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RESUMEN 

Las plataformas giratorias de exhibición de vehículos brindan a las concesionarias una 

opción diferente y muy atractiva de ofertar sus automotores, pero es una herramienta de 

marketing poco vista en el mercado ecuatoriano debido a los precios elevados que lo 

hacen inviable para una empresa automotora. Por ello el objetivo del proyecto es ofrecer 

a las empresas una plataforma que se adapte a su economía por medio de análisis 

ingenieriles que reduzcan los costos y que tenga capacidad de hacer girar un auto 360° 

mientras se eleva para brindar una experiencia a sus clientes diferente a lo que están 

acostumbrados. Se requiere con este proyecto promover un sector que ha sido pilar en 

la economía del Ecuador. La plataforma se la realizó por medio de análisis de esfuerzos 

dónde se determinó que perfiles se pueden utilizar en las plataformas que serán de Acero 

ASTM-A36 y que su diseño está basado en la norma AISI-ASD y el sistema de 

transmisión por medio de poleas y correas dentadas basados en la norma ANSI/AGMA 

y alimentados por un motor eléctrico con un reductor ortogonal de corona sin fin de 1:100. 

Validado por medio de un análisis de elementos finitos del software Autodesk Inventor. 

Los análisis económicos e ingenieriles dieron como resultado un diseño que será 

ofertado en las empresas al ser autosustentable que brinde beneficios socioeconómicos 

al contar con un TIR de 19% y un precio asequible. Se elaboraron planos y lista de 

procesos para llevar a cabo su fabricación e instalación. 

Palabras claves: plataforma giratoria, elevador, sistema de control, análisis financiero, 

transmisión. 
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ABSTRACT  

Vehicle display turntables provide dealerships with a different and very attractive option 

to offer their automobiles, but it is a marketing tool rarely seen in the Ecuadorian market 

due to the high prices that make it unfeasible for an automotive company. For this reason, 

the objective of the project is to offer companies a platform that adapts to their economy 

through engineering analysis that reduces costs and that has the capacity to rotate a car 

360° while it is raised to provide a different experience to its customers. what they are 

used to. It is required with this project to promote a sector that has been a pillar in the 

economy of Ecuador. The platform was carried out through stress analysis where it was 

determined which profiles can be used on the platforms that will be made of ASTM-A36 

Steel and that its design is based on the AISI-ASD standard and the transmission system 

by means of pulleys. and timing belts based on the ANSI/AGMA standard and powered 

by an electric motor with an orthogonal worm gear reducer of 1:100. Validated through 

finite element analysis of Autodesk Inventor software. The economic and engineering 

analyzes resulted in a design that will be offered to companies as it is self-sustaining and 

provides socioeconomic benefits by having an IRR of 24% and an affordable price. Plans 

and a list of processes were prepared to carry out its manufacture and installation. 

Keywords: turntable, elevator, control system, financial analysis, transmission. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN  

La plataforma giratoria surgió en el siglo XVIII en Inglaterra, destinada a las 

locomotoras de la época debido a que tenían problemas para ir en reversa. El primer 

diseño acoplado a vehículos livianos fue dispuesto en el garaje del empresario 

estadounidense Henry Ford para luego ser replicado por otros empresarios de 

prestigio. Para 1930 los conductores europeos debían recorrer varios kilómetros 

hasta poder girar, razón por la que las plataformas giratorias prevalecieron en este 

continente y en países de gran población como Japón (Javier, 2015). No solo las 

locomotoras y automóviles hicieron uso de las plataformas giratorias sino también 

los autobuses para facilitar el estacionamiento como en la Estación Snow Hill donde 

la plataforma giratoria se convirtió en una atracción turística para los pobladores 

(Nick Catford, 2010).  

La inevitable atención en el público que producían las plataformas giratorias llevó a 

su uso en las exhibiciones de vehículos, ya sea en concesionarias o centros 

comerciales. El movimiento lento de las plataformas permite a potenciales clientes 

observar detalles importantes de los automóviles.  

