de Posicionado Final
MNombre de estudio: Analisis estitico 3(-Predeterminado <Como mecanizada »-)
Tipo de resultado: De splazamiento estatico Desplazamientosi

Escala de deformacién: 65.4328

URES (mm)
8780
l 7.902
. 7.024

. 6146

_ 5.268
| R
L 3512

_ 2.634

1.756
0.878
0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 97 se muestra que la estructura alcanza un desplazamiento maximo de 8,78 mm,
este valor se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa estructural

ANSI/AISC 360, la cual indica que los desplazamientos para cargas vivas no deben superar
comunmente L/360, lo que da un valor admisible de hasta 16,30 mm.

L _5870mm

Desplazamiento = 360 — 360

= 16,30 mm

e Anélisis de torsion

Figura 98. Analisis de torsion — Soporte inferior.

MNombre del modelo: Analisis - Estructura Baja del Sistema de Posicionado Final
MNombre de estudio: Andlisis estético 3{-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tensién de cortadura torsional Tensiones2

Escala de deformacion: 65.4328

Torsional (N/m*2)

40,967,460.000
l 32,773,980.000

‘ 1 - 24,580,500.000
) - 16,387,020.000

_ 8,193,540.000

| s6000

% 1 | -5,193,424.000
N

4 N
4 Lo

- -16,386,904.000

-, -24,580,386.000
-32,773,868.000
-40,967,348.000

A

Fuente: Elaboracidn propia.
En la Figura 98 se muestra la distribucion de torsién para la estructura. EI valor maximo que
alcanza es de 40,96 MPa, encontrandose dentro del limite elastico del material (250 MPa), lo

que significa que la estructura resiste de manera segura los esfuerzos de torsion sin riesgo de
deformacion pléastica ni falla estructural.
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e Factor de Seguridad

Figura 99. Factor de seguridad — Soporte inferior.

Nombre del modelo: Anslisis - Estructura Baja del Sistemna de Posicionado Final
Nombre de estudio: Andlisis estitico 3(-Predete rminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automitico
Distribucién de factor de seguridad: FOS min =4
FDS
213401
192.264
. 171128
- 149.991
- 128855

107.718

A

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 99 se aprecia que en los puntos mas critico el factor de seguridad calculado por
el programa es de 4, este valor se encuentra por encima del rango minimo recomendado, que
oscilaentre 1,5y 2,0. Este valor indica que la composicion del soporte inferior posee un margen
adecuado de seguridad frente a un posible fallo estructural.
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VI1.DISCUSION

e En la presente tesis se emple6 como sistema de giro una corona de orientacion, este
mecanismo es ampliamente utilizado en equipos sometidos a cargas elevadas y variaciones
de momento. Su incorporacion busca innovar mediante la adaptacion de un componente
probado en otras industrias, en contraste con el sistema desarrollado por Cango y Guaman,
basado en una corona-pifidn accionados por correa dentada y apoyado en sus extremos
mediante ruedas. Asimismo, para el sistema de elevacion se consideré una configuracion
similar a la propuesta por dichos autores, utilizando tijeras elevadoras dobles con el fin de
mejorar la distribucion de cargas y reducir los esfuerzos en la zona central del mecanismo

de posicionado final desarrollado.

e El costo calculado de la plataforma principal, responsable de todo el movimiento dentro del
estacionamiento, asciende a S/. 73 313,04. A diferencia del sistema desarrollado por Cango
y Guaman, cuyo costo fue de S/. 19 000,38, la diferencia radica en el alcance constructivo:
mientras que dicho autor solo contempla una plataforma que eleva y rota el vehiculo con
fines de exposicion, en el presente caso la construccion incluye también el posicionado final
del vehiculo en una plataforma secundaria o de reposo, lo que explica el mayor costo del

sistema disefado.

e Los resultados de desplazamientos méximos obtenidos en SolidWorks fueron comparados
con los parametros recomendados de L/360 establecido por la norma ANSI/AISC 360-16
para elementos sometidos a cargas vivas, que es su parametro mas exigente. En
comparacion, Gonzalez basé sus resultados a lo establecido por el Cddigo Técnico de
Edificaciones (CTE), que fija un limite de L/250, el cual es menos exigente para las cargas
a las que se somete el sistema. Esto confirma que el disefio evaluado cumple con un criterio

mMAs riguroso y asegura un adecuado comportamiento estructural.
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VII.CONCLUSIONES

e Se diagnostico que los espacios minimos para estacionamientos publicos y privados en el
Peru segun el de MVCS son de 2,50 x 5,00 x 2,10 my 2,40 x 5,00 x 2,10 m respectivamente.
La presente investigacion se centr6 en el modelo Kia Sorento, el cual cuenta con un radio de
giro de 13,72 m; en base a las dimensiones del vehiculo y al radio de giro se disefi6 una
plataforma de giro horizontal de 6,50 x 2,5 m, permitiendo optimizar el espacio de maniobra

en un 50%.

o Del trabajo de investigacion se concluye en general que basado en el analisis del modelo Kia
Sorento, cuya ficha técnica indica un radio de curvatura de 13,72 m para maniobrar, el uso
del sistema rotatorio horizontal reduce el radio de giro necesario a 6 m, equivalente a la
longitud méxima de la plataforma. Esta mejora optimiza las maniobras de estacionamiento,
confirmando la hip6tesis de investigacion sobre la eficiencia del sistema disefiado y logrando
una reduccion del espacio de maniobra del 66%.

e Se analizd6 de la dindmica de parqueo permitiendo establecer tres etapas para el
funcionamiento del sistema rotatorio horizontal: el ingreso del vehiculo a la plataforma
inicial y su transferencia a la plataforma principal a través de bandas transportadoras y su
posicionamiento final a la plataforma de reposo a través de un sistema de giro horizontal por
medio de una corona-pifidn que permite un giro de manera horizontal y tijeras elevadoras

accionadas por un sistema hidraulico.

o Se disefid el sistema rotatorio horizontal para vehiculos de hasta 2,7 toneladas, presentando
un sistema de posicionamiento final compuesto por dos bandas transportadoras con rodillos
de apoyo de eje vivo y dos soportes laterales abatibles que garantizaron la continuidad de
desplazamiento del vehiculo, para el sistema de giro se utilizd una corona de orientacion
accionada por un pifion, y para el sistema de elevacion se emplearon 2 tijeras hidréaulicas
accionadas por una bomba de pistones. Esto aseguré un manejo efectivo de los vehiculos

dentro de los espacios de estacionamiento.

e Se realiz6 la propuesta econdmica del sistema rotatorio horizontal calculando el costo de
construccién basado en el disefio mecanico: la plataforma principal y secundaria tuvieron
costos calculados de S/. 73 313,04 y S/. 35 846,27 respectivamente., Finalmente, el sistema
disefiado con 8 plataformas secundarias en cada uno de los dos niveles representd un costo
total de S/. 646 853,36.
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Vill. RECOMENDACIONES

¢ Disefiar los rodillos de eje vivo empleando un material mas liviano, de manera que se reduzca

significativamente el peso total de la plataforma principal.

e Implementar el sistema automatizado para el control del movimiento de elevacion y

descenso de los soportes laterales y del transmisor de potencia entre plataformas.

e Implementar el sistema automatizado para el control general del Sistema Rotatorio

Horizontal.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica SUV KIA Sorento.

Dimensiones mm)

Longitud total

143

# Basado en llantas de 19" pulgadas

4,810

Ancho promedio

Altura promedio

1,900
1,700 (with roof rack)

Distancia entre ejes

Banda de rodadura (delantera/trasera)

Alero (delantero / trasero)

2,815
1.646/1,656 *

930/1,065

Espacio para las piernas (1.°/ 2.°/ 3.°)
Espacio para la cabeza (1.°/ 2.°/ 3.°)

Espacio para los hombros (1.°/ 2.°/ 3.°)

1,052/1,060/752
1.024/994/935
1.500/1,475/1,345 y

Distancia minima al suelo

176

I Dimensiones

Exterior (mm) largo / ancho / alto
Interior (1°Fila/ 2°Fila/ 3°Fila/ 4°Fila)
Distancia entre ejes (mm)

Distancia del Suelo

Capacidad de Baul (SAE Lts) (2° Fila/ 3° Fila)

Capacidad de Tanque Combustible (Lts)

Peso Neto (Kg)
Peso Bruto (Kg)
Plazas

Angulo de Ataque/ Salida

Capacidad de Arrastre (Kg) (Con Freno/ Sin Freno)

Radio de Giro (Mts)
Medida de Neumaticos
Auxilio

4.810/ 1.900/ 1.700

1.052/ 1.060/ 752
2.815
176
1274/ 357
67
1.941
2.600
7
16.8°/21.3°

2500/ 750
13,72
235/55R19
Homogéneo



Anexo 2. Tablas para la seleccion de la banda de la marca Forbo.
Anexo 2A. Coeficiente uy de la banda PHR2-90MF LIXBB-NA black FR.

PVC-impreg-  Brushed Thinly coated |RFL-impreg-
nated underside (B) underside (F)

Example: underside (FS)
PVK125 CxFS-NA PVCI20LTCT«B-NA PVC120 OFR CxF-MA [PHR2-90 MF LIxBB-NA
black FR black white

i (table) 035 035 08

Hr (roller) 0.04 0.04 005

s (accu- 04 04 08

mulated)
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Thickly coated
underside (C)

PYC200 OFR-CSHA CxC
white
not recommended
Q05

09

Anexo 2B. Coeficiente C; para tambor con revestimiento, banda tipo (FS, BB).

Siegling Transtex
Underside coating

Arc of contact p

Smooth steel drum

Brushed (B) or impregnated (FS, BB)

| Lagged drum

Anexo 2C. Coeficiente C; de banda RFL.

Siegling Transtex
Underside coating

Smooth steel drum
dry

wet
Lagged drum

dry
wet

180° 210° 240° 270° 300
21 15 18 1.6 15
16 | 15 14 1.3 13
PVC-impreg- Brushed Thinly RFL-impreg- Thickly
nated underside coated nated coated
underside (B) underside wunderside wunderside
(F5) (F) (BB) (]
40 40 30 40 25
not recom- Not recom-  not recom-  Not recom- 50
mended mended mended mended
30 30 25 25
40 40 40 40 30

Anexo 2D. Coeficiente Ko, para banda PHR 2-90.

Siegling Transtex PVC  Siegling Transtex PVK
Type class kg in N/mm  Type class kg, in N/mm

PVC 120 8 PVE 100 n
PVC 150 85 PVE 125 12
PVC 200 n PV 150 12
PVC 350 17 PV 200 15
PVC 450 24

Siegling Transtex PHR
Type class ki, in N/mm

PHR2-90 5
PHR2-160 1
PHR3-135 8
PHR3-200 19
PHR3-265 25

Siegling Transtex PU
Type class kyy, in M/mm

PU2-150 8
PL20 1
PL150 1
PL200 15



transtex
conveyor belts
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Anexo 3. Ficha técnica banda PHR2-90MF LIxBB-NA BLACK FR Forbo.

