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RESUMEN

El crecimiento del parque automotor y la limitada disponibilidad de espacios de
estacionamiento generdificultades 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 estacionamgpfblico y privados. Se utilizé6 como referencia el
modelo Kia Sorento, determinandose que el sistema reduce el radio de giro de 13.5%n a 6
lo que representa una disminucion cercana al 50% en el espaciddequarmetodologia
aplicada comprendio el disefio conceptual y detallado de tres funciones principales: posicionado
final mediante bandas transportadogsasin sistema de transmision por engranapgiso
horizontal a través de una corona de orientacion y elevacion mediante g¢lgradoras
impulsadagor un sistema hidraulicéd\simismo, los esfuerzos mecéanicos del sistema fueron
simulados en SolidWorks, aplicando un mallédo vigapara evaluar la resistencia estructural
de los componentes. Las velocidadperativas alcanzadas fueron de 0,50 m/s en posicionado
y giro, y 0,075 m/s en elevacion. El analisis econémico determind que este sistema que cuenta
con una plataforma principal y 15 secunda¢i@aen el primer nivel y 8 en el segundtenen

un valor de S/. 646 853,36, demostraetioosto de implementacidtel 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 systemefocles 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 ofyn&8°%o 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 usindpydraulically driven scissor lifts. Furthermore, the mechanical
stresses of the system were simulated in SolidWorks, applying atppammesh to evaluate
the structural strength of the components. The operating speeds achieved were 0.50 m/s for
positionirg 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'sentptéan cost.

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



17

I. INTRODUCCION

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

manera el espacio de manial2].

Los estacionamientos son espacios que sirven para salvaguardar los vehiculos de posibles
abolladuras, robos, exposicién al clima, posibles multas, etc. En el Peri muchos de estos
estacionamientos, son muy reducidos y el vehiculo solamente puede ingasaeryreversa,
ya gue, anteriormente no existia una obligacion de contar con un estacionamiento o normativa
que determinaba el dimensionamiento de este [3]. Ademas, con el incremento de la adquisicién
de espacios habitables como casas y residenciasjez shan ido incrementando su valor por
metro cuadrado y reduciendo el espacio por terreno que adquiere una persona, de esta manera,
buscan la optimizacién del area en general haciendo que los espacios de estacionamiento de
uso individual no cuenten cam area de manioérsiendo 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 direccién o sentido o para poder estacionarse, sali

o ingresar a una instalacion [5].

En el caso de los estacionamientos publicos encuentran un problema en la normativa peruana
para estacionamientos cuando se menciona la palabra n@amolque 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 perngsdacionar el vehiculo sin estar expuesto a los riesgos propios
de la maniobra, que minimice el espacguerido 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 mas espld@istas, 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], adeduagrréa 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].

Formulacién del problema

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

toneladas podra reducir el espacio de maaiebrla salida vehicular?

II. OBJETIVOS
2.1.Objetivo General

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

espacio de maniobra en parqueo.

2.2.0bjetivos Especificos

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

para conocer las condiciones de parqueo del vehiculo.

1 Analizar la dinamica de parqueo para seleccionar el tipo de sistema rotatorio horizontal de

vehiculos de hasta 2,7 toneladas.

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

reducir el espacio de maniobra en parqueo en SolidWorks.

1 Realizar la propuesta econdmica del sistema rotatorio horizontal de vehiculos de hasta 2,7

toneladas.
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Ill. BASES TEORICAS
3.1. Antecedentes
3.1.1 Antecedentes Nacionake

Para Garcia, 2021, en su investigacion sobre plataformas giratorias moviles elevables, busca
disefiar un sistema que mejore la movilizacion de cargas dentro de las instalaciones de las
empresasnetalmecanicas, 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 unsoto®ia
plataforma estan dos placas de 2m x 2m, una fija y la otra movil acopladas sobre un eje, este
giro también es controlado por un motor, el comando del mecanismo cuenta con un tablero de
control. Este mecanismo es capaz de movilizar y elevar cdeghsasta 1 500 kg, la altura
maxima 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 utilizé 3 tipos de
perfiles S460N, perfil rectangular éco, 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 evaluacién econémica del prototipo, teniendo como
costo total S/. 344,00 que incluye materiales y mano de obra. En conclusion, se determinaron
los pardmetros de funcionamiento de la plataforma giratoria movil elevable, lo cual no se
restringe el uso del equipo para un objeto especifico y ademas soluciona los prokelemas d

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 andlisis de resultados por elementos finitos, tuvo como objetivo
principal disefiar el sistema mecanico y estructural de un dispodéitransporte 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 electromecéanico con urgocidad 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 eces superior a la existente larplanta, una velocidad de 0.2 m/s mas rapido

[7]
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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
concesionariagjue 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 exhibicion, la plataforma cuenta smtema de
elevacion de dos brazos tipo tijeras a los extrensomm@ados 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 didmetro de 4,5m, la
accion de giro 360° es trangida por un motor hacia un sistema de un pifiéorona dentada
1:100 interconectadas por una correa dentada y apoyado en el contorno de la plataforma circular
giratoria con un sistema deadas de apoyen toda la estructura los autores consideramasio
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 perfilesete ASTMA36 con un factor
de seguridad de 1,5, el sistema es trifasico teniendo un costo total de $USD 5 42868 y un

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

Gonzaéles, 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 giratisediada 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 SHELL181
para las vigas de acero y las planchas de madera eloesie 20mm, se usoé el software de
disefio ANSYS donde se analizaron la geometria de la estructura para obtener la sensibilidad
del mallado con un tamafio de elemento de 50 mm, los nodales con un desplazamiento
méaximo de 0,5 mm siguiendo el criterio del CTE que exige la flecha méaxima L/250 y una
muestra maxima de tensiones de 0,5 MPa. En conclusién, se obtuvo una plataforma giratoria
elevable con urdactor de seguridad de 1,7 que podra cumplir con las expectativas para el

correcto desarrollo del carnavab.
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3.2.Definiciones Tebricas

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 gemaeltas en U, como se muestra
en laFigural [17].

Figural. Radio de giro de un vehiculo.
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Fuente: Recuperado de [17].

El radio de giro ser& 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 gargde 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 gifabodastales,
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 més 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 muestiigmd2. Por lo general,

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

Figura2. Sistema rotatorio horizontal tipo angular.

e ‘
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 enfagura3 [19].

unte'Adaptado de [19].
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3.3.Modelos Fisicos y Matematicos
3.3.1Disefio 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 torsiébn 0 momentos.
En una estructura existen diferentes tipos de cargas aplicadas, como por ejemplo:

1 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:
6 01 AL B QI 'Qa Q& & 00 DIQIER D6 N PP Qi

i Carga Muerta
Esta carga solo incluye a la composicion dedauctura y es la Gnica que se mantiene

permanente.

6 O WOQI OWIRIE 01 6 O QI Qa QF Qi€ @ & PRO Qi

1 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
1 Losas
Para losas de cubierta
60l WOOd OQUIWME @O @OF BQIOGE QO & @O T p&
Para losas por piso

601 WO E a6 @AF BQIGE QO O®OI TG 6 Oi QLS
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1 Vigas

6 Ol MNOQE & 6 & WEODH'QiIo6E QO @O T Odi 06 pid
1 Columnas

60l VOGO AD@I WOI B Ol NOQODE & 6 QTEE & 6 & & B0 p#p
Cargas Repartidas

Son las cargas que se distribuyen uniformemente a lo largo de una longitud o area

Figura4. Distribucion de cargas de una losa sobre vigas perimetrales.
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Fuente:Elaboracion propia.

En laFigura4 se visualiza como se distribuyen las cargas de la superficie de una losa sobre
las vigas perimetrales; Ikigura 5 y la Figura 6 se trata de las vigas cortas y largas,

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

Figura5. Reparticion de cargas en vigas cortas.
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C
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e

FuenteElaboracién propia.

Para lo cual se tiene talacion 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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Figura6. Reparticion de cargas en vigas largas
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Resistencia ante Diferentes Esfuerzos

1 Tracciéon (Q
Tendencia a que la estructura se alargue si se le aplica una fuserdiém contrario.
0 "06 Qi@ Q0O O'QW
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1 Compresién))
Tendencia a que la estructura se acorte o comprima si se le aplica una fuerza en direccién a

ella.

d

U
= P Tt

1 Flexién O & Q)
Seproduce cuando se somete una estructura a cargas que la induzcan a curvaturas.

¢

D wQa

& Qapd p

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

en sentidos opuestos.
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1 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 deécqaiéizd 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 Rigdina7, se pueden utilizar las
ecuaciones dequilibrio 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 expanimenta
sistema de fuerzas coplanares y concurrentes. En consecuencia, para garantizar el equilibrio, es

suficiente satisfacer las condicio2¥0 mnyB"O 1[30].

Figura7. 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 metalicas, la normativa de referencia méas utilizada a
nivel internacional es la ANSI/AISC 3606 A Speci fi cation for Struc
cual establece los criterios desistencia 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 factes de seguridad y de reduccion 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, tensiébn o compresion es igual a 1,67. Estos valores permiten
garantizar que la estructura conserve un margen de seguridad adecuado flante a

solicitaciones de carga previstas en servicio.

Respecto a los desplazamientos admisibles (flechas), la AlSQ6366tablece limites
relativos en funcién de la longitud libre del elemento (L). De acuerdo con las recomendaciones
de servicio, los desplazamientos bajo cargas vivas no deben superar cateubfg60,
mientras que para cargas totales se puede emplear un criterio de L/240, dependiendo del tipo

de elemento estructural y del uso asigndég.
Aceros Estructurales

1 ASTM A36

La norma ASTM se destaca como el estandar internacional de eleccion para la designacién
y regulacion de la calidad de aceros estructurales utilizados en construccién. Esta normativa
abarca diversos productos finales, como barras de construccién corrydedess 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 arfhono
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Tablal. 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].

1 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 comurenente
componentes como ejes, pasadores y engranajes de baja carga. Su composicién quimica incluye
aproxi madamente 0.0 6% & dearmamnmeanye s®., 3@ on
de azufre y fésforo, lo que lo clasifica como un acero dulce, apto papdetsuperficial y

conformado en frio [33].

Tabla2. Propiedades mecanicas del acero AlSI 1020.

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

Fuente: Adaptado de [33].

Perfiles de Aceros Comerciales

1 Perfil UPN
EI perfil UPN, tambi®n |1l amado canal dAUO, e
caliente con secci-n transversal en forma de

en estructuras gracias a su buena rigidez, resistencia a la traccion y capacidad de carga. Su
disefio versétil lo hace adecuado para aplicaciones en construceiéaqgieren estabilidad

estructural y facilidad de integracion [28].
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Figura8. Perfil UPN

Fuente: Recuperado de [28].

1 Perfil Tubo Cuadrado (PTR)

El perfil tubular cuadrado (PTR) es un componente estructural con seccion hueca, disefiado
para soportar eficientemente cargas axiales y esfuerzos de compresion. Su geometria simétrica
y superficie continua permiten un ensamblaje préactico, o que lo ctanérruna opcidn
funcional y estética para distintos proyectos constructivos. Existen variantes segun su forma:
de seccién cuadrada (SHS, Square Hollow Section) y de seccion rectangular (RHS, Rectangular
Hollow Section), ambas ampliamente utilizadas emueiras metélicas y aplicaciones

arquitecténicas [29].

Figura9. Perfil tubo cuadrado PTR

Fuente: Recuperado de [29].
1 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 dispidociona buena resistencia
estructural y facilidad de corte, soldadura y perforacion. Gracias a su versatilidad, se utiliza

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

puertas y productos forjados [28]

FiguralO. 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]:

1 Modulo de seccionaf)
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3.3.2Dinadmica 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 nesgeoifico denominado "objeto
rigido bajo aceleracién angular constante”. Este modelo, analogo al modelo de particula bajo

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

relaciona la rapidez angul@nal { ) con la iniciall( )y el tiempo transcurridoQ.

T T | 0GP

Ademas, se presenta la ecuacion para la posicion angdlan(funcion del tiempad), la

velocidad angular inicial (), y la aceleracion angular constantg, expresada como:

p

— — 10 —]0 ¢&
C

Otra relacion importante es la ecuacion (2.3), que permite determinar la rapidez angular final

( ) enfuncion de la posiciG@ngular final ), la posicién angular inicial-f y la aceleracién

angular constante |.
T T ¢ — — C®

Finalmente, la ecuacion (2.4) proporciona una relacion entre la posicion angularinal (
la posicién angular iniciak9), las velocidades angulares inicial Y y final { ), y el tiempo

transcurrido ) para una aceleracién angular constanjd31].