Los modelos de plataformas giratorias para autos son circulares y en las 

presentaciones sobre el suelo y enterrada, que difieren únicamente en la excavación 

de una fosa, dicha fosa tiene como fin permitir un acceso directo del auto sobre la 

plataforma, es decir, no resulta necesario el uso de una rampa para subir los 

aproximadamente 0.5 m de espacio que ocupa el sistema mecánico colocado en la 

parte inferior de la plataforma (Javier, 2015).  

1.1. Descripción del problema  

La exhibición de vehículos en casas automotrices es importante para su venta, sin 

embargo, es común ver a los autos estacionados de manera estática, lo que implica 

que el cliente tenga que moverse alrededor del auto para recién observar otros 

ángulos. Esto mayormente ocurre debido a que este tipo de sistemas que permiten 

exhibir los automóviles de manera dinámica ocupan un espacio considerable que 

resulta incómodo para los dueños de concesionarios por todo lo que involucra el 

transporte e instalación de estos sistemas, puesto que los materiales que usan 
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muchas veces no son los óptimos para la transportación y armado de la estructura 

dentro de un lugar tan limitado como lo es un centro comercial o casa automotriz. Otra 

opción para exhibirlo de forma dinámica sería desplazar el vehículo con la ayuda de 

un piloto, pero el espacio reducido y la ubicación de más autos no lo permiten, también 

debería considerar el gasto extra que eso involucra, por lo que se descartaría una 

solución de este tipo. Además, los detalles de la parte inferior del vehículo no son 

destacables cuando se estacionan sobre el suelo. Por lo tanto, se debe buscar una 

opción que permita contemplar el auto desde distintos ángulos, a una velocidad, 

rotación y altura variable sin tener que ocupar grandes espacios.  

El alcance de este proyecto es diseñar una estructura que permita la exhibición de 

vehículos con una vista óptima del automóvil en 360°, un giro lento de entre 30 a 60 

segundos, y giros en sentido horario y antihorario, altura de elevación de 1.5 metros, 

la carga viva máxima es 2000kg. Todos estos parámetros fueron designados después 

de una investigación de los sistemas que actualmente están teniendo acogida en el 

mercado actual internacional, por lo que, a raíz de eso, se decidió darle esas 

características de funcionamiento. Además de seleccionar los componentes para los 

sistemas de transmisión de potencia y del sistema de control, y proporcionar un 

análisis de viabilidad de costos. 

Por otra parte, el mecanismo y la estructura deben ser simples para facilitar el montaje, 

y operación, sin generar un efecto de vibración y ruido molesto para los espectadores.  

1.2.  Justificación del proyecto  

En la actualidad, en los patios automotrices y exposiciones de vehículos del país, los 

gerentes de las concesionarias buscan como poder hacer más llamativos sus 

exhibiciones de vehículos, se puede observar que mayormente en el país, al momento 

de promocionar un automóvil estos se encuentran en un entorno estático sin ninguna 

plataforma giratoria que genere un atractivo visual que permita el giro de los vehículos 

sin ocupar mayor espacio, o usan plataformas giratorias sencillas sin elevación del 

vehículo cuando se requiera hacerlo para observar el vehículo desde todos los 

ángulos posibles.  

El sector automotor en Ecuador facturó 10.239 millones en 2019; año previo a la 

pandemia del Covid-19, tan solo 6.861 millones en el 2020, y 9.260 millones en el 

2021; el 94% representa a la actividad de comercio y reparación de vehículos 

automotores y motocicletas. En el año 2021 también fueron generados 155.943 
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empleos por el sector automotor, de los cuales 22.095 corresponden a la actividad de 

venta de vehículos (AEADE, 2021). 