Product Data Sheet

PHR2-90MF LIxBB-NA black

FR

Art. No.: 908201

Applications

Airport logistics

Tray conveyor

Building material industry

Brick conveying / Tiles conveying / Stone
transport

Food industry

Transport of packed food in freezers

General material handling

Horizontal conveying (metering)

Logistics

Acceleration conveyor; Braking conveyor;
Parcel handling; Telescopic conveyor

Metalworking & automotive industry

Press-in-feed/inter-press conveyors

Tyre industry

Quality control / storage; Rubber extrusion &
cooling

Order information

Article number

908201

Suitable for corrugated side walls

No

Belt style

PHR = Package Handling Rubber

Standard delivery width

1829 mm / 72.01in

Longitudinal seam possible No
Minimum drum diameter

|I||at:hanical fastener, counter-bending 64 mm / 2.5in
Wedge overlap splice, counter-bending 127 mm / 5in
Wedge overlap splice, bending 89mm / 35In

Remarks

dmin = 60 mm with counter bending

>
approved for mechnanical fasteners HS-52 &
HS-57 (1 HT & 2 SP HT)




Anexo 4. Seleccion de rodillos de eje vivo 5 Martin Sprockets.

Anexo 4A. Capacidades de carga de los rodillos segiin norma CEMA D.

Capacidades de Carga CEMA D
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";':"“ Aaguio Retorno | Desigualy | c.o oo
Banda 20° 35° 45° y Plano | Recoleccidn
18 1,200 | 1200 | 1,200 600 - -
24 1,200 | 1200 | 1,200 600 600 1,400
30 1,200 | 1200 | 1,200 600 600 1,400
36 1,200 | 1200 | 1,200 600 600 1,400
42 1200 | 1200 | 1,200 500 600 1,400
48 1200 | 1200 | 1,200 495 530 1,275
54 1,200 | 1116 | 1,080 375 440 1,150
60 1150 | 1.070 | 1,035 280 440 1,000
72 1,050 977 945 155 280 850
Dos Rodillos de Retorno en V (todos) 850 - -
Anexo 4B. Dimensiones del rodillo de Eje Vivo
Ancho Dimensiones
Dia. de Estandar
- G > ““Rod. | |Banda| A (H G
D 24 | 33 [37.75]|27.38
v 30 | 39 |43.75)|33.38
36 | 45 |49.75)39.38
A 42 | 51 |55.75]45.38
48 | 57 |B1.75|51.38
A > 54 | 63 |67.75]57.38
C > 60 | 69 |73.75]63.38|
72 | 81 |85.75|75.38|
Eje Vivo Plano
Ancho Rodillos de 5" de Didmetro Rodillos de 6" de Didmetro
de Nimero de Parte Niimero de Parte
Banda D=1.94" Peso D=1094 Peso
24 D§-LR31-24-09 59 D6-LR31-24-09 64
30 D5-LR31-30-09 ba| D6-LR31-30-09 77
36 D5-LR31-36-09 81 D6-LR31-36-09 89
42 D5-LR31-42-09 93 D6-LR31-42-09 101
48 D5-LR31-48-09 103 D6-LR31-48-09 112
54 D5-LR31-54-09 115 D6-LR31-54-09 125
60 D5-LR31-60-09 125 D6-LR31-60-09 136
72 D5-LR31-72-09 148 D6-LR31-72-09 159




Anexo 5. Dimensionamiento de motorreductor Lentax para las bandas transportadoras.

Anexo 5A. Factor de Seguridad.
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Elevadores inclinados

Elevadores de cangilones (rocas)
Elevadores de cangilones (granos)
Transportadores a cadena (redlers)
Transportadores de cangilones
Transportadores circulares

Roscas transportadoras

Bandas transportadoras (granel)
Transportadores de banda (articulados)
Tran r in ero

1.65 18 1.8
1.65 18 1.8
15 1.6 1.6
15 1.6 1.6
1.5 1.6 1.6
1.5 1.6 1.6
1.15 14 15
1.15 14 15
13 15 1.7
1.5 1.6 1.6

Bandas transportadoras (bultos grandes)

1.3 15| 17

Transportadores de placas
Tornos de elevacién

1.5 1.6 1.6
1.5 1.6 1.6

MAQUINA ACCIONADA FACTOR fs APPLICATIONS - INDUSTRY
fs FACTOR
TIPO DE MAQUINA he. do Servidio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24
TRANSPORTE Y ALMACENAIJE CONVEYORS
Montacargas 1.5 1.6 1.6 Hoists
Elevadores de personas 1.8 20 2.0 Passenger lifts

Inclined hoists

Bucket elevators (piece goods)
Bucket elevators (bulk material)
Chain conveyors

Bucket conveyors

Circular conveyors

Screw conveyors

Belt conveyors (bulk material)
Apron conveyors

Steel belt conveyors

Belt conveyors (piece goods)
Band pocket conveyors

Ballast elevators

Anexo 5B. Tabla de relacion de potencia 1,5kW y velocidad del reductor.

Potencia Velocidad Relacién MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Uil Entrada Radial Axial aProK.
aprox. AProx. adm. adm.
kw HP [RPM) i (fz) (Nm]) (RPM) (kg) (ke) (ke) Pdgina Pdgina
30,3 46,60 24TR 2,00 1,65 388 1410 975 625 63 pag4l  pag50-51
36,4 38,79 24TR 2,00 2,00 25 1410 975 625 63 pag4l  pag50-51
41,0 14,35 24TR 2,00 2,25 288 1410 755 430 63 pag4l  pag50-51
429 32,85 24TR 2,00 2,35 278 1410 755 430 63 pag 4l  pag50-51
50,0 28,19 24TR 2,00 2,70 241 1410 755 430 63 pagdl  pag50-51
57,7 24,43 24TR 2,00 3,10 210 1410 755 430 63 pag 4l  pag50-51
11,8 44,32 24FR 2,00 1,15 366 1410 975 625 57 pagdl  pag50-51
aa,7 11,52 24FR 2,00 115 267 1410 755 430 57 pagdl  pag50-51
53,3 26,45 24FR 2,00 1,35 26 1410 755 430 57 pag 4l  pag50-51
g o 62,7 22,48 24FR 2,00 1,60 194 1410 640 365 57 pag 4l  pag50-51
| 732 19,27 24FR 2,00 1,90 168 1410 540 365 57 pag 41  pag 5051 |
S I
18,8 49,00 249 2,00 /6 1,10 526 920 1050 670 64 pag39  pag50-51
236 39,00 24 2,00 /6 140 437 920 975 625 64 pag 3%  pags0-51
271 34,00 24 2,00 /6 160 386 920 475 625 64 pag 3%  pag 5051
o (=] 29,7 31,00 24 2,00 /6 165 ETrs 920 975 625 64 pag 3%  pag50-51
LN o 34,7 26,50 24 2,00 /6 185 330 920 975 625 64 pag3s  pag 5051
— ~J 47,2 19,50 24 2,00 /6 240 255 920 755 430 64 pag 3%  pags0-51
61,3 15,00 24 2,00 /6 295 201 920 755 430 64 pag 3%  pag 50-51
86,3 10,67 24 2,00 /6 3,80 148 920 640 385 64 pag 3%  pag50-51
24,0 59,00 24 2,00 1,05 426 1410 975 625 54 pag 39 pagsons1
29,0 48,00 24 2,00 1,30 363 1410 975 625 54 pag 3%  pag50-51
36,0 39,00 24 2,00 1,60 257 1410 975 625 54 pag 3%  pag50-51
41,0 34,00 24 2,00 1,85 266 1410 755 430 54 pag 3%  pags0-51
45,0 31,00 24 2,00 1,90 252 1410 755 430 54 pag 3% pag 5051
53,0 26,50 24 2,00 2,20 223 1410 755 430 54 pag 3%  pag50-51
72,0 18,50 24 2,00 2,80 170 1410 640 165 54 pag39  pag50-51
94,0 15,00 24 2,00 1,55 134 1410 585 310 54 pag39  pag50-51



Anexo 5C. Posicion de instalacion del motorreductor.

SERIE "T™
D [ E; g
. L—
1a 1b

Anexo 5D. Guia para especificar el modelo del motorreductor seleccionado.

EJECUCION  R: Reductor L:Linterna
- RU:Reductor sinfin inferior ~ M: Motor cliente

TAMARNO 21/22123124125126

-Provisio por Lentax =Potencia (CV) x 100/N"polos - Adicionales (1)
-Provislo por clienle = Tamafio de carcasa

(1) Adicionales:
Fv: Frano TR: Traba anliretroceso
VFE: WVentilacion forzada externa  Trl: Traba rulemdn
CC: Corriente Continua Ex: Antiexplosivo

Se designa la velocidad de salida en r.p.m. En caso de ser
reducior con motor provisto por el cliente se designa relacion.

BJECUGICN PMN: Pala Normal o base sid. PM: Pata Multiuso
Prefijos { Pl: Patas Intercambiables  PB: Brida lado opussto
PF: Patas Frontales B: Brida de salida

Sufios { ab: Eje de salida doble
POSICIONES (Ver pag. 35, 36)

Segin sus necesidades, los equipos son provistos de:

AG: Agitador Hu: Eje hueco
VF: Venlilacion forzada Hut: Eje hueco y lensar
DC: Sinfin doble cabo

Ejemplo: 23 -100/6 Fv - 18 - PN1a - Hu
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Anexo 5E. Dimensiones del motorreductor 24FR-203/6 Fv-73.2-T3b-Hut.