Cantidades Angulares y Traslacionales

Esta seccién tiene como objetideducir relaciones fundamentales entre la rapidez y la
aceleracién 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 obsrva que cada particula del objeto se desplaza en un circulo cuyo centro coincide

con el eje de rotacion.

La relacion clave es:

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

rotacion y— es la rapidez angular. Al sustituir por] , se obtiene la relacién 17 ,
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indicando que la velocidad tangencial es igual al producto de la disdregey la rapidez
angular. Es importante notar q@einque todos los puntos del objeto tienen la misma rapidez

angular, la velocidad tangencial varia debido a las diferentes distamigade el eje.

La aceleracion tangenciab  se relaciona con la aceleracion angulay hediante la

derivada temporal de la velocidad tangencial:

. Q
. |
Qo ro@
Quese simplifica a i (Esta ecuacion establece que la componente tangencial de la

aceleracion traslacional de un punto en un objeto rigido en rotacion es igual al producto de la

distancia perpendicular al eje ydeeleracion 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]

0

i1 ¥

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 rotacién siguen trayectorias @ecaféentras se
desplazan en el espacio. Por consiguiente, el movimiento rotacional esta vinculado a una
energia cinética especifica. La energia cinéticade la iésima particula, con maga ) y
velocidad tangencidD ), se expresa como:

P,

U —-auv
c cqy

La definicibn de momento de inercia, que tiene dimensiones de
D0 Q& Q& & QQEXTMOse relaciona con la energia cinética rotacional total

expresada como:
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Es relevante destacar que, aunque comunmente se denomina a la caifid@dmo

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 olpgédio ien cuestion [31]
Momento de Inercia

Para evaluar el momento de inercfade un objeto extendido, se fragmenta el objeto en

numerosos elementos pequefios, cada uno con una neasaddl &4 ).

Utilizando la definicioiO B i 34 , se |l eva a cadbe® neEhestt2 mi t e

limite, la suma s&ransforma en una integral que abarca el volumen total del objeto:

O I EI 1 364 1 Q4 ¢

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

considerar la distribucidon continua de masa a lo largolgeto.

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

con diferentes geometrias:
1 Aro o cascardn cilindrico delgado

Figurall Momento de inercia de un aro

Fuente: Recuperado de [31].
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9 Cilindro hueco

Figural2. Momento de inercia de un cilindro hueco

Fuente: Recuperado de [31].
1 Cilindro solido

Figural3. Momento de inercia de un cilindro sélido o disco

Fuente: Recuperado de [31].

Partiendo de la relacion de densidadl ¢omo la masad() divida por el volumend),
expresada comb —, se deduce que la masa de un pequefio elemento difer&éhdjabs

Q& " Q.uksta relacion se utiliza para expresar el momentoateia {( como una integral

en términos de la densidad y la posicién radiph(lo largo del volumerKi g

O i Qwed p

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

integracion y determinar el momento dergi@ 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 cuantifngaiante una magnitud conocida como momento
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de tosion (f). EIl momento de torsién es un vector. La fuerza aplic@ladtia en un angulo
(* ) con respecto a la horizontal. La magnitud dehmento de torsion asociada a la fuefga (

se define mediante la siguiente ecuacion:
T 1700 @¢ "0Q¢® ¢

Donde () es la distancia desde el eje de rotacion hasta el punto de aplicacién de la fuerza 'y

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

Cuando un objeto rigido rota alrededor de un eje, la cantidad de movimiento angeséd (

alineada en la misma direccién que la velocidad angulaE{ vector () apunta a lo largo del

ejeq, similar al vectorp.

Figural4. 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:

0 ait 1l ¢dpo
Esta ecuacion puede simplificarsé a "0, donde'Ges el momento de inercia del objeto
en relacion con el eje de rotacion.

Cuando se deriva esta ecuacion con respecto al tiempo, se obsei@ssquomstante para

un objeto rigido:
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00 o O PT
Donde U representa | a aceleraci-n angul ar

— es equivalente al momento de torsion externo (ieto ).
T O

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 gjeeB®igual
al momento de inercia en relacién congeemultiplicado por la aceleracion angular del objeto
[32].

3.3.4Sistemas de Transmision de Potencia

Son mecanismos que facilitan la transferencia de potencia entre dos ejes en rotacién a
velocidadespredeterminadas entre el elemento conductor y el conducido. La relacién de
transmision es la relacién que existe entre el nimero de revoluciones del eje del motor y el eje
al cual se conducira esta potenda como se muestra en la ecuacion 3.1. Los sistemas de
transmision no solo varian la velocidad, también varian el par motor [12]
€ 1 N®OAHE O£

R OaGeE £ 06 0B

YQa&EoQme 88 Wid "Qi

Cuando se obtiene un valor:0 p, la transmision es reductor#,0 p, sila transmision

se mantiene y &Y 0 p, la transmision 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 pr@gesonfo se muestra en la
ecuacion3.2) [13].

0 0 i Qi Qf 67Q¢ @ @D L'QO QWD O QE & HQE
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Entre los sistemas de transmisiéon mas conocidos en los sistemas mesdamicosentran

losengranajes y cadenas [12]
Transmision por Engranajes

Engranajes de Dient&ectos

Los engranajes de dientes rectos son los mas ysaolo$o tanto, son mas faciles de

conseguir, mas economicgstienen la ventaja de ofrecer una buena eficiencia de transmisién

en cargas axiales si no existe velocidad angldemas, presentamenor desgaste y la

transmision de movimiento es directa [12]

Figural5. Engranajes rectos
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Fuente: Recuperado de [32].

De laFigural5se resumen las especificaciones necesarias para disefiar engranajes rectos en

la Tabla3.

Tabla3. Especificaciones para engranajes.

El ement o S2 mbc F-r mul
M- dul o m -
N¥mer o de dient n -
Di 8metro primit dp m* n
Di 8§metro exter.i de dp + (
Al tura del di er h 2.167*
Paso P “*m
Di 8metro interi di de-( 2* h
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Espaci o entre ¢ c p/ 2
Espesor del di e e p/ 2
Al tura de | a ce L m

Al tura del pi e I 1.167*
Di stancia entre a (dpl+dyg

Fuente: Recuperado de [16].
Transmision de Potencia por Engranajes de Dientd3ectos

La relacién de transmisién entre engranajes de dientes rectos, viene dada por la ecuacion
(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 coranm se muestra en la
Figural6[12].

Figural6. Transmision de potencia por engranajes rectos
‘/‘_‘\\ /‘_‘\\

Fuente: Elaboracion propia.
W €
— — 08
W €

Si se trata de la transmision por dos engranajes de diferentes tamafosc(pibidel) como
se nota en I&igural?, se utiliza la ecuacion (3.4) para poder determinarla

Figural?. Transmision PifionCorona

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

Consiste en el uso de mdltiples engranajes con la finalidad de transmitir potencia, pero,

generalmente se ugara reducir mayores rangos de velocidad o rpm del motor en la menor

area posible e incrementar el par del motor como se muestr&ignial8 [14].

Figural8. Transmision por caja de engranajes

Eje Eje
intermedio conducido
: A

Fuente: Recuperado de [12].

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

Transmisién por Cadenas

W £

w €

Qw & "
ST T O
W €

Yo 2YO o

Las cadenas son elementos de transmision de potencia que sirven para transmitir grandes

fuerzas de tension y, ademas, se usan como enlace flexible. Estas transmisiones se usan con

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

Figural9. Transmision por cadena y catarinas

R T e

Hilera de trabajo (lado tenso)

» Catarina
., conducida

e 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 mdultiplo entero del paso, recomendandose
ademas que el numero de pasos sea par. Asimismo, la distancia entre ebstees djustable

para adaptarse tanto a la longitud de la cadena como a las tolerancias y al desgaste [15].

La longitud de la cadena)(se determina mediante la expresion:

La distancia entrdos centrs de los pifione®) para determinar la longitud de cadena en

pasosse calcula con

Adicionalmente, al célculo obtenido con la ecuacién (3.9) se dadresiderar tolerancias
negativas de ajuste, dado que se supone colgamiento nulo tanto en el lado tenso como en el lado

flojo de la cadena.

El diametro de pasd)) de una Catarina de dientes y con una cadena de pase define

coma

, n

o — T
,.anf$
Qu

El arco de contacte- de la cadena en la catarina men@terminado mediante é&cuacion

(3.11), debe ser mayor que 120°

'D‘O O
— PYmLi 0t — o p

El arco de contacte- en la catarina mayor se determina mediante la expresion:

... 0 ©
— P YTl Qﬁc—é o G
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3.3.5Método por Elementos Finitos

El analisis 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 compestciatural.

Este andlisis garantiza la funcionalidad, durabilidad y la seguridad en situaciones similares a
las de la vida real [22].

Generacion de Malla

La generacién de malla en el FEA consiste en la creacion de una estructura formada por
elementos interconectadosgdosgue dividen una region. Refinar la malla mejora la densidad
del analisis, tal como se muestra efilgura20, porlo tanto, se obtendran mejores resultados
especialmente en regiones con gradientes de grastiesxzos. La malla puede generarse de

manera manual, automatica o semiautomatica [23].

Figura20. Generacion y mejoramiento de malla

T

Fuente: Recuperado {23].

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

se muestra en laigura2l. La afectacion 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].

Figura2l. Analisis de deformacion por escala de colores

Regiones criticas

Forma

original
/

Fuerza Foerza

i ‘ .
Sujeciones Distribucion del esfuerzo en 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 seccién transvergadpudsistir esfuerzos
axiales, de flexidon, 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 automatica para cualquier elemento estructural, representdndose como
lineas con extremos y seccion transversal, que en la visualizgeidetan comauperficies
cilindricas. Este tipo de mallado reduce significativamente la cantidad de elementos requeridos,

optimizando el tiempo de céalcU48].

Figura22. Creacion de malla de viga.

Fuente’Recuperado de [48].



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. El modelo de French tiene la ventaja de su
flexibilidad, o sea, conforme se vaya disefiando el mecanismo y esta dsloei@ algunos

cambios, el modelo permite regresar a etapas anteriores y realizar las modificaciones

respectivas [26].

’

RETROALIMENTACION

Figura23. Modelo de French

NECESIDADES

v

ANALISIS DEL PROBLEMA

A\

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

A4

DISENO CONCEPTUAL

v

SELECCION DE ESQUEMAS

v

REPRESENTACION DE
ESQUEMAS

A4

DESARROLLO

DE DETALLES

A4

DIBUJOS DE TRABAJO

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

1 Necesidad
Reducir el espacio de maniobra en el area de parqueo.

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

impuestas a la solucion.

1 Planteamiento del problema

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

1 Disefio Conceptual
Esta seccidn 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.

{1 Seleccion de Esquemas

Es la selecciéon de la solucién mas viable.

1 Representacion de los Esquemas

Para esta investigacion se utilizara el software SolidWorks para analizar la estructura general
de la solucién escogida. Por lo genggata es la seccion que permite a los proyectos retroceder,
sea porque se presenta una nueva condicién a la cual sernedgimmeralgunas soluciones
adaptables. Para este sistem#ede ser una consideracion el volumen de los motores, sobre

todo en el sistema de elevacion.

1 Desarrollo de Detalles
Se especifican los detalles del diseGomo por ejemplo el tipo de uniones, el tipo de

elevacion, parametrizar y automatizar el sistema.
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3.4.1Diagrama de Flujo
Figura24. Diagrama de flujo

I . T Crecimiento de la densidad vehicular fDiagnosticar lasituacion actual de los espaci
Limitado espacio de
. . {Disefio de estacionamientos con acce de estacionamientos de uso publico y prive
maniobra en areas de
reducidos. para conocer las condiciones de parqueo

parqueo.
{Estacionamientos con espacios reducid vehiculo.

fAnalizar la dinamica de parqueo pa

_ _ _ _ seleccionar el tipo de sistema rotato
fPara diagnosticas la situacién actual de _ i
. o o horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas.
espacios de parqueo se revisoé normativa vig ' . _ . .
_ . fDisefar y analizar el sistema rotatorio horizor
asociada y los modelos de vehiculos r

Disefio de un sistem usados.

rotatorio horizontal de fPara analizar la dindmica de parqueo,

de vehiculos de hasta 2,7 toneladas para rec
:: el espacio de maniobra en parqueo
SolidWorks.

vehiculos de hasta 2 utilizaran esquemas dektiro e ingreso de _ o _
: <J fRealizar la propuesta econdémica del siste

toneladas para reducir « vehiculo, y matrices de viabilidad técnica p:

espacio de maniobra € la seleccion.
parqueo. {Para el disefio y andlisis estatiaastructural se

utilizara el programa SolidWorks para evalt

las cargas y esfuerzos de la estructura.
fPara la propuesta econOmica se consic

bibliografia y precios referenciales disponibl

en la web.