Este proyecto tendrá un gran aporte dentro de la matriz productiva, puesto que se 

hará una investigación minuciosa en el medio para poder ofrecer más beneficios al 

que adquiera este tipo de plataformas, ya que se incorporará más funciones como un 

sistema de control que pueda darle al cliente la comodidad de elegir qué sentido de 

giro quiere, con velocidad modificable, además de incorporar un sistema de elevación 

que permita otorgar otra experiencia al usuario, estos cambios ayudarán a obtener 

mayor inversión extranjera y local, con lo cual se generarán varias plazas de empleo. 

1.3.    Objetivos  

1.3.1. Objetivo general  

Diseñar una plataforma giratoria con altura variable mediante un sistema mecánico 

para la exposición de vehículos. 

1.3.2. Objetivos específicos  

Diseñar los componentes del sistema mecánico, incluyendo el sistema de control y 

transmisión de potencia.  

Validar el diseño mediante un modelo de elementos finitos.  

Evaluar la factibilidad económica del proyecto por medio del análisis de costos.  

1.4. Marco teórico  

1.4.1. Mercado automotriz ecuatoriano  

Según la AEADE, 2021 en el mercado ecuatoriano los segmentos que registran 

mayores ventas son los SUV, automóviles y camionetas. El top 3 de los modelos 

más vendidos entre enero-septiembre del 2022 se detallan en la Tabla 1.1 en dicha 

tabla se considera el peso vacío de los vehículos que es la masa total del vehículo y 

los líquidos operativos (Blázquez, 2022).  

 

 

 

 



4 
 

Tabla 1.1 Características de vehículos más vendidos en Ecuador 2022 [Fayals, 2022] 

Segmento  Modelo Peso 
vacío 
(kg) 

Distancia 
entre ejes 

(mm) 

Largo
(mm) 

Ancho
(mm) 

SUV Jetour X70 1540 2745 4735 1900 

Captiva LT 
MT 

1950 2750 4655 1835 

Tiggo 2 1590 2555 4200 1760 

Automóvil Soluto 
Desire AT 

1062 2570 4300 1700 

Picanto 1370 2400 3595 1595 

Joy Black 1045 2528 3930 1964 

Camioneta D-Max 1905 3095 5295 1860 

JAC Serie 
HFC 1037 

1815 3090 5315 1830 

Wingle 6 1810 3200 5345 1800 

 

1.4.2. Estructuras metálicas 

Las estructuras metálicas son aquellos mecanismos diseñados para soportar ciertos 

esfuerzos y que normalmente se diseñan de acero por su alta versatilidad y costos 

accesibles, estos mecanismos se unen de manera que forman un cuerpo capaz de 

cumplir con ciertos requerimientos de trabajo. Debido a que normalmente se usa 

acero (aleación entre Hierro (Fe) y Carbono (C) que no sobre pase el 2%) se 

enumeran ciertas razones por lo cual es el material más utilizado: 

− Soportan grandes esfuerzos sin romperse 

− Es flexible por lo que se puede doblar sin romperse hasta cierto grado 

Las estructuras metálicas son muy utilizadas en la industria puesto que son de gran 

utilidad a la hora de construir, y en la ingeniería, arquitectura se utiliza mucho esto 

por las razones ya expuestas (la Pobla, 2018). 

1.4.3. Aceros estructurales 

Para soportar una carga pesada como es un vehículo se necesita un material con 

propiedades mecánicas de alta resistencia como lo es el acero. El acero es el 

material idóneo para aplicaciones de construcción debido a las propiedades 

mecánicas que presenta, se clasifican en aceros al carbono, aleados, tratados 

térmicamente e inoxidables. Los aceros estructurales pueden formar perfiles, 

planchas y barras tanto redondas como cuadradas, mientras que los materiales 

usados son: el acero al carbono; que aumentan su dureza, templabilidad y 

resistencia conforme aumenta el porcentaje de carbono, y aceros aleados; que 

tienen mayor dureza, menor ductilidad y de capa dura en la superficie(Norton, 2011).  
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El diseño de la plataforma giratoria se lo debe hacer por medio de un análisis de 

esfuerzos permisibles para luego poder seleccionar el tipo de vigas a utilizar, su 

dimensión en base a las cargas vivas y muertas que soporta, para todo esto se hará 

uso de la norma AISC-ASD y cabe recalcar que será un análisis elástico debido a 

que el análisis demanda que las estructuras no se deformen de manera permanente 

(Ahmsa, n.d.). 