ko (%5 o n 9 W Ly
g . < F
I
=]
ul E= T
3 I
H -1
i : 2
.
9. t
Modelo D2e L2 chav 2 Ho H2 A B Se Qo Q2 w t
22FR mm 24 50 8xT7T 88 70 55 115 516" 105 90 75 3
23FR mm 28 60 8x7 116 85 65 135 3" 125 a0 80 4
I 24FR mm 38 80 10x8 170 115 85 180 12" 155 90 107.5 4
23TR mm 28 60 8xT o4 85 65 135 g 125 110 80 4
24TR mm 38 80 10x8 148 115 85 190 1wz 155 110 107.5 4
25TR mm 48 110 14x9 198 140 100 230 58" 190 110 120 5
Modelo B2o R2e S2e e f c h ht g2 n Peso Aceite (Its)
kg Reductor Antec.
22FR  mm 75 a0 174" 75 135 14 180 213 120 85 190 0.65 0,50
23FR  mm 90 115 516" 85 165 16 210 241 140 95 26,5 1.05 0,50
I 24FR  mm 120 150 arg" 110 225 25 270 295 175 132 41,5 1.75 0,50
23TR  mm 90 115 518" 85 165 16 210 261 140 a5 325 1.05 0,80
24TR  mm 120 150 38" 110 225 25 270 315 175 132 48,0 1,75 0,80
25TR  mm 150 180 12" 135 275 25 335 365 200 160 67,0 3,15 0,80
26TR mm 175 210 12" 160 315 35 390 415 244 180 91,0 5,40 0,80
25HR  mm 150 180 12" 135 275 25 335 380 200 160 76,0 3.15 1,50
26HR  mm 175 210 12" 160 315 35 380 440 244 180 100.0 540 1,50
F—L ko
f— L —=
g 8l Ae=i=-HI(L)H - -
Tamafo Motor Standard Motor con Freno Motor con Antigiro
Motor IEC. Peso Peso Peso
Do L Po g1 dco | ko Lc kg ko Lc kg ko Lc kg
7 mm 14 30 160 136 138 218 70 10 275 125 12 218 70 10
80 mm 19 40 200 145 158 236 75 14 288 125 16 236 75 14
90 S mm 24 50 200 155 178 254 80 17,5 314 140 20,5 254 80 17.5
oL mm 24 50 200 155 178 279 80 205 339 140 235 279 80 205
100 L mm 28 60 250 165 198 316 a0 30 390 165 35 3186 90 30
112 M mm 28 60 250 190 223 333 100 44,5 413 180 53,5 333 100 445
1328 mm 38 80 300 218 262 3r2 116 63 487 216 79 432 175 85
132 M mm 38 80 300 218 262 410 116 73 525 216 89 470 175 75
160 M mm 42 110 350 256 314 488 140 110 603 240 143 548 200 113
160 L mm 42 110 350 256 314 532 140 121 647 240 154 592 200 124
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Anexo 6. Tablas para seleccion de rodamientos SKF.

Anexo 6A. Viscosidad nominal V;.

Viscosidad nominal vy [mmafs]
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Anexo 6B. Tipo de lubricacion recomendada.

Wiscos:

1000

500

200

idad [rmm2/s]

8
g

500 1000 2000
d =05(d + 0) frm]

\
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20
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5
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§
N\ k\@ Q
\\ \’Z\é“ﬁ\ké‘\
AR
SRR
SRS

(7a) (85)  (108) (1200 (1400 (160) (175) (195) (210) (230) (250)

Temperatura de funcionamients [°C{°F)]
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Anexo 6C. Clasificacion de la viscosidad segln la norma ISO 3448.

Tabla 5
Clasificacion de la viscosidad segin la norma IS0 3448
Grado de viscosidad Viscosidad cinematica limite a 40 °C (105 °F)
media min. max.
- mm2fs
1S0VG 2 2,2 198 242
ISOVG 3 3.2 2,88 352
ISOVG S 4.6 414 506
1ISOVG7 6,8 612 748
150 VG 10 10 %.00 110
1S0VE 15 15 135 16,5
150 VG 22 22 19.8 262
150 VG 32 32 288 35,2
1SOVG 46 46 41,4 506
1S0 VG 68 68 61,2 748
100 onn 110
| 150 VG 150 150 135 165 |
150 VG 220 220 198 242
150 VG 320 320 288 352
150 VG 460 460 414 506
1SOVG 680 &80 612 748
1S0VG 1 000 1000 900 1100
1S0VG 1 500 1500 1350 1650
Anexo 6D. Niveles de contaminacion.
Tabla &
Valores orientativos para el factor . para distintos niveles de contaminacion
Condiciones Factor m. !
para rodamientas con didmetra
d =100 d, 2100 mm
Limpieza extrema 1 1
= Tamafo de las particulas del orden del espesaor de la pelicula de lubricante
# Condiciones de laboratoris
Gran limpieza 08_.0,6 0.9..08
» Aceite lubricanta con filtracian muy fina
= Condiciones tipicas: redamientos sellades lubricados con grasa de por vida
Limpieza normal 0.4..05 0.E.. 0.5
= Aceite lubricante con filiracian fina
= [Condiciones tipicas: redamientos con placas de proteceian lubricados con
grasa de por vida
Contaminacion ligera 05..03 0.6..04

» Condiciones tipicas: redamientos sin sello integral, filtrado gruesa, partioulas.
de desgaste y leve ingreso de contaminantes

Contaminacion tipica 03..01 0.4 .02
= [Condiciones tipicas: redamientos sin sello integral, filtrada grussa, partioulas
de desgaste e mgreso de particulas desde el exterior

Comtaminaciin severa 0Dl..0 01..0
» Condiciones tipicas: altos niveles de contaminacian debido a desgaste exce-

siva o sellos meficaces
= Dispaosicion de los redamientos con sellos ineficaces o dafados

Contaminacion muy severa ] o
= [Condiciones tipicas: niveles de contaminaciin tan severas gue bos valares de

N estan fuera de escala, lo gue reduce significativamente la vida til del

rodaméenta

1 La escala para n, & rellere solo 2 coniaeminanies sdkdes tpcos. Mo se mduye la contaminackon por agua u ctros fukdos perjedicales para a vida dal redambnio. Dabido &l fuerte desgasie abrasho o
AMRDATIOG SlLAMEN  Comtaminasos (ne = 0L & Woa ded del Todamantn s s significativamsants infarior 2 la vida nominal
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Anexo 6E. Factor Agkr.
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Anexo 7. Comprobacién de funcionamiento de rodamiento en software SKF.
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Blsqueda y seleccion calculadora Ajustes y tolerancias resumen

Entrada requerida

Requisitos del sistema

Rodamiento soportando la carga axial QOrientacion del eje Ajustes para estimacién de CO2 Editar configuracién
o lzquierda Derecha Ninguno (s ignora a carga axial) o Horizontal Vertical | gealizacion geografica - Union Europea

Periedo de interés [afios] - 1
Tiempo operativo [%] - 100%
Distancia del rodamiento

Aro giratorio

©

32048 milimetros

Casode carga
i::s;::a::deas coordinadas fuerzas velocidad Temperatura [
Carrito {xy)] Polar - 6]
x|r ylo z FX|# FY|F8 fz lzquierda Derecha
ilimetros  milimetros milfmetros kN tpm ¢
interior
Fi O k@) 0 0 0 0 0137 0 = 74 de ara 15
Aro
° F2 otxy} re) 0 0 32046 0 0505 0 - exterior| 40
Temperatura del rodamiento
M derecho igual que el izquierdo

Propiedades del rodamiento 61910-2RZ  61910-2RZ v
° Carga minima Frm.‘ frquierda: 0,0236 kN Derecha: 0,02346 kN [
o viscocidad k: lzguierda: 0,52 Derecha: 0,52 \'4
€@ cargaen el rodamiento C/P: lzquierda: » 100 Derecha: 28.91 v
@ Estimacién de emisiones de CO s sobre el periodo de interés yupvo kg de coz: izquierda: 0,1 Derecha: 0,4 O 2 v
@ Vvidautil de la grasa e intervalo de relubricacion L.~ lzquierda:78900h  Derecha: 78900 h 0 v
@ Velocidad de referencia ajustada n af: Izquierda: 19000 /min Derecha: 19000 r/min v
@ Factor de seguridad estatica §,¢ lzquierda;>20 Derecha: » 20 v
i i L : fzquierda: = 2xi0"6 h Derecha: = 2x10"6h L : lzquierda: > 2x10°5 h
Vida nominal del 10m 10mh v
ipg]

@ rodamiento n e B iNAE b a 2
@ Frecuencias Despliegue para ver tos resultados v
0 Friccion M: lzquierda: 4,27 Nmm  Derecha: 12,6 Nmm v



Anexo 8. Ficha técnica de rodamiento SKF 61910 — 2RZ.

17/5/24, 23:18

61910-2RZ - Rodamientos rigidos de bolas | SKF

Lo | o} o

Image may differ from product. See technical specification for detais.

ol1910-2RZ

Rodamiento rigido de bolas con sellos o placas de proteccion

Descripcion general
Dimensiones
Diametro interno S0 mm
Didmetro exteror 72mm
Ancho 12 mm
Rendimiento
Capacidad de carga dindmica bdsica 146 kN
Capacidad de carga estatica basica 104 kN
Velocidad dereferencia 19 000 rfmin
Velocidad limite % 500 fmin
Propiedades
Ranuras dellenado Sin
Cantidad de hilerag 1
Elemento defijacidn, aro exteriordel rodamiento Minguna
Tipo deagujers Cilindrica

Jaula

Disposicidn ajustada
Juego radial interma
Clasedstolerancia
Material, rodamiento
Recubrimiento
Sellado

Tipo desellado
Lubricante

Caractenistica derelubricacidn

Chapa metalica

Mo

CN

Mormal

Acere para rodamientos
Sin

Rpzanteen ambos lados
Mo rozante

Grasa

Sin
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Anexo 9. Chumacera SY 507M SKF.

23/5/24, 16:08 SY 507 M - Soportes para rodamientos de insercion | SKF

G

Image may difler from produc:. See technical specification for detais.

SY 507 M

Soporte de pie para rodamientos de insercion, fundicion, normas ISO

Descripcion general

Dimensiones
Diametro del asiento estérico 72mm
Altura del centro (soporte de pie) 476 mm
Ancho tolal del soporte 45mm

Distancia del centro entre los orificios para tornillos 126 mm
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Anexo 10. Tablas para el dimensionamiento de la transmision Pifion — Cadena SKF.

Anexo 10A. Factor de servicio segun aplicacion.

Application service factor (F.)

Load classification

Driven equipment

Type of prime mover

Electric motor

ternal combustion

or turbine ngine > 6 cylinders,
vith flywheel, or
hydraulic coupling
Uniform load (U) Agitators; centrifugal blowers; generators, centrifugal 10 10
pumps; Uniformly loaded belt conveyor, lightly loaded
chain conveyors
Moderate shock (M)  Centrifugal compressors,; kilns and dryers; conveyors 423 1.2
and elevators with intermittent, medium load fluctuations;
Dryers; Pulverisers; machinery with moderate pulsating
loads (machine tools paper, textiles)
Heavy shock (H) Press, construction and mining equipment; reciprocating 15 1.4
machinery, (compressors, reciprocating feeders, oil well
rigs) rubber mixers, roll lines, machinery with heavy shock
or reversing torgues
Anexo 10B. Seleccion de estandar BS/DIN — ANSI.
BS / DIN preferred sprockets
11 12 13 15 17 19 20 21 23 25
38 45 57 76 95 114
ANSI preferred sprockets
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
28 30 32 35 36 40 42 45 48 52
70 72 80 84 96 112

Table 1

Internal combustion
engine <6 cylinders,
with NO flywheel, or
hydraulic coupling

1.2
1.4
1.7-1.9
Table &
27 30
19 20
54 60



Anexo 10C. Paso de cadena 12B.