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.2Formulacién de Hipétesis
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Tabla4. Formulacion de hipotesis.

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Diseflar un sistema rotatorio horizontal
vehiculos de hasta 2,7 toneladas [

reducir el espacio de maniobra en pargt

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

podra reduciel espacio de maniobra en parque

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Diagnosticar la situacion actual de |
espacios de estacionamientos de
publico y privado para conocer |
condiciones dparqueo del vehiculo.

Analizar la dinamica de parqueo pe
seleccionar el tipo de sistema rotato
horizontal de vehiculos de hasta .

toneladas.

Diseilar y analizar el sistema rotato
horizontal de vehiculos de hasta .
toneladas para reducir el espacio

maniobra en parqueo en SolidWorks.

Evaluar la viabilidad econémica d
sistema rotario horizontal de vehiculos

hasta 2,7 toneladas.

Si se diagnostica la situacién actual de

espacios de estacionamientos de uso public
privado para conocer las condiciones de parc
del vehiculo, entonces, se podra conocer cuél
dinamica de estacionarse en un estacionami

convencional y sdistribucion.

Si se analiza la dinAmica de parqueo [
seleccionar el tipo de sistema rotatdrarizontal
de vehiculos de hasta 2,7 toneladas, entonce
podra saber como es la dinamica de estacior

en un sistema automatico

Si se disefla y analiza el sistema rotat
horizontal de vehiculos de hasta 2,7 toneladas
reducir el espacio de maniobra en parquec
SolidWorks, entonces, se podra analizar
esfuerzos y el factor de seguridad del siste
propuesto.

Si se evalla la viabilidad econdmica del siste
rotatorio horizontal de vehiculos de hasta
toneladas, entonces, se podra definir quée

rentable puede ser implementarlo.

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.3Matriz deOperacionalizacion

Tabla5. Matriz de operacionalizacion.

a7

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
INDEPENDIENTE Fuerzas N
El disefio del sistema . . :
_ _ Factor de Seguridac  Adimensional
rotatorio horizontal, st
_ . _H desarrollo SE
entiende como el disef ] '
. representara mediante Desplazamiento mm
del mecanismc¢ .
o disefio en SolidWorks, s
electromecanico capaz ( o
_ ) mediran las fuerzas _ _ . Flexién N/mm?
Di sefo de drarun vehiculo en ui Dimensionamiento del
| Horizontal esfuerzos que soporta Sist
: plano orizonta y _ . istema
rotatorio tical duciendo | el sistema rotatoric Torsion N/m?
; vertical, reduciendo Iz
para veh dad d ~ horizontal, considerand
hasta 2 7 necesidad de espacio ! _ _
' su capacidad, seguride
maniobra u optimizand p- _ gune Esfuerzo N
] _ _ y operatividad.
el area disponible de u
estacionamiento publico Momento N.m
Velocidad m/s
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DEFINICION DEFINICION )
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
_ _ _ ~ Area de maniobra e
Reducir el espacio d L bl di Espacio Requerido sin _ _ X
a variable se medir. estacionamiento m
DEPENDIENTE  maniobra implicarq el ) Sistema _
) ) comparando el area c convencional
determinar la cantidad d .
] maniobra de un parque )
area que se reduce con : . Espacio Requerido con Area de maniobra
. y ~convencional frente & m>2
implementacion de dich : Sistema con sistema rotatorit
_ _ _ o parqueo con sistem
Reducir el espacio d sistema o en optimizar ¢ _ .
_ ) _ rotatorio, utilizando
maniobra en parque area  necesaria  pa
planos CAD Disminucién del

aparcar vehiculos en L _
. _ _ simulaciones.
estacionamiento publico

Eficiencia de Reducciér

area demaniobra

%

Fuente: Elaboracion propia.



3.4.4Matriz de Consistencia

Tabla6. Matriz de consistencia.
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OBJETI VOS
PROBL E M/

HI PCTESI S

VARI ABLE METODOL OG

GENERAL GENERAL
Disefar un si sj se disefa un
horizontal de horjzontal de ve
2,7 toneladas {opnel adas,e e@mEdgec
espacio de manigspacio de mani ob
aEn qu®
. ESPECEFI COS ESPECEFI COS
di sefo .
. AS i se diagnosti ce
si st ema
. e . |l os espacios de e
hori zonApi agnosticar | ¢ , :
, . . p¥%blico 'y privad
veh2cul o | os espeasti @si od o
_ condiciones deh?
2,7 tonelde wuso p¥%blico
. entonces, se podi
reducir conocer | as « ,
. di n8mi ca de est
denani ebr parqueo del vel , :
: estacionamiento
salida v
di stribuci - n.
) _ ASi se analiza | a
AMnal i zar | a di _ _
) seleccionar el ti
para seleccion: _
horizont al de vV e

DI SE=e O C
VARI ABLE
I NVESTI GA
| NDEPENDI

_ Est a
Di sefo ¢ .
de ti

nve

p o
correl ac

Si streoema t

hori zont )
descrip-
veh2zcul ocs

2,7 tone
TECNI CA
_ RECOLECCI
Il ndi cad«
3 DE DATO¢
Crea
En este p
Al tur a _ _
) i nvestig
El evaci o
_ _ utiliz- e
Posicio
base de

VARI ABLE
POBLACI ¢I
DEPENDI

ET
MUESTRA




rotatorio hori tonel adas, enton Reducir e€eLa uni
de hasta 2,7 tcc-mo es |l a din8mi de manio es el
un si stema aut oms§ parquecrotator.i
rotatorio hori tonel adas par a r D > Iuerz hrot‘ator
de hasta 2,7 "“maniobra en par q ceprazs o
el espacio de "entonces, se podrFaCtor ae
en SolidWorks. y el factor de <
propuesto.
ASi se eval Ya | a v
AEvaluariraldiali dacsistema rotatorio
del sistema ro de hast a 2,7 tor
veh2cul os de hepodr8 definir que

i mpl ementarl o.

Fuente: Elaboracion propia.

pobl a«
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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 permégtablecer una clasificacién 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.

1 Modelos SUV

Tabla7. Modelos SUVimasvendidos en Pertiabril 2023.

MARCA PARTI CI PACI
(M8s SUVsve @begiok 3)
TOYOTA 14,3 %
DF SK 7,8 %
KI A 7,1 %
HYUNDAI 6,8 %

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla7 posiciona las 4 marcas de vehiculos tipo SUV més vendidas en el Pera durante

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

Tabla8. Dimensioneslelos modelosSUV seleccionados.
DI MENSI ONES PESO BRU

MODEL O
(Largo [/ Ar (en KG)
TOYORMAV 4 4 600 / 1 2 030
DFSBG&LORY 5 4 680 [/ 1 2 035
KI B8ORENTO 4 810 /7@0 2 510

HYUNDNEW
4 630 /6845 2 180

TUCSON

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla8 presenta los modelos méas grandes de cada de una de las marcas més vendidas en
el Peru. En ella se especifican sus dimensiones (largo, ancho y alto) y su peso bruto. Esta
informacion permitio seleccionar el modelo mas idéneo como referencia para el @roysct

ser comparado con el ejemplar mas representativo del tipo Sedan.
1 Modelos Sedan

Tabla9. Modelos Sedan mas vendidos en el Penero2023.

MARCA PARTI ClI PACI
(Mg8sd e n d)i d (e n €2r002 3)
TOYOTA 273 %
KI A 18, %o
HYUNDAI 76%
CHEVROLET 7 ,%

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla9 posiciona las 4 marcas de vehiculos tipo Sedan mas vendidas en el Peru durante

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

Tablal0. Dimensionesielos modelosSedan seleccionados
DI MENSI ONES PESO BRU

MODEL O
(Largo [/ Ar (en KG)
TOYOWYARI S 4 425 |/ 1 1 460
KI' A RI O 4 385 [/ 1 1 600
HYUNDAI CRKR 4 300 / 1 1 710
CHEVROLET 4474 | 1 T 1 467

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla10 presenta los modelos mas 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
informacion permitié seleccionar el modelo mas idoneo como referencia para el prisgscto,

ser comparado con el ejemplar mas 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 deTabla5 y Tabla7, 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,/00mm 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 mas

grande omercializado en el Perd.

Figura26. 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 Saneam{®¥cS),
diferenciadas entre estacionamientos de uso privado y de uso publico, los cuales presentan

variaciones en sus caracteristicas, como se muestrd abléd 1.

Tablall Dimensionamiento de estacionamientos publicos y privados.
ESTACI ONAMI USO PRI VADC USO PDBLI Cu
. AnchLarg: Altu AnchLargc Al tt

Descripc ) ] ] )
de Ci Caj - Librde Ci Caj - Libi

Estaci ona
_ _ 2,70 5,00 2,1C 3,00 5,00 2, 1¢
l ndi vi du

Dos Estaci
) 2,50 5,002,1C 2,60 5,00 2, 1«
Contiguo
Tres o M
Estacionar 2,40 5,002, 1C 2,50 5,002, 1¢
Contiguo
Estacionan

2,40 5,40 2,1C 2,50 6,00 2, 1
Par al el ¢

Fuente: Recuperado de [34].
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Asimismo, laFigura27 presenta graficamente las descripciones indicadasTeblall.

Figura27. 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.Andlisis de la Dindmica del Parqueo y Seleccion del Tipo de Sistema Rotatorio

Horizontal

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

estacionamiento, como se muestrdagfigura28.

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

estacionamiento.

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

direccionarlo hacia su posicion final.

{ 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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Figura28. Dinamica de parquetentro del estacionamientdngreso

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 investigacion de esta tesis consiste en disefar 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 vehiculodkdréstacionamiento.

Figura29. Dinamica de parqueo dentro del estacionamieStalida
TERCERA ETAPA SEGUNDA ETAPA PRIMERA ETAPA

|

FuenteElaboracién propia.
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1 (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.

Figura30. Distribucién del vehiculo en el sistema rotatorio horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

1 (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 l@pagicrecta para poder

retirarlo del estacionamiento, como se muestia Eigura31.

Figura31l. Plataforma giratoria 360° del sistema rotatorio horizontal

Fuente: Elaboracion propia.
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1 (C) Sistema de posicionado final

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

posicionado final del vehiculo.

Figura32. Sistema de posicionado final del sistema rotatorio horizontal

Fuente: Elaboracion propia.
Matriz de Viabilidad Técnica

Con el propdsito de garantizar la factibilidad del proyecto, se elaboraron matrices de
viabilidad técnica orientada a la seleccidén del sistema méas adecuado para el desarrollo del
sistema de posicionado final, sistema de giro 360° horizontal y el sistestiméetacion que
actuard las tijeras elevadoras. Este andlisis permiti6 comparar distintas alternativas en funcién

de criterios técnicos, identificado la opcién que mejor se ajusta a los objetivos planteados.
i Sistema de posicionado final.

Tablal2 Viabilidad técnica del sistema de posicionado final.

BANDA TRANSPORTADORA SISTEMA CON ELEVADOR

SISTEMA
. | Consiste en dos plataformas,  Consiste en una plataforma cent
DESCRIPCION| _
principal y una secundaria, ambas con| que se elevable, que a su vez suspe
DEL SISTEMA

mismas caracteristicas. La platafor| el vehiculo a una cierta altura, y q
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principal actla como motriz finalmente lo moviliza hacia s
transmitiendo la potencia y movimien posicion final.
hacia la secundaria. Cada plataforma {
incorporada por dos band
transportadoras dispuestas en serie, lo
permite mantener el mismo nivel de
superficie eliminando el esfuerzo pe
elevar el vehiculo.
fRequiere menos mantenimiento.
VENTAJAS TNo requiere de mas espacio vertical. ﬂMa)./o.r Premsm’m en €
fLa plataforma siempre se mantiene er] posicionamiento.
posicién, sin generar cargas adicionaly
TRequiere mayor espacio vertical.
{Sistema mas complejo.
DESVENTAJAS | Menor precision en el posicionamientd TRequiere mas mantenimiento.
fRequiere  mayor analisis (
esfuerzos.
Fuente: Elaboracion propia.
Basandose en las dos opciones analizadasTablal2, se seleccion6 como mejor opcion
la implementacion del sistema de Bandas Transportadoras.
i Sistema de giro 360° horizontal. (Transmisién de Potencia)
Tablal3. Viabilidad técnica del sistema de giro 360° horizontal.
CORREA DENTADA | RUEDA DE FRICCION | CORONA-PINON
SISTEMA
| Transmision de un eje Transmision de un eje hag Transmision de ul
DESCRIPCION ) una ruda la cual avanza p engranaje pequerii
DEL SISTEMA ouo a traves de un la friccidbn que genera sob| (pifibn) a uno ma
correa elastica dentadz
una superficie. grande (corona).
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ffBuena eficiencia di
transmision de potenci

iSon silenciosas.

i Buena eficiencia d

transmision de potencia.