1.4.4. Sistemas de transmisión de potencia  

Los sistemas de transmisión de potencia son mecanismos que otorgan movimiento 

el cual es transmitido de una fuente de potencia a otra, para cumplir con esto es 

necesario el uso de un sistema de poleas o juego de engranajes, mecanismos 

encargados de cumplir con los requerimientos necesarios de transmisión de potencia 

según sea la necesidad, incrementando o disminuyendo la velocidad o movimiento 

del cuerpo.  Existen dos tipos de transmisión de potencia los cuales son el mecánico 

y el eléctrico. El sistema mecánico es el más utilizado en el ámbito de la ingeniería 

por lo que ese será el utilizado en este proyecto. Entre los muchos beneficios que 

ofrece un sistema de transmisión de potencia está el de ahorrar energía ya que se 

transmite solo la necesaria para el fin deseado, también ayuda a controlar además 

de la velocidad de giro, el sentido con el que girará el mecanismo que se desea 

accionar (AyJ Transmisiones, 2022). 

Hay que considerar para el diseño de lo que corresponde al sistema de transmisión 

que se compone de piñones, engranes, entre otros elementos mecánicos 

necesarios, se debe seguir la normativa ANSI-AGMA 2101-D04 dónde se considera 

la resistencia necesaria que debe tener estos elementos para evitar el deterioro de 

sus dientes ya sea por picadura de dientes que se generan en el área de contacto 

(Echeverría et al., 2021). 
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Tabla 1.2 Tipos de sistemas de transmisión de potencia mecánica [Norton, 2009] 

Tipo  Descripción  Ventajas Desventajas  

Correas Transmisión 
por correa 
elástica de 

un eje a otro 

Eficiencia entre el 
75-95% 

Fácil uso 
Bajo costo 

Transmisión suave 
y silenciosa 

Buena resistencia 
Sin lubricación 

Par de torsión relativamente 
baja deslizamiento 

relación de velocidad 
inexacta y variable 

mantenimiento frecuente 
para correcto 

funcionamiento 

Cadenas La rueda 
dentada 

encaja sobre 
una cadena 

con 
eslabones  

Ajuste de fase  
Sin deslizamiento  
Alto par de torsión  
Resistente a altas 

temperaturas 
uso en distancia 

entre ejes grandes 
y pequeñas 

fácil instalación  

Velocidad de salida no es 
constante  

Sacudimiento en eje 
impulsado  

Lubricación constante 
Mayor costo  

Engranajes  Son cilindros 
rodantes 

con dientes 
que en 

contacto 
intercambian 

par de 
torsión por 
velocidad o 
viceversa  

Sin deslizamiento 
Relación de 

velocidad alta y 
constante  

Altas cargas  
   

Bajas velocidades  
A mayor velocidad mayor 

ruido y vibración 
Alto costo de fabricación  

No recomendable para gran 
distancia entre ejes 

  

Ruedas de 
fricción  

Un par o 
más ruedas 
transmiten el 
movimiento 
debido a la 
fuerza de 
fricción  

Bajo costo  
Bajo ruido  

 

Deslizamiento entre ruedas  
Desgaste gradual por polvo  

Montaje preciso  

 

1.4.5. Sistemas de alimentación de actuadores 

Los procesos mecanizados necesitan para su operación y control el uso de 

dispositivos mecánicos que convierten la energía en movimiento, conocidos como 

actuadores. Los actuadores permiten movimientos lineales, rotatorios u oscilatorios 

para operaciones como el levantamiento, sujeción, expulsión, entre otros (Michele, 

2019). Los tipos de actuadores se identifican por la forma de energía empleada, y se 

detallan en la tabla 1.3 
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Tabla 1.3 Tipos de sistemas de actuadores [Lift Table - Designing Buildings, 2020] 