12B-1; (19.05 mm Pitch) Power ratings in kilowatt (European standard)

Noof Pitch rpm of small (faster) sprocket z,

teeth circle
Dia.
z mm 25 50 75 100 200 300 400 500 750 1000 1200 1440 1800 2000 2200 2400
960 039 06 09 118 221 357 459 504 812 1027 1048 831 573 486 421 3,70
15 9162 042 074 115| 137 259 379 487 5838 861 1090 129 1030 708 603 522 458
03,67 0, 0.8 . 158 297 466 598 6,74 1058 1338 1494 1254 858 727 630 553
19 115,74 060 09 165 1,78 334 542 695 762 1220 1556 16,74 14,76 10,12 858 749 6,53
21 127,82 066 107 181 198 373 5% 765 845 1352 1712 18,72 1708 11,76 996 867 7,62
23 13990 0,72 117 198 218 410 650 834 935 1476 1867 20,60 19,65 13,47 11,61 987 876
25 151,99 0,77 129 214 239 4,49 705 9,04 1022 1599 20,23 22,58 22,23 1527 1296 1125 9,87
Lubrication TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3
method
Table 9e
Anexo 10D. Paso de cadena 16B.
16B8-1; (25.4mm Pitch) Power ratings in kilowatt (European standard)
Moof Pitch rpm of small (faster) sprocket z;
teeth circle
Dia.
z mm 25 |51] ?5| 100 200 300 400 500 &S00 700 B0O0 1000 1200 1400 1400 1800
[ ] A [l 346 645 927 1202 1468 1927 1991 2460 2143 1648 1306 10,73 B93
15 12217115 216 323 404 753 1082 1408 1717 2045 2326 2609 2678 2042 1622 1321 1107
- - . k. 461 BHE 1244 1605 1965 2511 2660 3204 3227 2454 1949 1597 1339
19 15432149 279 441 521 %70 1399 1811 2215 2920 3005 3727 3819 2910 2309 1888 1579
21 17042 167 311 508 580 1082 1563 2026 2472 3213 3348 4099 44,37 3381 2678 2197 1836
23 186,56 183 343 554 641 1193 1717 2232 2721 3504 3690 4472 5081 2841 2980 2515 2112
25 202,66 201 376 599 701 1305 1880 2438 2987 3797 4035 4B44 5570 4386 34B4 2850 2387
Lubrication TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3
method
Table 9f
Anexo 10E. Factor de hebras mdltiples.
Table 6
Multiple strand factor
No. strands Multiplier K2 No. strands 1 Multiplier K2
1 1.0 4 33
2 a7/ 5 3.9
3 25 6 4.6

1 BS or DIN chain are only available up to “triplex” or 3 strand configuration, unless against
special demand (MTO)
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Anexo 11. Validacion de resistencia de la transmisién Pifidn-Cadena con el simulador SKF.

== = 2

Una Unica solucién BT o Esparo

1 Seleccién de la 2 Informacidn 3 Resultados 4 Detalles m

cadena
Calcular
. Factor de
Tipo de cadena Tamafio plimer Servicio
de hileras |
rea
Cadena BS (Estandar) 12B-2 (19.05) 2 1.18 Solucién recomendada.

0



Resultados del calculo

Datos de partida:

Potencia nominal [kW]:

Par nominal [Nm]:

Factor de servicio requerido:

Velocidad del lado conductor (DR) [rpm]:
Velocidad del lado conducido (DN) [rpm]:

Transmision:
Distancia real entre centros [mm]:
Velocidad real de la transmision [rpm]:

Cadena:

Referencia:

Factor de servicio real:

Potencia nominal de la cadena [kW]:
Numero de eslabones en la cadena:
Velocidad de la cadena [m/s]:

Velocidad maxima admisible de la cadena [m/s]:

Longitud de la cadena [mm]:

La transmision propuesta requerird 1 caja(s) de 10 pies.

Pifién del lado conductor (DR):
Referencia:

Didmetro de referencia [mm]:
NUmero de dientes:

Paso de la cadena [mm]:

Pifién del lado conducido (DN):
Referencia:

Diametro de referencia [mm]:
Numero de dientes:

Paso de la cadena [mm]:

Tipo(s) de lubricacién recomendado(s): Tipo I

1.5
195.7
1
73.2
73.2

447.68
73.2

PHC 12B-2X10FT
1.18

1.77

62

0.35

10.57

1181.1

PHS 12B-2BH15
91.63

15

19.05

PHS 12B-2BH15
91.63

15

19.05

Ol

Lubricaciéon manual - El aceite se aplica manualmente con un cepillo o desde un bidén de aceite

Lubricacion por goteo - Por medio de un sistema de goteo, el aceite se conduce a través de un sumidero, y a un ritmo

previamente fijado, a los engrasadores

Fuerzas:

Fuerza tensora [N]:

Fuerza centrifuga [N]:
Fuerza de rotura [N]:
Fuerza sobre la cadena [N]:

Coeficiente estatico de seguridad frente a rotura:
Coeficiente dindmico de seguridad frente a rotura:

Presion en la unién de la cadena [Mpa]:

Nivel de seguridad de la unién de la cadena:

Laxitud maxima de la cadena [mm]:

4271

57800
4272
13.53
13.53
23.86
0.86
8.95
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Anexo 12. Caracteristicas de los elementos del sistema de transmision Pifion — Cadena.

Ol

Resultados del calculo Cadena
PHC 12B-2X10FT
PHC 12B-2X10FT
Paso P (mm) 19.05
Diametro del rodillo |12.07
d1l max (mm) ‘ =
Anchura del 11.68 Vel A
casquillo del
pasador bl min
Lado Lado (m’m) Tl 2
2 Di t 5.7
oo aiocao || DR SE]
(mm)
Altura de la placa 16
+ TG + h2 max (mm)
Grosor de la placa |1.85
del eslabén T max
(mm)
Peso (kg/m)
Pifidn del lado conductor (DR) Casquillo del lado conductor (DR)
PHS 12B-2BH15 No hay datos
PHS 12B-2BH15 B o
Paso P (mm) 19.05
Numero de dientes 15 [
Dlametro pr|m|t|vo (mm) 91.63 )
16
44
Cubo H (mm) 71 Ht—— 1 pp
Cubo L (mm) 50
Peso (kg)
!
]
I
Pifidon del lado conducido (DN) Casquillo del lado conducido (DN)
PHS 12B-2BH15 No hay datos
PHS 12B-2BH15 b
Paso P (mm) 19.05
Y 15 ]
Didmetro primitivo (mm) 91.63 T
jero minimo (mm) 16
Agqujero maximo (mm) 44
Cubo H (mm) 71 H - PD
Cubo L (mm) 50
Peso (kg) 1.78
1
S |
-ty
- L -

Fecha: 14/06/2024

© SKF es una marca registrada del Grupo SKF

© SKF 2024

El contenido de este informe es propiedad exclusiva del editor y no podra reproducirse (incluso en parte) sin el consentimiento previo de
tenido el méaximo cuidado para garantizar la exactitud de la informacién contenida en esta publicacién, pero no se acepta ninguna respon
por pérdidas o dafios, ya sean directos, indirectos o consecuentes, que se produzcan como resultado del uso de dicha informacion.
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Anexo 13. Ficha técnica perfil cuadrado.

r= Radio exterior de redondeo

u= Perimelro

A= Area de la seccion

S = Momento estético de media seccion, respecto al eje Xo Y
I = Momento de inercia de la seccidn, respecto al eje Xo Y
W= 21 :d. Modulo resistente de la secadn, respectoaleg X o Y
i= \tﬁAHadlode giro de la seccion, respecto aleje X o Y
It = Madulo de torsion de la seccion

Dimensiones Téerminos de seccion

e r I w
mm cm* cm?

# 40.2 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,53 11,3 228 P
# 403 40 3 8 147 413 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 324 P
# 404 40 4 10 143 5,21 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 409 P
# 452 45 2 5 17 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 259 C
# 453 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 595 1,68 229 371 C
# 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 28,2 472 C
# 502 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 291 P
# 503 50 3 8 187 5,33 4,62 19,00 7,59 1,89 32,0 418 P
# 504 50 4 10 183 5,81 5,73 22,90 9,15 1,83 39,9 535 P
# 552 55 2 5 211 410 4,04 18,90 6,86 2,14 30,5 322 C
# 553 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 43,4 466 C
# 554 55 4 10 203 7,61 712 31,60 11,50 2,04 54,5 597 C
# 60.2 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 39,9 353 P
# 603 60 3 8 227 6,53 6,89 34,40 11,50 2,30 571 5183 P
# 604 60 4 10 223 8,41 8,66 42,30 14,10 2,24 72,2 660 P
# 60.5 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 2,19 85,2 79 C
# 702 70 2 5 271 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 416 P
# 703 70 3 8 267 7,73 9,60 56,60 16,20 2,71 92,6 607 P
# 704 70 4 10 263 10,00 12,20 70.40 20.10 2,65 118,0 786 P
# 705 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 141,0 953 P
# 80.3 80 3 8 307 8,93 12,80 86,60 21,70 3.1 140,0 7,01 P
# 804 80 4 10 303 11,60 16,30 108,80 27.20 3,06 180,0 SR
# 805 80 5 13 299 14,10 19,50 128,00 32,00 3,01 217,0 11,10 P
# 80.6 80 6 15 294 16,50 22,40 144,00 36,00 2,95 250,0 1300 C
# 903 90 3 8 347 10,10 16,40 126,00 37.90 3,52 202,0 795 P
# 904 90 4 10 343 13,20 21,10 159,00 35,40 3,47 2810 1040 P
# 90.5 90 5 13 339 16,10 25,30 189,00 41.90 3,42 316,0 1270 P
# 906 90 6 15 334 18,90 29,20 214,00 47,60 3,36 3660 149 P
# 100.3 100 3 8 387 11,30 20,10 175,00 35,00 3,93 279,0 889 P
#100.4 100 4 10 383 14,80 26,40 223,00 44,60 3,88 3630 1160 P
# 100.5 100 5 13 379 18,10 31,90 266,00 53.10 3,83 440,0 1420 P
# 100.6 100 6 15 374 21,30 37,00 304,00 60,70 8,77 5130 1670 P
# 120.4 120 4 10 463 18,00 38,90 397.00 66,20 4,70 638.0 1410 P
[s1205 120 5 18 490 2010 4700 47800 7900 464 7800 1740 F]
#120.6 120 6 15 454 26,10 55,10 551,00 91,80 4,59 9130 2050 C
#1405 140 5 13 539 26,10 65,60 780,00 111,00 5,46 2600 2050 P
#1406 140 6 15 534 30,90 76,80 905,00 129,00 541 4800 2430 P
# 140.8 140 8 20 526 40,00 97,50 1.130,00 161,00 5,30 8900 3140 P
# 160.5 160 5 13 619 30,10 86,90 1.190,00 149,00 6,28 1.901,0 2370 P
# 160.6 160 6 15 614 35,70 102,00 1.390,00 173,00 6,23 22400 2800 P
# 160.8 160 8 20 609 46,40 131,00 1.740,00 218,00 6,12 2.890,0 36,50 P
#170.5 170 5 13 659 32,10 98,70  1.440,00 169,00 6,69 22900 2520 C
#170.6 170 6 15 654 38,10 116,00  1.680,00 198,00 6,64 2.710,0 2090 C
#170.8 170 8 20 646 49,60 149,00 2.120,00 249,00 6,53 34100 39,00 P
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Anexo 14. Ficha técnica perfil L.