Muy buena eficiencid
de d

potencia.

transmision

VENTAJAS [fAbsorben vibraciones.|{Son silenciosas. Muy buena precision
{Transmision suave. |fAbsorben choques. control de la posicion,
TNo requiere de T Transmisién suave. {Soportan cargas mu
lubricacion. pesadas.
_ TExperimentan f'Generan ruido.
TExperimentan . . o
_ resbalamiento. fNecesitan lubricacion
resbalamiento. _ _
DESVENTAJAS| fRequiere tensiong f{No toleran
{Limitaciones parg ,
adecuadas para evit desalineaciones.

cargas pesadas.

resbalamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en las tres opciones analizadasTablal3, se seleccion6 como mejor opcién

la implementacién del sistema de Transmision de Potencia PiGadena.

i Sistema de alimentacién de actuadores para las tijeras elevadoras.

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

se muestra graficamente como estd conformadia &mgura 33, por lo cual el andlisis de

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

Figura33. Tijeras elevadoras

Fuente: GrabCad.
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Tablal4. Viabilidad técnica de los actuadores de las tijeras elevadoras.

NEUMATICO HIDRAULICO

SISTEMA
Sistema que utliza el ain N
o | Sistema que utiliza el agua o ace
, comprimido  para  transmit N ]
DESCRIPCION ) para transmitir energia.
energia. _ _ o
DEL SISTEMA Funciona bajo el principio d

Funciona bajo el principio d
. incomprensibilidad.
comprensibilidad.

; o fManejo de altas potencias.
'Son més econdémicos.
_ o fBuena capacidad para gene
1Bajo mantenimiento.
VENTAJAS torque.
{Seguridad intrinseca. . o
fiControl precioso del movimient
fPoco propenso a fugas.

y posicion.
fMenor potencia entregada.
fMenor precision al movimiento
posicion. f'Son mas robustos.
DESVENTAJAS [fMenor torque entregado. TRequiere de mas mantenimient(

fNo es recomendable para car( JSistema mas complejo.
muy pesadas.

1Se requiere menos espacio.

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en las dos opciones analizadasTablal4, se seleccion6 como mejor opcion

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 sistemaddificablg, rojo para el sistema de alimentacién de actuadores

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

9 Primera solucion

Figura34. Primera solucion del sistema rotatorio horizantal

| — » - '

N I -
./
MOTOR
REDUCTOR PINON -
CORONA

Fuente: Elaboracion propia.

La primera solucion, representada efrilgura34, permite analizar la primera limitante, la
cual esta relacionada con el disefio rectangular del sistema, tal como se muedtigwea la
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. Rem &llo,
siguiente solucion se plantea modificar la forma del espacio verde, transformandolo en circular,

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



Figura36. Limitaciones de la primera solucion

Fuente: Elaboracion propia.

1 Segunda solucion

Figura35. Segunda opcion del sistema rotatorio horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

62
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La segunda solucién, representaddaFigura35, constituye una propuesta mas favorable.
No obstante, con la intencién de optimizarlapktea 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 posicha sobre la plataforma.

9 Terca solucion

Figura37. Tercera solucion del sistema rotatorio horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en base a lo anteriormente observado, se concluye con esta, $alccaresta
conformada por dos tijeras elevadoras conectadas en serie, tal como se mueBigueasia
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.Disefo del Sistema Rotatorio Horizontal de Vehiculos de hasta 2,7 toneladas en
SolidWorks

4.3.1Sistema 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 equiposrialesinecesarios para su
funcionamiento. Estagdimensionese han basado en el modelo SUV Kia Sorento, que es la

referencia de disefio para este sistema tal como se detallahadadab.

Tablal5. Caracteristicas SUV Kia Sorento.

Masa veh?2cul 2 510
Factor de Se 1, 2

Capacidad de 3 012
Peso (N) 29 547
Longitud ( mm 4 810
Ancho ( mm) 1 900
Alto ( mm) 1700

Fuente: Elaboracion propia.
Bandas Transportadoras

Cada plataforma esta compuesta por dos bandas transportadoras, sobre las cuales se apoya
el vehiculo, por lo que, debidoeataconfiguracion, 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, em&blal6 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.

Tablal6. Consideraciones de disefio por cada banda.

Peso (N) 14 773, ¢
Vel oci dad ( m/ s) 0,50
Longitud ( mm) 6 000
Ancho ( mm) 600

Fuente: Elaboracion propia.
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La marcaForbg 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 selecciond las bandas por rodillos para redtcritafen

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

El disefio sigue el esquema presentadia &mgura38, el cualconsta de dos tambores: uno
motriz y otro de retorno, respaldados por una cama de rodillos que facilitan el desplazamiento

de la carga.

Figura38. Banda por rodillos

Fuente: Recuperado de [35].
Banda y Tambor

La empresa &rbo proporcionas tipos de bandas, detallades elanexo 2A. De estos, el
modelo PHR20MF LIXBB-NA black FR es el mas adecuado para el disefio con un factor

Tt T este valor es necesario para determinar el célculo de la fuerza tangendiah

& enl.
& * z°x a4 «a a
& TT WY Epeohpo
& otlgw

Figura39. BandaPHR290MF LIXxBB-NA black FR Forbao

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 tamboreltamexo 2B se especifican los angulos de
inclinacién 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 coefidientghp para calcular la

traccion maxima& ).

& & 26
& @rtlg vl
& prmchkw

Diametro minimo del tambor motriA() en mm
El coeficiented es obtenido dednexo 2C.

& 20 zpyYmJ

A A 77
pclvrzompymnd
pURP T
A opaqad

Se obtuvo que el diametro 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 propdsito de facilitar la seleccion de losawdidgin norma
CEMA, se decididrabajar con un didmetro de 130 mm para ambos tambores, motriz y de

retorno cono se muestra erHigura40.

Figura40. Tamborde acero sin recubrimiento

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

banda tomando el coeficient® , del anexo 2D.

6 6 RUZEp

>| &

prighxu
pytmJd
uix p x T

phv 1T L

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 que se use revestimiento de friccion en lo tamboresgperse selecciond
un revestimiento de caucho con textura diamantada, tal como se muestragemadl, que
debido a su disefio diamantado permiten una buena adhesion y flexibilidad. Su apdieacion

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

Figura4l Revestimiento de caucho diamantado para tambores

Fuente: Recuperado de [37].

Rodillos de Apoyo

La marca Mrtin Sprockets ofrece entre sus productos rodillos de apoyo de eje vivo,
construidos bajo |l a norma CEMA D de 50 con ¢
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.



Figura42. Rodillo de eje vivo

Fuente: Elaboracion propia.
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. QoTlgt m n
v p T TU 3Ty
0 1t TP QW

Como se especificd previamente, cada plataforma cuenta con dos bandas transportadoras,
por lo tanto, la potencia necesaria para mover ambas bandas corresponde a dos veces la potencia
mecanica que requiere cada tambor motriz.

0 T TP ¢
0 Ty Qe phtx ¢OO
Luego de determinar la potencia requerida para el sistema es de 1,0767 HP, se continua con

la guia de calculo del fabricante de motorreductores LENTAX.

Velocidad de salida deéductor ( ) en rpm

=2
=

e
al_
QY

(@]
>

S«

c

Relacion de transmision)

@)
C=| cA

Pt X @ X
pT ama
qude

Factor de seguridaddi)

Se considera uiDi  plx por el tipo de maquina accionada y porque trabajara las 24 horas

del dia con accién intermitente, revisar anexo 5A.

6 0 z'0i
0  phtx @pix
0 php o TE@O
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En elanexo 5B esta la tabla de relacidgara el Motorreductaite potencia 2 HP y velocidad
73,45 rpm, del cual se obtuvo que el motorreductor es del modelo R4Fposicion de
instalacion del motorreductor escogida fue la 3b, segun se muestra en el anexo 5C, este criterio
de seleccion se baso6 a la intension de mantener oculto el equipo en la parte inferior de la

plataforma pero que a su vez no interrumpa la®aeside los otros sistemas.

Finalmente, el fabricanteelntaxguia como especificar el modelo del motorreductor que se
requiere, donde incluye los codigos 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 24536 Fv73.2T3b-Hut y su disefio se
grafica en l&Figura43.

Figura43. Motorreducto”R4FR203/6 Fv73.2T3b-Hut, Lentax

r

RO

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 bandassportadorag el otro es el eje de retorno,
que proporciona el soporte y guia el retorno de la banda transportadora.
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Figura44. Esquema de eje motriz y eje de retorno

&=FE JE MOTRIZ
< <
@ @
8 8 TAMBOR
< lE MOTORREDUCTOR] < 'f l RODAMIENTO
% % — % % N ACOPLE CADENA
é E % % o l T_RAN?MISI()N
z z
&=EJE RETORNO
Fuente: Elaboracion propia.
Eje motriz

Para una mayor facilidad de manipulacion e instalacion del eje motriz, se dividi6 en 3 partes,
seccion 12, 23y 34, representadas enHaura4b. Estas secciones estan conectadas mediante
acoples, las cuales estépresentadade 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 celgte que representa a los tambores. Este esquema muestra los limites y las

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

Figura45. Seccionamiento del eje motriz

MOTORREDUCTOR}

%

Fuente: Elaboracion propia.

Tanto el eje motriz como el eje de retorno se han disefiado con Acero AlISI 1020 que tiene
un médulo de elasticidad 86w ¢ 11D (aste valor es necesario para determinar el diametro

del eje.
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Andlisis de seccion 2 y 34

En laFigura46, seobserva representado de color azul los rodamientos que vendrian a ser
los soportes, de celesta@mnborque 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 s&ccién 2

Figura46. Seccion 12 y 34 del eje motriz

453,26

518,26

FuenteElaboracion propia.
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Analisis deseccion 23

Enla Figura47, seobserva 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 se2cjones

3-4 dada por cada banda transportadora.

(@}

Figura47. Seccion 23 del eje motriz

256,74

Fuente: Elaboracion propia.
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Como resultado se obtiene que el didametro minimo para el eje molaiz sgcciones-2,
2-3 'y 34 es muy similar, con 40,62 y 40,66 mm, por lo que se dispuso que el diametro usado
para las tres secciones sera el mismo, asimismo por temas de seguridad se trabajara con un valor

mayor al determinado, considerando un diametr6@mm para todo el eje motriz.
Eje de Retorno

En laFigura49, se detalla lo siguiente: Los rodamientos, identificados de color azul, actian
como soportes para el eje. Ademas, se utilizaron nimeros para representar las diferentes
secciones del eje, dividiéndolo en tres partes: secelynsiccion B y seccidon 34. Estas

secciones se conectan mediante acoples, representados en color amarillo.
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Figura49. Seccionamiento del eje de retarno

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de secciéon 2 y 34

Figura48. Seccion 12 y 34 del eje de retorno

71,76 ’
1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de momento
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Analisis de seccién B3

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-P y 34 que son transmitidas hacia los acoples.

Figura50. Seccién 23 del eje deetorna

513,49

Fuente: Elaboracion propia.
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El diametro minimo determinado para el eje motriz en las secciehes3ly 34 es similar,
entonces, el diametro usado para las tres secciones es la misma, por temas de seguridad se

trabajard con un valor mayor al determinado, siendors0
Acoples

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

instalacion, garantia de transmision de potencia y su costo.
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Figura51 Acople tipo mordaza (JawSpider)

Fuente: Recuperado de [40].

Las caracteristicas del acople Tipo Mordaza se detallanTeblal?.

Tablal7. Datos técnicos del acople tipo mordaza.

J AW
Model o 14 773,
Di 8metro exte 0,50
Materi al Acero
TamafYo de ori 50
N¥2mer os de fi 1

SPI DER
Materi al Poliure
Tamafo de aco 190

Fuente: Adaptado de [39].
Rodamientos

La seleccion daodamientos se realiz6 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 lubricacién, pero antes de eso, debemos

conocer su diametro medi® ().
O mO 0Q
O mmuyxc v
O op
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Con el diametro medio y el gréfico delexo 6A se determina que la viscosidad nominal es
160——, este valor sera insertado en el graficoaeixo 6Ben relacion a la temperatura de

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

Vida nominal basica del rodamienio ( )

pm
H

54 ©
C4 Os

P ptom
eTEX & @ T TTU

0 VT P ohy M@ 1 &

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 lubricacién o relacién de viscosidad (

Se determinan con la viscosidad rddi0——, que se extrae dahexo6C para lubricacion

tipo ISO VG 150 vy la viscosidad nominal previamente calculada.

)
v ==
@
. puT
U —
pPpoeTm
0 Two Y

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 @s  Tit.