A= Aiea de la ssccion u= Perimetro
I,= Momento ds inercia de la ssccion, respecto a X p= Pesoporm
I = Momento ds inercia de la seccion, respecto a & a= Didmelro del agugro
I, = Momento de inercia ds la ssccién, tespecto a n del robion noymal
W, = I, : (b-c). Moduk resistente de la seccion, respecto a X

x W, = I, V, Mddulo resistente de la seocion, respecto a n

i,:,l -A. Radio de giro de la seccion, respecto a X
x;zﬁ.ﬂadndaguodehsewén, tespecloa &
g:,fl,,:A_ Radio de giro de la seccion, respecto a

Téaminos de seccion

L4 4 40 4 6 30 155 1,12 158 140 28 308 447 709 18 15 1317 121 15 078 2 - 18 11 242 P
L4 5 40 5 6 30 15 116 164 142 28 379 543 860 226 191 137 120 15 077 2 -~ 18 1 297 C
L4 6 40 6 6 30 155 12 170 143 283 448 631 998 265 226 15 119 149 077 2 - 18 1 352 C
L4 4 45 4 7 35 174 128 175 157 318 349 643 1020 267 197 153 136 171 08 25 - 20 13 274 P
L4 5 4 5 7 35 174 128 181 15 316 430 784 1240 326 243 180 13 170 087 25 - 2 13 338 P
L4 6 4 6 7 85 174 132 187 159 318 509 916 1450 38 288 205 134 169 087 256 - 2 18 400 C
L5 4 5 4 7 35 194 13 192 175 354 389 897 1420 372 246 194 15 191 098 30 - 2 13 306 P
L5 5 5 5 7 85 194 140 199 17 354 480 1100 1740 454 305 229 151 190 097 % - 2 13 37 P
L5 6 5 6 7 35 194 145 204 177 354 560 1280 2030 533 361 261 150 18 097 3 - 2 13 447 C
L5 7 5 7 7 35 194 149 210 1,78 354 65 1460 2310 611 416 291 149 188 0% 330 - 2 13 515 C
L5 8 5 8 7 385 194 152 216 180 35 741 1630 2570 687 468 319 148 18 09 30 - 2 18 58 C
L 6.5 60 5 8 40 283 164 232 211 424 58 1940 3070 802 445 345 18 230 117 3 - 2 17 45 P
L6 6 6 6 8 40 233 169 239 211 424 691 2280 3620 943 520 3% 18 229 1177 ¥ - 2 17 542 P
L 6.8 60 8 8 40 283 177 250 214 424 903 2320 4620 1220 689 466 180 226 116 3 - 25 177 709 C
L 60.10 60 10 8 40 233 18 261 217 424 11,10 3490 5510 1480 841 567 178 228 116 8 - 25 17 869 C
L7.6 70 6 9 45 272 198 273 246 495 813 369 585 153 727 559 213 268 137 40 — 30 21 638 P
L7.7 70 7 9 45 272 197 279 247 495 940 423 671 175 841 627 212 267 136 40 - 30 21 73 P
L7.8 70 8 9 45 272 201 28 247 495 1060 475 758 197 952 691 211 266 136 40 — 80 21 83 C
L70.10 70 10 9 45 272 208 296 25 49 1310 572 905 289 170 810 209 263 135 40 - 30 21 1030 C
L 8. 8 80 8 10 50 311 226 319 28 566 1230 722 1150 299 1260 936 243 306 156 45 — 35 28 963 P
L 80.10 80 10 10 50 311 234 330 28 566 1510 875 1390 363 1340 1100 241 308 15 45 - 3 B 190 C
L 80.12 80 12 10 50 311 241 341 289 566 1790 1020 1610 427 1820 1250 239 300 155 45 — 35 28 1400 C
L 9 8 9 8 11 55 351 25 358 317 636 1390 1040 1660 431 1610 1220 274 345 176 50 - 40 25 1090 P
L 910 9 10 11 55 351 258 365 319 63 1710 1270 2010 525 1980 1440 272 343 175 5 — 40 25 1840 C
L 90.12 9 12 11 55 851 266 376 322 636 2030 1480 2340 617 2330 1640 270 340 174 S50 - 4 25 1590 C
L100. 8 100 8 12 60 890 274 387 352 707 1550 1450 2300 598 1990 1550 306 385 196 45 0 25 1220 P
L100.10 100 10 12 60 390 28 399 35 707 1920 1770 2800 729 2460 1830 304 38 195 45 60 40 25 1500 P
L100.12 100 12 12 60 390 2% 411 357 707 2270 2070 3280 857 2910 2090 302 380 194 45 0 2% 1780 C
L100.15 100 15 12 60 390 302 427 361 707 2780 2490 3930 1040 3560 2440 298 375 193 45 60 40 25 2190 C
L120.10 120 10 13 65 469 331 469 423 849 2820 3130 4970 1290 3600 2750 367 463 236 50 80 40 25 1820 P
L120.12 120 12 13 65 469 340 480 428 849 2750 3660 5840 1520 4270 3150 365 460 235 50 80 40 25 2160 P
L120.15 120 15 13 65 469 851 497 431 849 33%0 4450 7050 1850 5240 8710 362 456 233 50 80 40 5 %60 C
L150.12 150 12 16 B0 586 412 583 529 1060 3480 7370 11700 3030 6770 5200 460 580 295 50 105 45 28 2730 P
L150.15 150 15 16 B0 586 425 601 533 1060 4300 8980 14300 3700 8350 6160 45 576 298 50 105 45 28 3380 P
L150.18 150 18 16 80 586 437 617 538 1060 5100 10500 16700 4350 9870 7040 454 571 292 50 105 45 28 4010 C
L180.15 180 15 18 90 705 498 705 636 1270 5210 15900 25200 6530 1220 9260 552 696 354 60 135 45 28 4090 C
L180.18 180 18 18 90 705 510 72 641 1270 61,90 18700 29600 7680 1450 10600 549 692 3852 60 185 45 28 4860 C
L180.20 180 20 18 90 705 518 733 644 1270 6830 20400 32400 8430 1590 11500 547 689 351 60 135 45 28 5370 C
L200.16 200 16 18 90 785 552 781 709 1410 6180 23400 37200 9600 1620 12300 6,16 776 394 60 150 50 28 4850 C
L200.18 200 18 18 90 785 560 793 712 1410 6910 26000 4.1300 10700 1810 13500 613 773 398 60 150 50 28 5420 C
L200.20 200 20 18 90 785 568 804 715 1410 7630 28500 45300 1.1700 1990 14600 611 770 392 60 15 50 28 5990 C
L200.24 200 24 18 90 785 584 826 7.21 1410 9060 33300 52800 13800 2350 16700 606 764 390 60 150 50 28 7110 C
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Anexo 15. Ficha técnica del engranaje recto V528 GEAR SPUR 14 % DEG STEEL de Martin

Sprockets.

ENGRANAJE RECTANGULAR DE 14 1/2 GRADOS FUNDICION

Ch28
Material Steel
Pasa diametral 5
Angulo de presidn 14,5000 grados.
Ndmero de dientes 28

Diametro de paso

5,6000 pulgadas

Didmetro externo

6 pulgadas

Ancho dela cara

1,7500 pulgadas.

Tipo de arificio

Perforacion
terminada

Tamafio del orificio terminado

1,0625 pulgadas.

Tamafio minimo del orificio

1,0625 pulgadas.

Tamaho maximo del arificio

1,9375 pulgadas.

Diametro exterior del cubo

3,2500 pulgadas

Proyeccidn del eje

1,2500 pulgadas.

Longitud a través del orificio

3 pulg.
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Anexo 16. Sumatoria de pesos de los elementos que componen el sistema de posicionado final.

SISTEMA DE POSICIONADO FINAL

. < PESO UNIT. | SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION UND. | CANT.
(KG) (KG)
1.0 |SISTEMA DE POSICIONADO FINAL 2188.90
1.01 |Banda FORBO - PHR2-90MFLIXBB-NA black FR 600mm | m? | 14.74 4.30 63.36
1.02 | Tambor Acero AlSI 1020 130x600 mm und | 4.00 6.00 24.00
Revest.de friccion ALTEMA GRUPE FIDEIP -
1.03 Caucho/Diamantada 10x600mm Per:0.41m und | 4.00 0.41 1.64
1.04 |Rodillos de apoyo MARTIN SPROCKETS - CEMA D 5" und | 76.00 12.50 950.00
1.05 |Soporte de Acero para Rodillos und |304.00 0.13 38.00
1.06 gllHol;coreductor LENTAX - 24FR-203/6 Fv-73.2-T3b-Hut und | 1.00 40.00 40.00
1.07 |Eje Acero AlSI 1020 50mmx2.50m und | 2.00 38.50 77.00
1.08 ﬁ\c;ple Jaw MARTIN SPROCKETS - ML-190-50mm-N- und | 4.00 1.02 4.08
1.09 | Acople Spider MARTIN SPROCKETS - 190 Poliuretano | und | 4.00 0.25 1.00
1.10 | Rodamiento SKF - 61910-2RZ und | 24.00 0.14 3.24
1.11 | Chumacera SKF - SY 507-M und | 24.00 1.05 25.20
1.12 |Pifidn doble SKF - PHS-12B-2BH15 und | 2.00 1.73 3.46
1.13 | Cadena doble SKF - PHC 12B-2X10FT de 1, 181m und | 1.00 2.31 2.31
1.14 | Perfil Hueco Cuadrado #120.5mm x 6m und | 4.00 73.40 293.60
1.15 | Perfil L#120.5 x 6m und | 4.00 87.90 351.60
1.16 | Perfil Hueco Cuadrado #50.3mm x 64cm und | 4.00 2.00 8.00
1.17 |Engranaje Recto C528 GEAR SPUR 14 12 DEG STEEL und | 8.00 2.95 23.60
118 Platina de Acero ACEROS AREQUIPA ASTM A36 und | 4.00 8.91 35.64
25x100mm x 44cm
1.19 | Barra Redonda Lisa ACEROS AREQUIPA 1 1/4" x 15cm | und | 6.00 0.93 5.58
1.20 | Seguro Seeger Exterior 1 1/4" und | 16.00 0.01 0.08
1.21 | Perfil de Acero Rectangular #160.80.6 x 65cm und | 8.00 9.00 72.00
192 Tubo Circular de Acero Galvanizado 2pulg x und | 12.00 504 24.48
2,88mmx60cm
1.23 | Perfil UPN 200.75.8,5mm ml | 13.00 2.83 36.79
194 Peso de accesorios complementarios (Pernos, % 59 5084.66 104.93
seguros, etc)




Anexo 17. Ficha técnica del perfil UPN 200.
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ES
o

A= Area de la ssocion
S, = Momento estatico de media seccion, respecto a X
I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a X

W, = 2, : h. Mdulo resistente de la seccion, respecio a X

iz JI,:A Radio de giro de la seccion, respecto a X
1= Momento de inercia de fa seccion, respecto a Y
W, = I - (b~c). Minimo modulo resistente de la seccion,

respectoa Y

i, =/1,:A. Radio de giro de la seccitn, fespecto a Y

I, = Mddulo de forsion de fa seccion

¢ = Posicion del eje Y

m = Distancia al centro de esfuerzos corfantes
a= Diametro del agujero del roblon normal
w= Grami, distancia entre ejes de agujeros
h, = Altura de la parte plana del aima

p= Pesoporm

u= Perimetro

Términos de seccién

W,

\]
e’

Agujeros

w a

UPN 80 80 45 60 80 40 46 312 110 159 106 265 310 194 636 133 224 145 267 25 13 864 C
UPN 100 100 50 60 85 45 64 372 135 245 206 412 391 293 849 147 29 15 2983 30 13 1060 P
UPN 120 120 55 70 90 45 82 434 170 363 364 607 462 432 11,10 159 430 160 303 30 17 1340 P
UPN 140 140 60 70 100 50 98 489 204 514 605 864 545 27 1480 175 602 175 337 35 17 1600 P
UPN 160 160 65 75 105 55 115 546 240 688 925 1160 621 853 1830 189 781 184 356 35 21 1880 P
UPN 180 180 70 80 110 55 133 611 280 896 1350 1500 695 1140 2240 202 998 192 375 40 21 2200 P
I UPN 200 200 75 85 115 60 151 661 322 1140 1910 1910 770 1480 2700 214 1260 201 394 40 23 2530 PI
UPN 220 220 80 90 125 65 167 718 374 1460 2690 2450 848 1970 3360 230 1700 214 420 45 23 2940 P
UPN 240 240 85 95 130 65 184 775 423 1790 3600 3000 922 2480 3960 242 2080 223 439 45 25 3320 P
UPN 260 260 90 100 140 70 200 834 483 2210 4820 3710 999 3170 4770 25 2370 236 466 50 25 379 P
UPN 280 280 95 100 150 75 216 890 533 2660 6280 4480 1090 3990 5720 274 3320 253 502 50 25 4180 P
UPN 300 300 100 100 160 80 232 950 588 3160 8030 5350 11,70 4950 6780 290 4060 270 541 55 25 4620 P

Anexo 18. Grafica de carga de la corona de orientacion serie RK de la marca KAYDON.
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Serie 19. Ficha técnica de la corona de orientacion RK6-25E1Z Kaydon.

Serie RK

D,

D,

Lo

500-13 UNC-2B
T 0.750 Min Rosca completa
Igualmente espaciado

D;

(1.811)

R 0.090 Max

2205040 l | \\\

(1.103)

(1.811)

L

Engranaje externo

DESCRIPCION DE DIMENSIONES Y PESO

~ 4701040

d

através de @ 0.688
igualmente espaciado

166

N/P Kaydon | D, D, d, APP?{OX.
(pulg) (pulg) (pulg) )
RK6-16E1Z 19900 11970 — 16.220 16.140 14490 72
RK6-22E1Z 25150 17090 — 21.340 21.260 19610 96
RK6-25E1Z 29150 21.030 — 25280 25200 23550 15
RK6-29E1Z 32900 24970 — 29220 29140 27490 128
RK6-33E1Z 37200 28900 — 33150 33.070 31420 152
RK6-37E1Z 41200 32840 — 37.090 37010 35.360 172
RK6-43E1Z 46,867 38.750 — 43000 42920 41270 189
Tolerancias ngt? +.040 Ref. Ref. Ref. ngg
ORIFICIOS DE MONTAJE TR e T LRSI ICACION
ANILLO EXTERNO ANILLO INTERNO suedlopmsde DEL MOMENTO
N/P Kaydon C
L, n, L =
(pulg) (pulg) (Ib-pie)
RK6-16E1Z 18.000 8 13130 12 19.500 4 78 5,560 22,700
RK6-22E1Z 23250 12 18130 15 24.750 4 99 5,650 37700
RK6-25E1Z 27250 15 22130 18 28750 4 115 5,700 49,300
RK6-29E1Z 31000 18 26130 18 32500 4 130 5,740 54,200
RK6-33E1Z 35000 18 30000 18 36.667 3 10 7580 56,500
RK6-37E1Z  38.880 18 34000 20 40667 3 122 7620 65200
RK6-43E1Z 44630 20 39.880 24 46333 3 139 7680 75,500
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Anexo 20. Ficha técnica del engranaje para la corona de orientacion RK6-25E1Z.

Tablas de pinones para las series RK, HS y MT

DATOS D: "_52';‘5 RANAJE DESCRIPCION DE DIMENSIONES Y PESO
N/P DEL N/P DEL -
RODAMIENTO PINON P b ) D, w
S 4 d 1 1 il i APROX

(pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (Ib)

RK6-16al 39200001 . 14 4 2000 2880 3500 3900 2880 1000 , 64

| RKe-29 39200002 17 4 2000 2880 4250 4650 3630 1000 o 100 |

RK6-33al 30200003 14 3 2000 2880 4667 5200 3880 1250 .o 14
RK6-43 39200004 17 3 2000 2880 5667 6200 480 1250 183

Anexo 21. Dimensionamiento de motorreductores Lentax para las coronas de orientacion.

Anexo 21A. Tabla de relacion de potencia de 2, 20 kW y velocidad del reductor.

Potencia Velocidad Relacién MODELO Factor de Momento Velocidad Carga Carga Peso Medidas Repuestos
Entrada Salida Seguridad Util Entrada Radial Axial aprox.
aprox. aprox. adm. adm.
KW HF (rRPM) {i) {f2) {Nm) (rRPM) (kg) (kg) (kg) Pdgina Pigina
36,4 38,79 MIR 3,00 135 433 1410 375 625 63 pag4l  pag50-51
41,0 3435 MTR 3,00 1,50 432 1410 755 430 69 pag4l pag50-51
42,9 32,85 24TR 3,00 1,55 417 1410 755 430 63 pag4l pag50-51
500 28,13 MTR 3,00 1,80 361 1410 755 430 &3 pag4l pag50-51
57,7 2443 M4TR 3,00 2,05 315 1410 755 430 69 pag4l pag50-51
76 34,00 24 3,00 /6 105 567 540 375 625 74 pag3%  pag50-51
30,3 31,00 24 300 /6 110 546 540 975 625 74 pag3% pag50-51
355 26,50 24 3,00 /6 125 435 340 375 625 74 pag33 pag50-51
48,2 13,50 24 3,00 /6 160 374 940 755 430 74 pag33 pag50-51
; o 62,7 15,00 24 3,00 /6 2,00 295 940 755 430 74 pag39 pag50-51
T [881 10,67 24 3,00 /6 255 217 340 540 365 74 pag39  pag 50-51 |
=
360 39,00 24 3,00 1,05 246 1410 975 825 &0 pag33  pagS0-51
41,0 34,00 24 3,00 1,20 399 1410 755 430 &0 pag39 pag50-51
45,0 31,00 24 3,00 130 78 1410 755 430 60 pag3% pag50-51
o o 53,0 26,50 24 3,00 1,45 335 1410 755 430 &0 pag33 pag50-51
F\‘I\ D‘_‘ 72,0 13,50 24 3,00 185 256 1410 640 385 60 pag3% pag50-51
(] N 94,0 15,00 24 3,00 2,35 201 1410 585 310 &0 pag39 pag50-51
132,0 10,67 24 3,00 3,05 145 1410 520 245 60 pag3%  pag50-51
72,0 13,50 23 3,00 1,02 247 1410 395 225 45 pag39  pag50-51
86,0 16,50 23 3,00 1,15 214 1410 360 190 45 pag39 pag50-51
132,0 10,67 23 3,00 1,54 146 1410 320 150 45 pag3s  pag 5051
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Anexo 21B. Posicion de instalacion del motorreductor.
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Anexo 21C. Dimensiones del motorreductor 24-299/6 Fv-88.1-PN4a-VF.

u'\
)
R
| m| o
tl".'ﬂ:"
3 {*} ko, pé 01 ver catdlogo de motores. f
Modelo D2a Lz chawv 2 Hi Hz A B Se Co W
21 o 19 40 Bx8 110 &0 50 g5 /4" o5 &5
22 o 24 50 8xT 133 T0 55 115 aThl 105 75
23 o 28 1] 8xT 1681 85 a5 135 ¥a" 125 80
24 mm 38 B0 10 =8 215 115 B5 180 Wz 155 1075
25 mm 43 110 14 %9 285 140 100 230 g 180 120
26 o 58 110 16 <10 315 165 120 285 e 210 140
Modelo B2e R2a@ S2p e f t C h g2 n Peso aceite
kg lts
21 mm 80 77 T4 35} ] 3 2 145 102 i 25 0,35
22 mm 75 a0 T4 75 135 3 4 120 120 85 155 0,85
23 i a0 115 L) Lo a5 155 4 G 210 140 o5 230 1,05
24 L1 120 180 Ja" 110 225 4 25 270 175 132 B0 1.75
25 mm 150 180 w2 135 275 5 25 35 200 160 B0 3,15
26 mm 175 210 w2 160 215 5 a5 200 244 180 790 5,40




Anexo 21D. Dimensiones del motor y reductor.