Factor ASKF

Primero se calculé con el factor- , la carga limite de fatig@ () y la fuerza que se aplicaré
sobre el rodamienta@{.
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El valor dev se ingresa en la tabla delexo 6E, lo que determiné que el fadtor ot

Vida Nominal SKF

| z
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Carga minima en la que el rodamiento tiene que trabajar
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La condicién para su aceptacion indica §die debe ser menor que la fuerza aplicada sobre

el rodamienta), 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

619102RZ, rodamiento rigido de una hilera de bolas con sellos o placas de proteccion de la
marca SKF.
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Figura52. Rodamientos 6191PRZ, SKFE

Fuente’Recuperado de [41].

Las caracteristicas de esto modelo selecto se detallai abléd 8.

Tablal8. Datos técnicos del rodamiento 61PIRZ, SKF.

Di 8metro interno ( 50, 00
Di 8metro externo ( 72,00
Ancho ( mm) 12,00
Capacidad de carga 14,60
Capacidad de carga 14,60

Vel ocidad | 2mite ( 9 500,
Fuente: Adaptado de [41].

Este modelo sealid6 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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Figura53. Chumacera SY 507 M, SKF

Fuente: Recuperado de [41].
Transmision PifidnT Cadena

El factor de servicigara su implementacion en bandas transportadof@s ephr, revisar
detalle en ebnexo 10A. Este valor sirveara determinar la potencia de diseficfcon la

potencia del motor en kW.

6Q 620
0 'Q phzpht
0Q phQw

Debido a que el motorreductor entrega la velocidad necesaria que debe tener el eje motriz,

la relacién de transmision & p 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 Stah)dguiarse dednexo 10B.
W puL

QO puL
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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-5® y el numero de dientes del pifién (P=15
dientes), guiarse danexo 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.

Cc X X
H(ﬁ( E‘(
o]
3‘( S: ¢
— C

& pip ¢ RO

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 pifidbn no soportara la potencia requerida y

se analiza el siguiente modelo, 16B.

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

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

X r oft o
X& o
LI Cip @

® opvew

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 tabda@bed 10E, factor de hebras multiples para dos
hebrag) =1,7.

& pip ¢ 7TPIX
©® pwnthw

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 ¢tggcenn factor de
seguridad de 1,18, tal como se muestra en el anexo 11, lo que valida la seleccion del pifién de

modelo PHS 12BBH15 de dos hileras, 15 dientes en cada pifiébn y con un caso de cadena de
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19,05 mm y, asimismo, la cadena doble del modelo PHC2XIBFT, ambos ddhbricante
SKF.

Figura54. Transmision PifionCadena

Fuente: Elaboracion propia.

Como paso final queda calcular el tamafio de la cadena.

Didmetro del piAidon@ )

, A IR L S

(@) le n

0 i'Qéwandﬁstu
pu

0O O wmwcda
NUmero de eslabones ()

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

0 ¢b @ G ® O =0 o

0
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6 Tthgyxda
Estructura Metalica

Para su disefio se consideran las cargas a las que estaran sometidas, que es un total de 34
297,72 N segun se muestra e éblal9.

Tablal9. Cargas aplicadas sobre la estructura metélica.

Vehiculo 29547, 72 N
Rodillos 4 750,00 N
TOTAL 34 297,72 N

Fuente: Elaboracion propia.

Esfuerzo permisible, ()

. .0
» PTWUG P T T

Distribucién de carga de rodillos

0

'"lYf‘\.,
©o nyeneti oQi
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Distribucion de la carga a lo largo de la estructura

Andlisis de cargas aplicadas por el vehiculo

V)

PO TYERE o Qi
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Por lo tanto, la distribucion de las cargas sobre cada viga es la siguiente:

A L B
. rrr
X
fmmy 0O 1527.5 4342.5 5870,

Momento maximo

6,513.12 6,312,75

6,312.73

0.00
{mm) #935,05
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Finalmente, el mddulo de seccion para la eleccion del pedilsguiente:

oy

@V pio @ a
. 0
P T up T[d—

Y thhvapma T @ QA
El per fil Hueco cuadrado #120.50, es el g u ¢
anexo 013, ademas, al ser cuadrado brinda una superficie plana que permitira posteriormente

conectar mejor el resto de la estructura, y su composicion se grafecgiguras5.

Figurab5. Estructura metélica por bandas transportadoras

Fuente: Elaboracion propia.

Transmisor de Potenca

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 boexguentre
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 sepanpale este modo permitir la
continuacion del sentido. Entonces, el modelo de engranaje seleccionado fue engranaje recto
de acero de la marca Martin Sprockets C528 GEAR SPUR 14 % DEG STEEL. La seleccion de
engranaje recto se baso en garantizar un npgsicionado y conexion de los engranajes al

momento de ser conectados entre si de manera automatizada.

Figura56. Engranajes C528 GEAR SPURYDEG STEEL, Martin Sprockets

Fuente: Recuperado de [39].
Estructura

Esta estructura tiene la funcion de sostener a los engranajes que van en serie y que se
contaran con la otra plataforma, su dimensionamiento se realiz6 respetando la distancia libre

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

Esta estructura esta 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

Figura57, este diametro de barra es el mismo que se usa en los rodillos de apoyo.
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Figura57. Soportedel transmisor de potencia

Fuente: Elaboracion propia.

Rodamientos

Debido a la dimensién del eje que ya esta establecido de 50 mm, se opté 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 mansfjockie y
reduciendo el costo de adquisicion. 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 coenmgestra en IRigura58.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en ldrigura59se 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.

Figura59. Transmision de movimiento entre engranajes

Fuente: Elaboracion propia.
Soportes Laterales Complementarios

Es la extensién de cada banda transportadora y su funcién es cubrir el espacio libre que
gueda entre la banda de la plataforma principal y la de posicionado final, lo que permite que el
vehiculo puedanovilizarse 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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Figura60. 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 friccioasemejandta funcion del rodillo de eje vivo. Estos tubos son de
acero galvanizado de 20, materi al gue no es

menor mantenimiento.

Figura6l. 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 61PIRZ.
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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 friccion, y ademas cumple con la funcion abatible

tal como se muestra enfggura62y Figura63.

Figura62. Soportes laterales complementarios

Fuente: Elaboracion propia.

Figura63. Abatimiento de los soportes laterales y del transmisor de patencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Soporte inferior

La construccion del soporte inferior ttelo el sistema de posicionado final, se limita a las

dimensiones de largo y ancho mostradas €iglara64, que es una representacion del sistema

de posicionado final. Ademas, en la misma figura se observa dos lineas cruzadas formando
una @AXo, con una |l ongitud diagonal de 6 497
principal del soporte inferior.

Figura64. Esquema del soporte inferior de las plataformas
6000

Z

o]

2500

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion de perfil metalico
Diagrama de cargas

Las cargas que s®nsideraron 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
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Seleccion del Perfil

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

la condicion de seleccién.

~

Y ppmda  p o a

Por lo tanto, se obtiene el disefio de la plataforma prineipklFigura6b.
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Figura65. 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
Tablal3, se necesita conocer las cargas a las que estara sometido el sistema que son el peso del
sistema de posicionado final detallado en el anexo 16 y el vehiculo, lo que sumado da 51 012,00
N, segln se muestra enflabla20. Estos datos permiten determinar las cargas axiales, radiales,

momento y torque que afectan a la corona de orientacion.

Tabla20. Cargas existentes sobre la corona de orientacion.

Vehz2cul o 29 547
Sistema de po: 21 464
TOTAL 51 012

Fuente: Elaboracion propia.

Fuerza Axial {O)
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Fuerza Radial'Q)
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Momento de inclinacion resultante (. )

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 maximo 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 posicién final (color gris), esta carga es equivalente a la mitad del peso del

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

Figura66. Carga aplicada en el momento de inclinacion

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

Figura66y se esquematiza a continuacion.
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Validaciéon de fuerzas segun SKRydon
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Se cumple la validacion segun SKRylon por lo tanto, es posible seleccionar cualquier

serie de rodamientos de bolas de 4 puntos o rodillos cilindricos cruzados.

Friccién por rotacion torque 0 )

5
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Finalmente, la validez de la corona de orientacion se determiné a traves 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 (ByEK@erocasi rozando su limite.
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Como resultado de esto, se decidi6 elegir el modelo (C}BK®e 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 eelécciondel modelo
RK6-2517.

Figura67. Corona de orientacion RKEBE1Z, Kaydon

Fuente: Recuperado de [42].

Tabla21. Datos técnicos de la corona de orientacion RBBE1Z, Kaydon.

Model o RK&5E1Z
Di 8§metr ol com@)x i mo 74,041
Al tura de cor pom 5,601
Clasificaci (k-Nde 67,5109
Di 8metro de (Eem)n 69, 215
Di 8metro de (pcem)n 56, 2 1
Caracter2sticas 50D3 UNE
Cantidad de pern 33

Di 8metr dcdm paso 73,025

Fuente: Adaptado de [42].
Engranaje

Kaydon propone sus propios engranajes para el modelo RK, como se muestiaexo el
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.
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Figura68. Engranaje 39200002, Kaydon

Fuente: Recuperado de [42].

Tabla22. Datos técnicos del engranaje 39200002, Kaydon.

Seri e 392000
Forma del di ¢ SD

N¥Yamer o de di ¢ 17

Di §metro m§8xi 11, 81
Di 8metro de | 70,79
Ancho m8xi mo 7,315
Peso (kg) 4,54

Fuente: Recuperado de [42].

Motorreductor

Relacion de transmisién entre corona de orientacion y pifion (
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L
P X

Q oxo
La velocidad que se considero en la velocidad a la salida del reductor es la misma que la del

piidng que acciona la corona de orientacion.

Potencia del sistema ()

~

0 0 7]
0 xvd& zph ¥ ni
0 ppmpgo php E7
El factor de seguridad@i)

Se considera ufOi php por el tipo accién parecida al de un montacarga, ya que su
momento es parecido y porque trabajara las 24 horas del dia con accion intermitente, segun

anexo A.
Verificacion de potencia de mando () y seleccién de motorreductor

6 0 i
0  plp FQ®z php
0  pix X Q®

En elanexo 21B esta la tabla de relacion de potencia 2, 20 kW y velocidad83ds la
mas proxima a 88,48 rpm requeridos. El motorreductor es del modelo 24. La posicion en que

seinstalara el motorreductor respecto de la banda transportadora es codemanexo 5C.

Finalmente, con la guia del fabricante Lentn el anexo 5D, se concluge que el modelo
seleccionado es 2299/6 Fv88.1-PN4aVF. Las dimensiones del motorreductor estan

especificadas en ahexo 21C.
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Tabla23. Datos técnicos del motor 209/6 Fv88.1-PN3aVF, Lentax.

Model o 24£ 99/-8 8-P N 3\aF
Vel oci dad (rg 88,1
Potenci a 2, 223kWP
N¥Yamer o de pol 6
Consideraci ol Fv (Freno
Posici-n de i Pata Nor mal
Necesi dades Ventil aci -n
Peso (kg) 74
Largo tot al ( 315,00
Ancho tot al ( 255,00
Profundi dad 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 sera instalada, entonces, con la disponibilidad brindada y con la estructura baja
disefiada de la plataforma principal se propuso que en la parte tmjestieictura se colocara
una placa de metal lo suficientemente resistente para cumplir con su funcién seguin se muestra

en la primera imagen del anexa.

La estructura mostrada enHRegura 70, esta disefiada con la placa de acero que propone
Kaydon, tipo A709, mostradas en el anexo 22 y an8xasdmismo, se considerd una distancia
moderada para que puedan acceder los pernopkdaperforada sin verse interrumpidos por

los cordones de soldadura representados de color rojo entre la placa y los perfiles UPN
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Figura70. Anclaje de la corona dwientacion en la plataforma

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el ensamble del sistema de giro horizontal queda grafickdeigura69.

Figura69. Sistema de giro horizontal 360°

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3Sistema de Elevacion

Se conocen las cargas a tpge estara sometido, que son el peso del vehiculo, el sistema
posicionado final y el sistema de giro horizontal, detalladas €ald®15, anexo 16 y anexo

24, respectivamente, que juntos suman 54 145,21 N como se muestialeia?a.
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Tabla24. Cargas existentes sobre el sistema de elevacion.

Veh2cul o 29 547
Si stema de po: 21 464
Sistema de gi 1 3 124,
TOTAL 541 45N

Fuente: Elaboracion propia.

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

debe elevarse y a qué velocidad.

Tabla25. Condiciones de disefio del sistema de elevacion.
Al tura m8xima d 2,10
Factodi sdeefo ( Rc
Di sefo de EI eme
Ancho de | a pla 2,47

Largo de | a pla 5,87
Vel ocidad (m/ s) 0, 07

Fuente: Elaboracion propia.
Tijeras

Diagrama de cuerpo libre de las tijeras completamente extendidas.

J 1
| WBRraAz0S

—>w o



108

Diagrama de cuerpo libre en retraccion.
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Reacciones en los apoyos del elevador hidraulico
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El material usado en los perfiles son de acero ASTM A36.

Motor

Potencia Requerida
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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 calelaais 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 IC411TEFC i con pies, debido a que sus
caracteristicas técnicas lo convierten en una opcion ideal para este tipo de aplicaciones, ver
Tabla26. 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 menoonsumo eléctrico y mayor durabilidad.

Figura72. Motor W22 NEMA Premium Efficiency, WEG

Fuente: Recuperado de [43].

Tabla26. Datos técnicos del motor W22 NEMA Premium Efficiency, WEG.
Potencia (HF 10
N¥Y2mer o de po 4
Torque ( Nm) 40, 3
Peg&g) 80, 8

Tracci-n m8§8x 2 04

Compresi -n n 2 83!
Fuente: Adaptado de [43].
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Cilindro Hidraulico

Para realizar laccién 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 Proveet@@0 mm, Vastago @25 mr@ilindro Hco D.E, con
una capacidad de empuje minima de 1 531,5 kg, como se muestrRigurde’3, convierte
esta opcion ideal para su seleccién.

Figura73. Cilindro hidraulico de doble efecto, Provectus

Fuente: Recuperado de [44].

Tabla27. Datos técnicos del cilindro hidraulico de doble efecto, Provectus.
PROVECTIUSO m

Model o V8stago 125
Hco D. E.
Fuerza de
2 503, 3
(kg)
Fuerza de 1 531,50
(kg)
Car n e&emg 50
Peg&g) 5,70

Fuente/Adaptado de [44].
Area transversal del cilindro hidraulico

1] Z ’Q

“z it
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Bomba hidraulica de pistones
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Por lo tanto, se seleccion6 la bomba hidraulica de pistones modelo 323 Piston Pumps de la
marca @t 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.

Figura74. Bomba de pistones 323skin 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
Figura75.

Figura75. Sistemas de elevacion

Fuente: Elaboracion propia.

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

obtiene como resultado el sistema rotatorio horizontal, tal como se muestFigmrdd6.

Figura76. Sistema rotatorio horizontaEnsamble total

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.Evaluacion Economica
4.4.1 Evaluacion Econdmica Plataforma Principal
Sistema de Posicionado Final

En la Tabla 28, se detallan los valores monetarimsrespondientea los accesorios y

materiales utilizados en la implementacion del sistema de posicionado final.

Tabla28. Presupuesto da plataforma principal delistema de posicionado final.

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

Banda FORBO- PHR290MFLIXBB-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 FIDEIR

1.03 _ und 4,00 S/ 45,00 S/ 180,00
Caucho/Diamantada 10x600mm Per:0.41m
Rodillos de apoyo MARTIN SPROCKETSCEMA 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- 24FR203/6 Fv73.2T3b-

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 JawMARTIN 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 619162RZ und | 24,00 S/ 21,40 S/ 513,60

1.11 |Chumacera SKFSY 50*#M und | 24,00 S/23,50 S/ 564,00

1.12 | Pifidn doble SKF PHS12B-2BH15 und 2,00 S/ 235,60 S/ 471,20

1.13 |Cadena doble SKFPHC 12B2X10FT 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 D

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

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
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 (Per
1.24 % 5% S/34 654.95| S/1 732,75
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

En laTabla29, se presenta el desglose de los valores monetarios correspondientes a los

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

Tabla29. 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/5380,00| S/5380,00
RKS.061.25.1204
2.02 | Motorreductor 24299/6Fv-88.1-PN3aVF und 1,00 | S/1895,00| S/1895,00
2.03 |Pifibn 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 (Per
2.05 % 5% S/7 760,00 S/ 388,00
segurossoldadura, etc)
SUBTOTAL (INCLUIDO IGV 18%) S/8 148,00
GASTOS GENERALES (MOVILIZACION 7%) S/ 570,36
TOTAL S/8 718,36

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Elevacion

En laTabla30, se presenta el desglose de los valores monetarios correspondientes a los

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




Tabla30. 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/9509,87
3.02 | Perfil hueco rectangular 6m und 6,00 S/ 289,00 | S/1734,00

Barra redonda lisa ACEROSREQUIPA 1 1/4" x 1.2(
3.03 und 6,00 S/ 178,00 | S/1 068,00
m
Motor WEG- W22 NEMA Premium Efficiency 10 H
3.04 | 4P 215T 3F 230/460//380V 60//50Hz IC41TEFC-| und 1,00 | S/2765,00f S/2 765,00
Con pies
Cilindro hidraulico PROVECTUS @40 mm,Vastagg
3.05 und 2,00 S/365,69 S/ 731,38
@25 mm. Cilindro Hco D.E.
3.06 |Bomba con Pistones CAT PUMPS823 Piston Pumpg und 1,00 | S/1976,00| S/1976,00
Costo de Accesorios Complementarios (Per
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

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

En laTabla31l, se detalla el costo de los accesorios y materiales empleados en el sistema de

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

Tabla31l Presupuesto de la plataforma secundaria del sistema de posicionado final.

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

401 Banda FORBO- PHR290MFLIXBB-NA black FR m 24.56 S/107.68 SI2 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 S/45,00 S/180,00

4.04 Euodlllos de apoyo MARTIN SPROCKETSCEMA D und | 76,00 S/164,70 S/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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4.07 Q(_:Igs\lle JawMARTIN SPROCKETS- ML-190:50mm und | 4.00 S/75.32 S/301,28
4.08 Aco_ple Spider MARTIN SPROCKETS- 190 und | 4.00 S/28.16 S/112.64
Poliuretano
4.09 |Rodamiento SKF619162RZ und | 12,00 S/21,40 S/513,60
4.10 |Chumacera SKFSY 50#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 mi 13,00 S/475,49 S/6 181,41
415 S(‘:;)Izg)di(raaﬁkcgtzgsorlos Complementarios (Pernos, seq % 5% 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

FuenteElaboracién propia.

4.4.3Mano de Obra

Sistema de Posicionado Final Principal y Secundaria

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

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

obra y el alquiler para el sistema de posicionado final tanto para la plataforcipgbomo

para la secundaria.

Tabla32 Presupuesto de mano de obra del sistema de posicionado final.

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. | P. UNIT. SUBTOTAL
1.1 |Equipo y maquinaria
1.1.1 | Equipos de oxicorte dia 1,00 S/ 250,00 S/ 250,00
1.1.2 | Maquina de soldar dia 1,00 S/ 150,00 S/ 150,00
1.1.4 | Alquiler de cesta elevadora de brazo telescopi{ 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 metalica| 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

131

Herramientas menores

%

1%

S/1 112,50

S/ 11,13

TOTAL

S/2 808,63

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Giro Horizontal

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

En laTabla33, se presentan los procesos necesarios para la fabricacién del sistema de

obra y el alquiler para el sistema de giro horizontal.

Tabla33. 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/1 447,88

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Elevacion

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

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

obra y el alquiler para el sistema de giro horizontal.

Tabla34. 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 | Maquina 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 metalica hh 10,00 S/ 15,00 S/ 150,00

3.2.3 | Ayudante de montador de estructura metalica| 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/1.422,75

de sistema rotatorio horizontal es de S/. 73 313,04 e implementar una plataforma secundaria

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, tomando en cuenta todos los montos anteriormente mencionados, el costo total

para posicionar el vehiculo tiene un costo de S/. 35 846,27, tal comestearan |d abla3b.

Tabla35. 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/2808,63| S/2808,63

2.0 |Sistema de giro horizontal

2.1 |Materiales y accesorios GLB 1,00 | S/8718,36| S/8718,36

2.1 |Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 S/1447,88| S/1447,88

3.0 |Sistema de elevacion

3.1 |Materiales y accesorios GLB 1,00 | S/19 980,60 S/19 980,60

3.2 |[Mano de obra, maquinaria y herramientas GLB 1,00 | S/1422,75| S/1422,75
TOTAL | S/73 313,04

1.0 |Sistema de posicionado final plataforma secundaria

1.1 |Materiales y accesorios GLB 1,00 | S/33037,64) 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

FuenteElaboracién propia.
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V. RESULTADOS
Eje Motriz Seccion 12 y 34y Seccion 23
Material: AISI 1020/ Cargas: Motor y banda transportadora.

Figura77. Cargas aplicaddsEje motriz seccion 12 y 3-4.

Motor

Banda

transportadora

Fuente: Elaboracion propia.
Material: AIS1 1020 / Cargas: Motor y transmisor de potencia.

Figura78. Cargas aplicadasEje motriz seccior-3.

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se aprecia en lagura77y Figura78, debido a las fuerzas aplicadas en el eje, estos
se dividen en 3 secciones.

1 Informacién damallas

Tabla36. Informacion de malla Eje motriz seccion-2 y 3-4.

Tipo de malla Malla de viga
NUmero total de nodos 81
NuUmero total delementos 77

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla37. Informacion de malla Eje motriz seccion-3.

Tipo de malla Malla de viga
NUmero total de nodos 42
NUmero total de elementos 38

Fuente: Elaboracion propia.
1 Analisis deflexion

Figura79. Andlisisde flexioni Eje motriz seccion-2 y 3-4.

MNombre del modelo: Analisis Eje Motriz Seccién 1-2, 3-4
Nombre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Tensidn 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
4 L 74,622,312.000

_ 57,280,500.000

| 30,038,685.000
22,596,874.000
5,255,062.500

Y — Limite elastico: 351,571,000.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura80. Andlisis de flexiéri Eje motriz seccion-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
L 58,919,272.00

_ 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 Figura79 y Figura 80 se observa laistribucion de tensiones por flexion ers la
estructura. Para ambos casoa tension méaxima se localiza en la parte central,pque el
primer casces la zona de aplicacion de la carga del vehialgianzando una tension maxima
de 178,67 MPa y una minima de 2,29 MPa, mientras que en el segundo caso es la zona de
aplicaciéon de la fuerza del transmisor de potencia entre plataformas alcanzando una tensién
maxima de 136,52 MPa y una minima de 7,18 MEraambos analisis los valores estan por
debajo del limite elastico del material (351,57 MPa), por lo que emmande las piezas se

presenta riesgo de deformacion plastica ni falla por flexion bajo la cargadapli

9 Andlisis de torsion

Figura81l. Analisis de torsioi Eje motriz seccion-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

~ 96,245,528.000
/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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Figura82. Analisis de torsidfi Eje motriz seccion-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
 42,381,064.00
|
_ 30,395,646.00

- 18410,230.00

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

Fuente: Elaboracion propia.

En laFigura81y Figura82 semuestra las distribucionesde torsibrparaambas secciones del

eje. En el primer caso elalor 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 esfuezos de torsidn sin riesgo de deformacion plastica ni falla estructural.

9 Andlisis deestuelzo cortante

Figura83. Anadlisisdeesiuera cortantei Eje motriz seccion-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
l 3,321.607
- 1422123
_ -477.361
. -2,376.846
[ awea
_ -6175.813

~ -8,075.298

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura84. Analisis de esfuerzoortantei Eje motriz seccion-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 analisis de esfuerzo cortantepresentadoen laFigura83y Figura84, se muestra un

valor méximo de 5 221 N y un minimo €e8 773 Npara el primer caspun valor de esfuerzo
cortante maximo de 10 060 N30 490 N para el segundo caso

9 Anadlisis de nomento

Figura85. Analisisde momentd Eje motriz seccion-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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Figura86. Analisis e momenta Eje motriz seccion-3.

alisis estatico 1(-Predeterminado-)
zado de médulos corantes-momen tos3

Momenta sobre Dir. 2 (N.rm)
5.344¢ +02
l 3.134e+02
- 0.243e+01
- -1.285e+02
- -3.405e+02
| 570502
L -7.015e+02
L -1.012e+03
-1.233e+03
1,454 +03

-1.675e +

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura85 y Figura86 se presentala distribucion de momentos éas secciones
indicadas del eje motriz.os resultados obtenidos en las tres zonas crite@scada casse
resumen en |dabla38y Como se aprecia en Teabla38, 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).

Tabla39 respectivamente para cada Figura

Tabla38. Resultados de momeritdeje motriz seccion-2 y 3-4.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en [Babla 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).

Tabla39. Resultados de momeni&je motriz seccion-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 aprecian laTabla39, la Zonal 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 casostes valores se encuentran dentro de los margenes admisibles. En

consecuencia, el egn su totalidaes estructuralmente seguro frente a esfisglgonomento.
i Factor de Seguridad

Figura88. Factor de SeguriddadEje motriz seccion-2 y 3-4.