~—L
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p— L —=
§ 8y A== L) |[E—-- - %
Tamarnio Motor Standard Motor con Freno Motor con Antigiro
Motor IEC. Peso Peso Peso
De L Po g1 dce ko Lc kg ko Lc kg ko Lc kg
71 mm 14 30 160 136 138 | 218 70 10 275 125 12 218 70 10
80 mm___ 19 40 200 145 158 | 236 75 14 288 125 16 236 75 14
90 s mm 24 50 200 155 178 | 254 80 175 | 314 140 205 | 254 80 17,5
90 L mm 24 50 200 155 178 | 279 80 205 | 339 140 235 | 279 80 205
100L mm 28 60 250 165 198 | 316 90 30 390 165 35 316 90 30
112M mm 28 60 250 190 223 | 333 100 445 | 413 180 535 | 333 100 445
1328 mm 38 80 300 218 262 | 372 116 63 487 216 79 432 175 B85
132M mm 38 80 300 218 262 | 410 116 73 525 216 89 470 175 75
160 M mm 42 110 350 256 314 | 488 140 110 | 603 240 143 | 548 200 113
160 L mm 42 110 350 256 314 | 532 140 121 647 240 154 | 592 200 124
MONTAJE CON BASE STANDARD “PN”
Lo
= £ 8
b [}
o chavy
I
Az
ez
fa
Modelo D2g L2 chav 2 H2 A2 B2 S2o c2 e2 f2 h h1
R21 mm 19 40 6x6 60 85 95 9 16 105 120 145 161
R22 mm 24 50 8x7 70 100 115 11 18 125 145 180 198
R23 mm 28 60 8x7 85 115 135 14 22 145 175 210 232
R24 mm 38 80 10x8 115 150 190 17 25 190 240 270 295
R25 mm 48 110 14 x9 140 180 230 18 30 225 290 335 365
R26 mm 58 110 16 x10 165 210 265 22 35 270 335 390 425
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Anexo 22. Consideraciones de instalacion coronas de orientacion en superficies lisas segun

Kaydon.

Bastidor sin placas de refuerzo cerca de
los orificios de montaje que requiere una
placa més gruesa.

Anexo 23. Datos de la placa de metal.

DENOMINACION:
PHR AT0O.

DESCRIPCION:
Plancha de acero al carbono laminada en caliente obtenido a partir de
acero estructural de alta resistencia mecanica.

Us05:
Puentes, vigas soldadas, construccion de edificios, gruas puente,
equipos mecanicos, material rodante, pilotes, tanques, etc.

NORMAS TECNICAS:
- Propiedades Mecanicas: segn ASTM AT09 - 50.
- Tolerancia Dimensional: ASTM A 6 /A 6M.

PRESENTACION:
- Pueden suministrarse sueltas como enzunchadas.
~Las bobinas se suministran completas.

PROPIEDADES MECANICAS:

: LiMITE DE CARGADE ELONGACION
HORMA TECNICA .
DL PROGUCTO FLUEHEII! MPa mmE.u MPa
z z
ASTM & TO9/A 7090 50 345 450 iz
i 18(E")
() Tamafia de probeta.

NORMAS EQUIVALENTES O APROXIMADAS:
ASTM A5T2/A 572M, ASTM A 588/A 5BEM Grado A, Grado B, ASTM
A242(A 242M, DIN 17100 5t52-3, EN 10025 5355J0.

Placas de refuerzo agregadas cerca de los
orificios de montaje del rodamiento que
aumentan la rigidez.

ANILLO DE
MONTAJE DEL

PLACA DE RODAMIENTO

MONTAJE DEL
RODAMIENTO

Placas de refuerzo agregadas cerca de los
orificios de montaje y anillo que reemplaza
ala placa para rigidez adicional.

N

DIMENSIONES ESTANDAR:
PESO TEGRICD EM kg/plancha ESPESGR
2 2 2 E 2 EQUIVALENTE O
1500 x12,000 1000x12.000| " ibRONIMADO

600 BAT.80 1,356.48 14"
630 B90.19 1,424 30 144"
00 1,130,480 180864 2,260 80 516"
200 127070 203472 254340 Ty
a50 134235 214776 168470 38"
12.00 165660 271296 339120 1y
1270 1,794 51 187127 3,589.02 1y
15.88 2,243.84 359015 4,457 69 518"
16.00 2,260.80 351728 452160 518
19.00 268470 439557 5,369.40 Iy
20,00 2B75.00 4,521 60 5,652.00 Ty
5.00 3,532.50 5.552.00 7,065.00 I

30,00 4,235.00 6.782.40 BATE.00 114
32.00 457160 723456 9,043.20 114"
38,00 5,365.40 B591.04 10,738.80 14z
50.00 7,065.00 11,304.00 14,130.00 r

63.00 B,901.90 14,243.04 17,503.80 17

TOLERAMNCIAS:

De acuerdo al ASTM A B/A B M.
Se puede suministrar en 6,000 mm de longitud, previa coordinacién.
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Anexo 24. Sumatoria de pesos de los elementos que componen el sistema de giro horizontal.

SISTEMA DE GIRO HORIZONTAL

. p PESO UNIT. | SUBTOTAL

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. (KG) (KG)
2.0 |[SISTEMA DE GIRO HORIZONTAL 318.49

Corona de orientacién SKF/KAYDON -

2.01 RKS.061.25.1204 und 1.00 53.00 53.00
2.02 | Motoreductor 24-299/6 Fv-88.1-PN3a-VF und 1.00 74.00 74.00
2.02 | Pifidn KAYDON 39200002 und 1.00 4.54 4.54
2.02 |Placa de Acero A709 12mm (1.20 x 0.70 m) und 2.00 79.00 158.00

5 05 Peso de accesorios complementarios (Pernos, % 10% 289,54 98.95

seguros, etc)




Anexo 25. Ficha técnica de Motor eléctrico WEG.

HOJA DE DATOS

Motor Trifasico de Induccién - Rotor de Jaula

Cliente

: Gregory Leon Rios
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Linea del producto : W22 NEMA Premium Efficiency Cadigo del 11572207
Trifasico producto :
Catalog # : 01018ET3E215TF3-W22

Carcasa 1 215T Tiempo de rotor bloqueado : 30s (frio) 17s (caliente)
Potencia 110 HP (7.5 kW) Elevacion de temperatura 180K

Polos 14 Régimen de servicio : Cont.(S1)

Frecuencia 160 Hz Temperatura ambiente : -20°C hasta +40°C
Tension nominal : 230/460 V Altitud : 1000 m

Corriente nominal :25.3M12.7A Grado de proteccién . IP55

Corriente de arranque :162/81.1 A Método de refrigeracion :1C411 - TEFC

Ip/In 1 6.4x(Cod. H) Forma constructiva :F-3

Corriente en vacio 1 11.3/5.65 A Sentido de giro’ : Ambos

Rotacién nominal : 1765 rpm Nivel de ruido? : 58.0 dB(A)
Resbalamiento :1.94 % Método de Arranque : Partida directa

Torque nominal :40.3 Nm Masa aproximada?® :80.8 kg

Torque de arranque 1200 %

Torque maximo 1295 %

Clase de aislamiento 2 F

Factor de servicio :1.25

Momento de inercia (J) : 0.0636 kgm?

Categoria iB
Potencia 25% 50% 75% 100% Fuerzas en la fundacion
Rendimiento (%) 90.8 91.0 91.7 91.7 Traccion maxima 12042 N
Cos @ 0.40 0.65 0.76 0.81 Compresion maxima :2835N

Pérdidas en puntos de funcionamiento estandar (velocidad; par), en porcentaje de la potencia nominal

P1(0,9;1,0) P2 (0,5;1,0) P3 (0,25;1,0) P4 (0,9;0,5) P5 (0,5;0,5) P6 (0,5;0,25) P7 (0,25;0,25)
8.8 7.3 7.0 4.6 3.2 23 1.6
Delantero Trasero
Tipo de cojinete 6308 ZZ 6207 ZZ
Sello V'Ring V'Ring

Intervalo de lubricacion
Cantidad de lubricante
Tipo de lubricante

Mobil Polyrex EM

Notas

USABLE @208V 27.4A SF 1.15 SFA 31.5A

Esta revision reemplaza y cancela la anterior, la cual debera

ser eliminada.

(1) Mirando la punta delantera del eje del motor.
(2) Medido a 1m y con tolerancia de +3dB(A).
(3) Masa aproximada sujetos a cambios después del

proceso de fabricacion.

(4) Al 100% de la carga completa.

Los valores indicados son valores promedio con base en
ensayos y para alimentacion en red senoidal, sujeitos a las
tolerancias de la norma NEMA MG-1.

Rev. Resumen de los cambios Ejecutado Verificado Fecha
Ejecutor
Verificador Pagina Revision
Fecha 30/11/2024 1/1

Propriedad de WEG S/A. Prohibida la reproduccion sin permiso.

Sujeto a cambios sin previo aviso



Anexo 26. Ficha técnica del cilindro hidraulico.

@40 MM, VASTAGO @25 MM.

CILINDRO HCO D.E. ELIGE CARRERA

Hr 4 J 4 Opiniones

Cilindro hidraulico estandar de doble efecto con carrera a elegir

entre 50mm y 1500mm

@4 {Vastago) : 25mm
©@E {Pistdn) : 40 mm

Fuerza empuje a 200 bares: 25133 Kg
Fuerza traccidn a 200 bares: 15315 Kg

M VI K
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z (il
REF. @4 @B Carrera E C D F G H I 1 K L BSPVoli{l)luntas Peso {kg)
3-25-10 100 270 013 29
3-25-15 150 320 0,19 34
3-25-20 200 370 0,25 38
3-25-25 250 420 0,3 4,4
3-25-30 300 470 0,38 4,7
3-25-40 400 0,5 L7
25 40 175 20,2540 50 64,535 37540 15 378 JAN
3-25-45 450 0,57 6,2
3-25-50 500 &70 0,63 6,6
3-25-60 600 70 0,75 76
3-25-70 700 870 0,88 8,6
3-25-80 BOO a7o 1M 9.5
3-25-100 oo M0 1,26 1,5
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Anexo 27. Ficha técnica Bomba 323 PISTON PUMPS marca CAT PUMPUS.

PISTON PUMPS, SOLID SHAFT, BRASS MANIFOLD:

Belt Drive
MAXIMUM FLOW MAXIMUM PRESSURE m
GPM LPM Psi BAR
280 2.0 14 1000 0 1230 16.5mm
260 35 123 1200 2 1200 165 rmm
233 40 152 1200 2 1070 16.5mm
420 50 190 1000 0 1040 16,5 mm
373 50 190 1500 103 1000 s0mm
673 6.0 78 1200 £ 850 25mm
230 100 280 1000 &0 %0 25mm
360 120 454 600 41 1200 s0mm
1010 130 494 700 4 900 25mm
2520 750 950 200 55 770 20mm
6040 400 1520 1500 103 00 45mm
6020 60,0 7280 1000 6 500 45mm

*vailable as amodel 25200 with flushed inlet manifols

Electric Brake Hp = %
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Anexo 28. Ingreso del vehiculo en el estacionamiento.