Nombre del modelo: Anlisis 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
- 47411
_ 40928
34435
- 27.94
- 21448

- 14954

l 8.461
2.968

Miimwmdars FlalhavAaAlLim cmvAanmia

Figura87. Factor de seguridaidEje motriz seccion-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
R 2575
L 2112

- 1648

- 11.85

l -
2,58

Fuente Elaboracion propia.
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En laFigura88 se aprecia que en el punto mas critico el factor de seguridad calpatado
el programaes de3,0, y en laFigura87 el punto mas critico el factor de seguridad es @d@,
cual para ambas secciones se encueptieencimadel rango minimo recomendado, que oscila
entre 1,5y 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: Bandaansportadorg vehiculo.

Figura89. Distribucion de cargasPerfil metalica

Vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en Rigura89 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 ypbi@uls cuatro puntos
de apoyo (llantas)
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1 Informacion de malla

Tabla40. Informacion de mallaPerfil metalico.

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

Fuente: Elaboracion propia.
1 Andlisis de Fexion

Figura90. Analisisde flexioni Perfil metalico

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 laFigura90 se observéa distribucion de tensiones por flexién en el perfil metélico. En
este caso la tensibn maxima alcanza un valor de 59,93 MPa, mientras que laldi@iliBa,
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.



128
1 Analisis de ésplazamiento

Figura91l. Analisisde desplazamientoPerfil 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 laFigura9l se muestra dimite maximo dedesplazamiento alcanzado por el pefrfil
metalico de 5,08 mm, este valor se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa
estructural ANSI/AISC 360, la cual indigaie los desplazamientos para cargas vivas no deben

superar comunmente L/360.

Para el caso analizado, este criterio normativo arroja un desplazamiento admis&&0de
mm, por lo tanto, el desplazamiento obtenido garantiza un comportamiento estructural
adecuado.

O . opxdd& .

OQi NaWaWa-QE6£E—— p@wma
CQPTM O@T
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9 Analisis de sfuerzo cortante

Figura92. Analisis deesfuerzo cortante Perfil metélico

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 esfueraztortante representado enHmura92, se muestra un valor maximo
de 4 287 N y un minimo dé 288 N.

1 Analisis demomento

Figura93. Analisisdemomenta Perfil metalico

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: Elaboracion propia.

En laFigura93 se presentan la distribucion de momentos en las secciones indicadas del eje

motriz. Los resultados obtenidos en las tres zonas criticas se resuménalan44.
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Tabla4l Resultados de moment®erfil metalico.

Zona Momento (N.m) Direccion

1 -4 756,20 1
2 1 758,94 1
3 -4 756,20 1

Fuente: Elaboracion propia.
1 Factor de seguridad

Figura94. Factor de seguridaidPerfil metélico

Nombre del modelo: Piezal

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

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factorde seguridad1

Criterio: Automitico

Distribucién de factor de sequridad: FDSminf= 4.2

FDS

76.782

l 69.521
_ 62.260
_ 54,999
_ 47.737
| 40476
_ 33215
. 25.054

- 18,693

. 11.432
4171

A

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Figura94 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 metélico tubo cuadrado 12665 o
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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Figura95. Configuracion desoporte inferior

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en ligura 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.
1 Informacion de malla

Tabla42. Informacién de mallaSoporte inferior.

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

Fuente: Elaboracion propia.
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1 Anadlisis de fexion

Figura96. Andlisisde flexioni 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 laFigura96 se observa que la tensibn maxima alcanza un valor de 122,84 MPa y una
tensiéon minima de 0,57 MP&mbos 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 deformacion plastica.

1 Analisis de @splazamiento

Figura97. Andlisisde desplazamientoSoporte 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 laFigura97 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
comtnmente L/360lo que da un valor admisible de hasta 16,30 mm

Y NS VX 1)y .
OQi Nadwa waQe6£t—— plwma
OQ@T OQT

1 Analisis de orsién

Figura98. Analisisde torsiéri 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
. 32,773,980.000

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

_ 8,193,540.000

. 56.000
[

% 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: Elaboracion propia.

En laFigura98 se muestra la distribucion de torsion para la estructura. El 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 tor@égside
deformacion plastica ni falla estructural.
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i Factor de Seguridad

Figura99. Factor de seguridaid 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
213.401
192.264
- 171128
_ 149.991
L 128855
b onns
_ 86581

. 65445

A

Fuente: Elaboracion propia.

En laFigura99 se aprecia que en los puntos radsco el factor de seguridad calculado por
el programa es de, 4ste 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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VI. DISCUSION

1 En la presente tesie ®€mpleécomo sistema de giro una corona de orientacion, este
mecanismasampliamente 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 unaoronapifidon accionados por correa dentada y apoyado en sus extremos
mediante rueda\simismo, para el sistema de elevacion se considerd una configuracion
similar a la propuesta palichos 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.

1 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 eargeakonstructivo:
mientras que dicho autor solo contempla una plataforma que eleva y rota el vehiculo con
fines de exposicidn, en el presente caso la construccion incluye también el posicionado final
del vehiculo en una plataforma secundaria o de repmgme explica el mayor costo del

sistema disefnado.

1 Los resultadosle desplazamiensomaximos obtenidosn SolidWorksueron comparados
con los parametros recomendadod (860 establecido por la norma ANSI/AISC 346
para elementos sometidos a cargas viv@ise es Su parametro mas exigenin
comparacion, Gonzélezasé sus resultados a lo establecido gdo€ddigo Técnico de
Edificaciones (CTE)que fija un limite de L/25@I cual esnenos exigentpara las cargas
a las que se someatesistemaEsto confirma que el disefio evaluado cumple con un criterio

MAs rigurosy asegura un adecuado comportamiento estructural.
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VII. CONCLUSIONES

1 Sediagrosticd quelos espaciosninimos paraestacionamientpublicos y privadosn el
Perlsegun el de MVCSon de2,50 x 5,00 x 2,1én y 2,40 x 5,00 x 2,1 respectivamente.
La presente investigaci@ecentrd erel modeloKia Sorent, el cual cuenta con uadio de
giro de 13,72 men base a las dimensiones del vehiculo y al radio de giro se disefid una
plataforma de giro horizontde 650 x 2,5 m permitiendooptimizar el espacio de maniabr
en un50%.

1 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,aefuinalente a la
longitud maxima de la plataforma. Esta mejora optimiza las maniobras de estacionamiento,
confirmando la hipétesis de investigacion sobre la eficiencia del sistema disefiado y logrando
una reduccion del espacio de maniobra del 66%.

1 Se ardlizdé de la dinamica de parqueo permitdo establecer tres etapas para el
funcionamiento del sistema rotatotorizontal: el ingreso del vehiculo a la plataforma
inicial y sutransferencia a la plataforma princigatravés dévandas transportadorgssu
posicionamiento finah la plataformale repos@ través de un sistema de giro horizontal por
medio de una cororgifion que permite un giro de manera horizontal y tijeras elevadoras

accionadas por usistema hidraulico.

1 Sedisefiel sistema rotatorio horizortpara vehiculos de hasta 2,7 tonelagassentando
unsistema de posicionamiento final compuesto por dos bandas transportadoras con rodillos
de apoyade eje vivoy dos soportes laterales abatibigge garantizan la continuidad de
desplazamiento del vehiculpara el sistema de giro se utilimna corona de orientacion
accionada por upifién, y parael sistema de elevacion se empbea2 tijeras hidraulicas
accionadas por urlaomba de pistorse Esb asegurdun mang efectivo de los vehiculos

dentro de los espacios de estacionamiento.

1 Se realizda propuesta econdémica del sistema rotatorio horizaadallandoel costo de
construccion basado en el disefio mecarne@lataforma principay secundariduvieron
costas calculados d&/. 7331304y S/. 3584627 respectivamentgFinalmente, kesistema
disefiado com plataformassecundarias en cada uno de los dos niveles repdasenbsto
totalde S/. 646853 36.
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VIll. RECOMENDACIONES

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

significativamente el peso total de la plataforma principal.

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

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

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

Horizontal.

IX. REFERENCIAS

[ 1] I nstituto Nacional de Estad?2stica e |Inf
proyectada alcanza | o0os 34 ul2024o0[krelgnealde halt
Disponible enhttps://bit.ly/4677Qis[Accedido: 40ct-2024].

[2] Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones de San Martin (DRTC San Matrtin),
AManual d eil C aQoo?ntduul cot 01r2 : Mani obraso, Gob. pe,
en: http://bit.ly/4AndQvMh [Accedido: 40ct-2024].

[ 3] T. Oor ®, AMIi tigando riesgos en estaciona
i ncentivoso, Revista de Competencia y Pro
Disponible en:

https://revistas.indecopi.gob.pe/index.php/rcpi/article/download/66/64J/AéGedido: 5
Nov-2024].

[ 4] S. K. Meza Parr a, AiLa vivienda soci al er
sobre vivienda de inter ®s. Caso de estudio
Escola Bc ni c a Superior doArqui tectur a de Bar
Catalunya, Barcelona, Espafia, 2016, A8y6. [En linea]. Disponible en:
http://bit.ly/4An9cWSo[Accedido: 90ct-2024].

[5] Ministerio de Transportes y Comunicaciones del PiRéglamento Nacional de Transito
(Texto Unico Ordenado) aprobado por Decreto Supremo N.° @DOIMTC,
actualizado. En lined]. Disponible en


https://bit.ly/4677Qis
http://bit.ly/4ndQvMh
https://revistas.indecopi.gob.pe/index.php/rcpi/article/download/66/64/167
http://bit.ly/4n9cWSo

138

https://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1 1 .56Adtedido: 5-
Nov-2024].

[ 6] E. J. Garc?2a Delgado, ADi seffo estructur a
para el manejo de cargas en | as empresas me
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT), Chiclayo, Perd, 2021. [Ema)in
Disponible enhttp://hdl.handle.net/20.500.12423/40PAccedido: 15May-2024].

[ 7] G. Rosales Juarez, fADisefo de sistema pa
alimentos Gloria S.A. y an8lisis de result
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (UNSAA), Arequipa, Ref1. [En
linea]. Disponible en:http://hdl.handle.net/20.500.12773/1401[Accedido: 15May-

2024].

[ 8] A. Bul I, ACongesti-n de tr8nsito: E I pr
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Santiago de Chile, Chile, 2003. [En
linea]. Disponible emittps://repositorio.cepal.org/bitstrearfAccedido: 18May-2024].

[ 9] D. J. Cango Siguencia vy G. K. Guam8n Rur
para | a exhibici-n de veh2cul os comerci al
Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador, 2022. [En linea]. Disponible en:
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/57A80edido:18-May-2024].

[10] H. Gonz8les, fADisefYfo de una platafor ma
de Teneri feo, Tesis de m8ster, Uni ver si dad

[11] A. M. Chate Chavigor y C. E. Mendivil T
veh2cul os en un centro comercial 0, Tesi s d
(UTP), Lima, Peru, 2023. [En lineal]. Disponible en:

https://hdl.handle.net/20.500.12867/74fccedido: 19May-2024].

[ 12] Facultad de Ciencias Agrarias, ATr ans mi
Plata, 2015. [En linea). Disponible en:
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/84226/mod_resource/content/0/Guia%?2
OTransmisiones.pdAccedido: 90ct-2024].


https://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_1_56.pdf
http://hdl.handle.net/20.500.12423/4026
http://hdl.handle.net/20.500.12773/14011
https://repositorio.cepal.org/bitstream/
http://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/57330
https://hdl.handle.net/20.500.12867/7469

139

[ 13] El esa+Ganter, AEl ementos de Transmi si
linea]. Disponible erhttps://www.elesajanter.es/es/espAccedido: 150ct-2024].

[ 14] I nducom Per Y%, AfCaja de engranajes Yy mot

Inducom Peru, 18eb2020. [En linea]. Disponible emttps://inducom.com.pe/caje

engranajey-motorde-engranajesnotorreductoresfAccedido: 22Nov-2024].

[15] R. L. Mott, Disefio de elementos de maquindsedt México D.F., México: Pearson
Educacion, 2006.

[16] G. D. Ledesma Silva, J. J. Alvizo Garcia, J. Zuiiga Martinez, L. A. Lopez Jiménez, S. N.

Cerritos Ju8Srez vy L. Ji mPAnez Sus8rez, ADi s
m8quina de ensayos de tensi-n de 10a kNo,
SOMIM, 2019.

[17] N. J. Garber y L. A. Hoel , 0 Peddléxico,er 2 a

México: Ediciones Paraninfo, 2005.

[18] J. M. Pradill o Pombo, nEl automati smo

gran alternativo para ahorrar tiempo y esp

[ 19] Geni ng, APl ataformas giratorias de uso
https://gening.es/plataformagratoriasgening/plataformasiratoriasde-usc-especial/
[Accedido: 15Set2024]

[200ONU-Habi t at , AContaminaci - n, a uHalotah Méxicd. e sy
[En linea]. Disponible enhttps://ondyhabitat.org/index.php/contaminactantomoviles
y-calidaddelaire [Accedido: 18Set2024].

[ 21] L. Tejada, AnSoluci-n wvertical a | os pi
[Enlace]. Disponible en:  https://issuu.com/forbeslatam/docs/forbesrd -ago
sep2022/s/1690292pPAccedido: 11Set2024].

[ 2 2] Aut odesk, ARAn8l i sis de Elementos Finit
https://www.autodesk.mx/solutions/finildementanalysis [Accedido: 50ct-2024].

[ 23] R. G. Budynas y J. K. Nisbetaed Méibo, se fo
México: McGrawHill, 2011.


https://www.elesa-ganter.es/es/esp
https://inducom.com.pe/caja-de-engranajes-y-motor-de-engranajes-motorreductores/
https://inducom.com.pe/caja-de-engranajes-y-motor-de-engranajes-motorreductores/
https://gening.es/plataformas-giratorias-gening/plataformas-giratorias-de-uso-especial/
https://onu-habitat.org/index.php/contaminacion-automoviles-y-calidad-del-aire
https://onu-habitat.org/index.php/contaminacion-automoviles-y-calidad-del-aire
https://issuu.com/forbeslatam/docs/forbesrd_ago-sep2022/s/16902922
https://issuu.com/forbeslatam/docs/forbesrd_ago-sep2022/s/16902922
https://www.autodesk.mx/solutions/finite-element-analysis

140

[24] Dassault Systees Sol i dWor k s, Al ntr oduuswario; Dassault Sol i d
Systengs SolidWorks. [En linea). Disponible en:
https://my.solidworks.com/solidworks/guide/SOLIDWORKS _Introduction_ES.pdf.

[Accedido: 17Set2024].

[25] H . Rodas Andr ade, AEstructuras 1: Apuntes
Ecuador, 2012.

[26]M. Guerrero Valenzuela, B. Hernandis Ortuf
de las acciones a considerar en el proceso de disefio conceptual desde la ingenieria y el
di sef o de Ingeniaved RevigtaoChilena de Ingenieria, vol. 22, no. 3, 2&M. |
lineg]. Disponibleen https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=772313390]Accedido:
17-Set2024].

[27] F. D2az del Castill o Rodr2guez, APer f il
de Meéxico, Cuatitlan Izcalli, México, 2019. [En linea]. Disponible en:
https://virtual.cuautitlan.unam.mx/ingenieriafesc/mecanica/mat/mat_mec/m5/Perfiles_est
ructurales_20149.pdf[Accedido: 17Set2024].

[28] Acer os Torices S. A. , A V iEg dineal.l BPisponible: Acer o
https://acerostorices.com/vigar/. [Accedido:5-Nov-2024].

[29] eSTRUC, APerfiles estruc$TRUG RRG [Er Bneal.a d o s
Disponible en: https://estruc.com/2020/06/23/perfilesstructuraleserradosde-acero/
[Accedido: 50ct-2024].

[ 30] M. Malqui, AAn8lisis de armadura por m®
Nacional del Callao, 2012. [En linea]. Disponible feitp://bit.ly/3JYVEJa[Accedido: 5
Oct-2024].

[ 31] R. C. Hi b b?ed. México, Mé&xXico: iP&amon Educdacion,12@10.

[ 32] R. A. Serway, AF2si,d%d. Méxicoa Méki@: Cerigaga c i a
Learning, 2008.

[ 33] AZoM, AAI SI 1020 Low Carbon/Low Tensile

Disponible enhttps://www.azom.com/article.asppAccedido: 3Set2024].



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=77231339010
https://e-struc.com/2020/06/23/perfiles-estructurales-cerrados-de-acero/
http://bit.ly/3JYVEJa
https://www.azom.com/article.aspx

141

[34] Mi ni sterio de Vivienda, Construcci -n y

6Condiciones Generales de Disefo®RMNI Re
191-202:V1 VI ENDA, o 20R%e r YEN linea). Disponible  en
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normiegiales/201314891-2021-vivienda
[Accedido:9-Set2024].

gl

[35] Forbo, Siegling Transtex: bandas transportadoras. Célculo de la banda transportadora, n°

305 «Recomendaciones para el disefio de maquinas». Forbo. [En linea]. Disponible en:
http://bit.ly/4AnhgPxE[Accedido: 30Set2024].

[ 36] KI'A Motors Per Y. nKia Sorento, Caract
en: https://www.kia.com/pe/showroom/nesorento/features.html[Accedido: 30Ago-
2024].

[37] ALTEMA. [En linea]. Disponible enhttps://www.altemadrum.com/efAccedido: 1-
Nov-2024]

[38] Lentax,fiReductores a Engranaje€atalogo 520, Buenos Aires, Argentina: Lentax, [En
linea] Disponible enhttps://lentax.com/[Accedido: 36Ago-2024]

[ 39] Martin Sprocket & Gear, ACust omer
https://es.martinsprocket.com/view/resourcespage/customerlojiocedido: 36Nov-
2024].

[40] SKF, fCatdlogo de rodamientas 2022 [En linea]. Disponible en:
https://cdn.skfmediahub.skf.com/api/public/0901d19680416953f#ifcedido: 30Set
2024].

[ 41] SKF, AProduct oso, SKF, 2025.
https://www.skf.com/es/productfAccedido: 1Dic-2024].

[42] Kaydon Bearings;Catalogo 390: Guia de ingenieria y seleccién de prodydiakcion
11, Muskegon, EE. UU.: Kaydon Bearings, 2018. [En linea]. Disponible en:
https://www.kaydonbearings.com/downloads/Kaydon_Catalog_390_Spanish.pdf
[Accedido: 25Nov-2024].

er

[ E


https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/2013148-191-2021-vivienda
http://bit.ly/4nhqPxE
https://www.kia.com/pe/showroom/new-sorento/features.html
https://www.altemadrum.com/es
https://lentax.com/
https://es.martinsprocket.com/view/resourcespage/customerlogin
https://cdn.skfmediahub.skf.com/api/public/0901d19680416953/pdf
https://www.skf.com/es/products
https://www.kaydonbearings.com/downloads/Kaydon_Catalog_390_Spanish.pdf

142

[43] WEG, fMotores d e I nducci -,n20L4T {En fliBes]i Oispsmnible en:
http://bit.ly/4gl0wnW. Accedido: 15Nov-2024].

[ 44] Provectus, ACilindros Hi dr 8ul i cos Dobl
https://provectus.es/estadbleefecta [Accedido:15Nov-2024].

[ 45] CAT Pumps, NfnCat 8l ogo de Bomba de pi st
https://www.catpumps.com/sites/default/files/2019
12/993320J _CAT_ Pump_Catalog.pfAccedido: 15Nov-2024].

[ 46] C8mara Nacional del Acero (CANACERO),
Acero (ANSI/ASC 36616), traduccion de C. Aguirre, rev. A. Gutiérrez. American Institute
of Steel Construction, 2016. [En linea]. Disponible en:
https://www.canacero.org.mx/aceroenmexico/descargas/especificacion_para_construccio
nes_de_aceraisc_36016.pdf [Accedido: 0tMay-2025].

[47] AISC, fiSteel Construction Manual14th ed. Chicago, IL: American Institute of Steel
Construction, 2005

[4B] A. Hachey , ASOLI DWORE®! iSd mud atS$ el IMe\sd.
Engineering, 2024. [En lineal]. Disponible en:
https://sparxeng.com/blog/mechanical/solidweskaulatiormeshtypessolid-vs-shelt
vs-beam [Accedido: 29Set2025].



http://bit.ly/4gl0wnW
https://provectus.es/es/58-doble-efecto
https://www.catpumps.com/sites/default/files/2019-12/993320J_CAT_Pump_Catalog.pdf
https://www.catpumps.com/sites/default/files/2019-12/993320J_CAT_Pump_Catalog.pdf
https://www.canacero.org.mx/aceroenmexico/descargas/especificacion_para_construcciones_de_acero-aisc_360-16.pdf
https://www.canacero.org.mx/aceroenmexico/descargas/especificacion_para_construcciones_de_acero-aisc_360-16.pdf
https://sparxeng.com/blog/mechanical/solidworks-simulation-mesh-types-solid-vs-shell-vs-beam
https://sparxeng.com/blog/mechanical/solidworks-simulation-mesh-types-solid-vs-shell-vs-beam

X. ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica SUV Kl&orento

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
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Anexo 2. Tablas para la seleccion de la banda de la marca Forbo
Anexo 2A.Coeficiente’ de la banda PHR20MF LIXxBB-NA black FR

PVC-impreg-  Brushed Thinly coated |RFL-impreg- | Thickly coated
nated underside (B) underside (F) underside (C)
Example: underside (FS)
PVK125 CxFS-NA PVCI120 LT CTxB-NA  PVC120 OFR CxF-NA [PHR2-90MF LixBE-NA| PYCI0D OFR-CSHA CC
black FR black white white
Hr (table) 0.35 035 08 not recommended
Hr (roller) 0.04 0.04 005 Q.05
s (accu- 04 04 08 0.9
mulated)

Anexo 2B.Coeficiented para tambor con revestimiento, banda tipo (FS, BB)

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 1 PVEK 150 12
PVC 350 17 PVK 200 15

PVC 450 24

Anexo 2D.Coeficientel  para banda PHR-Q0.

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 .
Underside coating Brushed (B) or impregnated (FS, BB)
Arc of contact p 180° 210° 240° 270° 300
Smooth steel drum 21 19 1.8 16 15
| Lagged drum 6 | 15 14 1.3 1.3
Anexo 2C. Coeficienté de banda RFL
PVC-impreg- Brushed Thinly RFL-impreg- Thickly
Siegling Transtex nated underside coated nated coated
Underside coating underside (B) underside underside wunderside
(FS) (F) (BB) <
Smooth steel drum
dry 40 40 30 40 25
. not recom- Not recom-  Not recom-  Not recom- 50
we mended mended mended mended
Lagged drum
dry 30 30 25 25
wet 40 40 40 40 30

Siegling Transtex PU
Type class kyy, in M/mm

PU2-150 8
PL20 1
PL150 1
PL200 15
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Anexo 3. Ficha técnica ban®tR290MF 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)
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Anexo 4. Sel ecci n Maréin Sprocllets] | os de ej e vi
Anexo 4A. Capacidades de carga de los rodillos segun norma CEMA D
Capacidades de Carga CEMA D
";':"“ Aaguio Retorno | Desigualy | c.o oo
Banda 20° 35° 45° y Plano | Recoleccidn
18 | 1200 | 1,200 | 1,200 600 - -
24 | 1,200 | 1,200 | 1,200 600 600 1,400
30 | 1,200 | 1,200 | 1,200 600 600 1,400
3 | 1,200 | 1,200 | 1,200 600 600 1,400
42 | 1200 | 1200 | 1,200 500 600 1,400
48 | 1200 | 1200 | 1,200 425 530 1,275
54 | 1,200 | 1,116 | 1,080 375 440 1,150
60 | 1,150 | 1,070 | 1,085 280 440 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 [ G
D 24 | 33 [37.75]27.38
¥ 30 | 39 [43.75|33.38
36 | 45 [49.75|39.38
* 42 | 51 (5575|4538
48 | 57 |81.75|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 p Nimero de Parte Pe
Es0 50
Eanda D=1.94" D=1.94"
24 D5-LR31-24-09 59 D6-LR31-24-09 B4
30 D5-LR31-30-09 7 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 1m
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
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Anexo 5. Dimensionamiento de motorreductor Lentax para las baadaportadoras
Anexo 5A. Factor de Seguridad

MAQUINA ACCIONADA ,FSACTOR fs APPLICATIONS - INDUSTRY
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
Elevadores inclinados 1.65 1.8 1.8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 1.65 1.8 1.8 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1.5 1.6 1.6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 1.6 1.6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 1.5 1.6 1.6 Bucket conveyors
Transportadores circulares 1.5 1.6 1.6 Circular conveyors
Roscas transportadoras 1.15 1.4 1.5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1.15 14 1.5 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors
Tran r in ero 15 1.6 1.6 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 1.3 1.5 | 17 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 1.5 16 1.6 Band pocket conveyors
Tornos de elevacién 1.5 16 1.6 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
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Anexo 5C.Posicion de instalacion del motorreductor
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Anexo 5D.Guia para especificat modelo del motorreduct@eleccionado












































































