PREEAEB ©-+ & T

Anexo 29. Conexion de plataforma principal con la secundaria para transmision de potencia.
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Anexo 30. Posicionamiento de Vehiculo en Plataforma Principal.

Anexo 31. Levantamiento de Plataforma Superior y Transmisor de Potencia.
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Anexo 32. Distribucion del estacionamiento en el primer nivel.

R -0

*Isométrica

Anexo 33. Elevacion del vehiculo al segundo nivel

PREPEB- B -+ 0@ 1

*Isométrica
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Anexo 34. Distribucion del estacionamiento en el segundo nivel.

| | N s s ot o : AN N o i o 1 N -
i

1L L1 I [L11.] lg

0 TG OO YA A

*leométrica

Anexo 35. Vehiculo elevado al segundo nivel previo a ser rotado horizontalmente para su

posicionamiento final.

zdeterminada) <.,
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Anexo 36. Rotacion vehiculo.

Anexo 37. Conexion entre plataformas y posicionamiento final del vehiculo en plataforma

secundaria.

= 1 I T C-TT-T % [1 N 1NN

e L 11 0 0 11 N 1R

-
-
-
-
-
]
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Anexo 38. Desconexion de plataforma principal y secundaria.

BNIILY N

*lsométrica
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Anexo 40. Retorno de la plataforma principal a su posicion inicial en el primer nivel.

-, I I — -

| 1N NI

*lsométrica
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X1.PLANOS
é 5 4 3 2 1
VISTA FRONTAL
[ \ Q: VISTA LATERAL ly

D ; T I D

o~ : B

O\' p—

R S

3 S

= o~

N
L 246701 |

C VISTA SUPERIOR C
B S .E(I) . e B

S 2

2 3

" SISTEMA ROTATORIO
ﬁ HORIZONTAL
Ty USAT """ GREGORY J. LEON RIOS
A Univarsidad Catélica T OEEIG
$anta Toribie de Mogroveje DIBUJO 1 A4

ESCALA 1:65 UNIDADES EN MM

é 5 4 3 2 1
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Z.
o

DESCRIPCION CANTIDAD

RODAMIENTO - CHUMACERA 12

ACOPLES

TRANSPORTADORA

MOTORREDUCTOR

TRANSMISION PINON-CADENA

2
TAMBOR PARA BANDA 2
|
1
1

TRANSMISOR DE POTENCIA

TITULO

SOPORTES LATERALES 2 EJE MOTRIZ

O (OO A W IN|—

USAT "™ GREGORY J. LEON RIOS

Universidad Catélica N DEDIETI0
Santa Toribic de Mogrovejo : DIBUJO 2 A4

ESCALA 1:10 UNIDADES EN MM

5 4 3 2 1
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5 4 3 2 |
VISTA ISOMETRICA FJE SECCION 1-2 Y 3-4 D
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
I ] 69‘\@\50_00
| 962.95 =0

EJE SECCION 2-3
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

C
l | B~ D5
| 49839 | =200
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 EJE SECCION 2-3 |
2 EJESECCION 1-2Y 3-4 2
3 TAMBOR METALICO 2
4 |REVESTIMIENTO DE FRICCION 2
5 JAW [ACOPLE] 4 B
6 SPIDER (ACOPLE) 2
TITULO
SECCIONAMIENTO DE
EJE
; AUTOR
USAT GREGORY J. LEON RIOS
Unive rsii_jad Catélic_a N DEDIBUIO
Santa Toribio de Mogrovejo DIBUJO 3 A4

ESCALA 1:20 UNIDADES EN MM

5 4 3 2 1



5

VISTA ISOMETRICA

186

3 2 |
VISTA SUPERIOR D
il I
o)
Emni AE
3 3
- i |
S | 600.00 |
O f {
X 636.00 C
B 784.00 N
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 ESTRUCTURA METALICA - TUBO 2
RECTANGULAR
2 EJE DE ACERO 3
3 TUBO GALVANIZADO 3
4 | RODAMIENTO - CHUMACERA 2 B
5 |EJEMOITRIZSECCION 1-2Y 3-4 |
TITULO
SOPORTE LATERAL
; AUTOR
USAT GREGORY J. LEON RIOS
Unive rsii_jad Catélic_a N DEDIBTG
Santa Toribio de Mogrovejo DIBUJO 4 A4
3 2 |
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6 S 4 3 2 ]
VISTA EXPLOSIONADA VISTA ISOMETRICA
D D
) @\.l S -
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 EJE MOTRIZ SECCION 2-3 1
2 MOTQRREDUCTOR ]
3 PINON DOBLE 2
B 4 CADENA DOBLE | B
5 RODAMIENTO - CHUMACERA 2
6 TRANSMISOR DE POTENCIA 1
TRANSMISION DE POTENCIA
MOTOR-EJE MOTRIZ SEC 2-3
USAT GREGORY J. LEON RIOS
A Uni\rcr;iqad Catolica N DEDIBGI6
Santo Toribic de Mogrovejo DIBUJO 5 A4

ESCALA 1:10 UNIDADES EN MM

o) 5 4 3 2 1
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ESCALA 1:10 UNIDADES EN MM

5 4 3 2 ]
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA EXPLOSIONADA D
S S
[ 1 ] S éx O O O S
'_+ O O MRV IOl —
142.24 _[]25.00
VISTA SUPERIOR gld:1 2
VISTA ISOMETRICA C
ili=il
il =i
=il
.| 127.40 B
498.39
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 |SOPORTE LATERAL DE PLATINA METALICA 2 TiTULO
2 ENGRANA JE RECTO - EJE MOTRIZ ] TR%ES;}&S&% DE
3 ENGRANA JE RECTO - TRANSMISOR 3 ﬁ -
4 EJE DE ACERO 3 ' 4
5 SEGURO SEEGER 12 USAT GREGORY J. LEON RIOS
Univarsidad Catdlica
6 EJE MOTR'Z SECCION 2—3 ] Santa Toribio de Mogrovejo NDEDIBUIO
7 RODAMIENTO-CHUMACERA 2 DIERICHS Ad
6

5 4 3 2 1
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é 5 4 3 2 |

N/
RODAMIENTO ‘@Q@
SOPORTE LATERAL DE SRR ESC.122
PLATINA METALICA ESC.153 R25.00

ESE:1:5 R36.00

ENGRANAJE RECTO -
TRANSMISOR
ESC.1:4

R13.50

R76.16 _—

EJE DE ACERO
ESC.1:2 ENGRANAJE RECTO -

EJE MOTRIZ
ESCI4  ooc

R76.16 _—

ESC:l:1:5

TRANSMISOR DE POTENCIA

_.40.00| 45.00]40.00|

2 /3@ - COMPONENTES
'_’\.’ » ; AUTOR
} USAT GREGORY J. LEON RIOS
Univarsidad Catolica N DE DIBUJO
Santo Toribic de Mogrovejo DIBUJO 7 A4

é 5 4 3 2 |
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6 2 4 3 2 |
D
VISTA EXPLOTADA
N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 RODILLO DE EJE VIVO 38
2 BANDA 1
3 TUBO CUADRADO #120.5 2
4 PERFIL DE SOPORTE 2
5 |FIJADOR DE RODILLO DE EJE VIVO 76
6 EJE MOTRIZ SECCION 1-2 Y 3-4 2
7 TAMBOR METALICO 2 B
8 REVESTIMIENTO DE FRICCION 2
9 SOPORTE PARA RODAMIENTOS 4
10 RODAMIENTO-CHUMACERA 4
TITULO
BANDA
TRANSPORTADORA
3 AUTOR
USAT GREGORY J. LEON RIOS
Unive rsii_jad Catélic_a N DEDIBUIO
Santa Toribio de Mogrovejo DIBUJO 8 A4

ESCALA 1:45 UNIDADES EN MM

é 5 4 3 2 |
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3 | 2 | 1

VISTA ISOMETRICA
ESC. 1:25

VISTA EXPLOSIONADA
ESC. 1:20

VISTA SUPERIOR  VISTA SUPERIOR
ESC. 1:20 ESC. 1:20

2=

1200.00
> |
/@
A
A
[N

717.65 | 71765 |

7
o

DESCRIPCION CANTIDAD

CORONA DE ORIENTACION 1

PINON

PLACA METALICA SUPERIOR

QR WIN(—

|
MOTORREDUCTOR 1
|
|

PLACA METALICA INFERIOR

° SISTEMA DE GIRO
HORIZONTAL
USAT GREGORY J. LEON RIOS
Univarsidad Catdlica TSt
Santo Toribic de Mogrovajo DIBUJO 9 A4
ESCALA ESPECIFICADA [ UNIDADES EN MM
5 3 | 2 ]

191
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5 4 | 3 | 2 1

VISTA EXPLOSIONADA

VISTA ISOMETRICA

Z
o

DESCRIPCION CANTIDAD
ESTRUCTURA SUPERIOR
TIJERAS DE METAL
CILINDRO HIDRAULICO
EJES DEL CILINDRO HIDRAULICO
EJES DE TIJERAS DE METAL
RUEDAS
ESTRUCTURA INFERIOR

Njos |G| AW N|—
LSS ES N ESES
o

SISTEMA DE ELEVACION

| AUTOR

USAT

Univarsidad Catélica Groioniio : |
Santa Toribic de Mogrovejo : DIBUJO 10 A4

| ESCALA 1:60 | UNIDADES EN MM

GREGORY J. LEON RIOS

5 4 3 2 1



SISTEMA A NIVEL DEL PISO

VISTA LATERAL

%80.%20
I

5870.00 |

SISTEMA ELEVADO
VISTA LATERAL

2480.00

USAT

Univarsidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

5 | 4 3

193

2 1
D
VISTA FRONTAL
| 2467.01 |
C
VISTA FRONTAL
B

TITULO

SISTEMA DE ELEVACION

- DIMENSIONES
GREGORY J. LEON RIOS

N.° DE DIBUJO

DIBUJO 11 A4

| UNIDADES EN MM

2 | ]

ESCALA 1:40
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é 5 4 3 2 1
ESTRUCTURA SUPERIOR TIJERAS METALICAS
VISTA ISOMETRICA VISTA ISOMETRICA ' D

C
00 VISTA LATERAL N° DESCRIPCION CANTIDAD
= " ‘ A PUNTOS FIJOS - ANCLAJE 4
i_ 5870.00 _{ ) B [PUNTOS DESLIZANTES - RUEDAS 4 B
' : ' g C | INTERSECCION ENTRE TIJERAS 2
o0
" PERFIL -1 — ,
Rb! METALICO o SISTEMA DE ELEVACION
= - COMPONENTES
R11 50 R AUTOR
| USAT GREGORY J. LEON RIOS
L 200.00 I Univa rsidad Catélic_a N DEDIBUIO
Santo Toribio de Mogrovajo DIBUJO 12 A4
5 4 3 2 1