Tipo Descripción  Ventajas Desventajas  

Neumático 

Uso de cilindro 
de aire 

presurizado y 
mecanismo de 

compresión 

Tiempos de ciclo 
elevados 

Menor costo 
Simple 

Potencia limitada 
Ciclo de vida corto 

Rendimiento dependiente de la 
temperatura 

Hidráulico 

El actuador 
lineal es 

accionado por 
fluidos 

hidráulicos 
presurizados. 
Por lo general, 

un tipo de 
aceite 

Alta relación 
potencia-peso 

Diseño seguro y 
protegido 

Autónomos 
Eficientes 

Requiere energía 
únicamente 
durante la 
elevación  

Riesgo de fugas 
Temperaturas fluctuantes del aceite 

Baja precisión 
Emisión de ruido 

Eléctrico 

Un motor 
eléctrico 

proporciona 
fuente de 
energía 

rotacional 

Acción rápida 
Alta precisión 
No hay riesgo 

potencial de fuga 

Baja fuerza y potencia 
Diseños complicados 

Costoso 

 

1.4.6. Sistemas de elevación de plataformas  

En conjunto con los sistemas de alimentación de actuadores se debe incluir un 

mecanismo de elevación que permita levantar la carga y ajustarla a distintas alturas. 

A nivel industrial es común hacer combinaciones entre los sistemas de alimentación 

y mecanismos de elevación.  

Tabla 1.4 Mecanismos de elevación de plataformas [Industrial Quick Search, 2020] 

Tipo Descripción Ventajas Desventajas 

Tijera 

Brazos en forma de 
tijera se abren o 

cierran para mover la 
carga 

Buena estabilidad 
Capacidad de levantar 

cargas pesadas 
Altas elevaciones 

 

Posible rebote 

Tornillo 

la estructura con 
brazos en forma de 
tijera es movida por 

un mecanismo de un 
tornillo contra una 

tuerca 

Alta precisión 
Fácil programación 

 

Tamaño de plataforma 
limitado 

Mayor desgaste 
Alto requerimiento de 

energía 
Capacidad de levantar 

cargas menores 
 

piñón y cremallera 

El engranaje impulsor 
conectado al motor 
proporciona impulso 

al engranaje del 
piñón conectado al 
dispositivo a elevar 

Capacidad de levantar 
cargas extremadamente 

pesadas 

Limitado por la 
estructura de soporte 

Robusto 



 

 
 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA  

El esquema de metodología de diseño mostrado en la figura 2.1 es un componente crítico 

del proceso de diseño, ya que muestra las etapas involucradas en el desarrollo del 

diseño. En esta sección de metodología, también se incluyen los aspectos clave y las 

consideraciones involucradas en cada fase. 

 

Figura 2.1 Esquema de metodología [Norton, 2011] 

2.1  Esquema de objetivos de diseño  

El esquema de objetivos de diseño incluye tanto objetivos funcionales como no 

funcionales; y así, garantiza que el resultado final se alinee con los resultados 

deseados de sistema mecánico, transmisión de potencia, mantenimiento y costos.  
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Figura 2.2 Esquema de objetivos de diseño 

2.2   Diseño conceptual  

2.2.1 Cargas  

Es importante asegurarse de que la plataforma giratoria pueda soportar de forma 

segura la carga prevista para evitar accidentes y garantizar la seguridad del 

automóvil. En la tabla 1.1 se observa que el mayor peso de los vehículos más 

vendidos es de 1950 kg, a esta carga viva se le incrementó un factor de seguridad 

de 1.2, las cargas muertas consideradas son el peso de la plataforma seccionada en 

8 partes al igual que las planchas de acero corrugado.  

2.2.2 Carga viva  

El peso sobre la plataforma es variable debido a la diversidad de automóviles en el 

mercado. Por otra parte, sobre la mesa elevadora reposa el conjunto del vehículo 

más la plataforma y planchas como se detalla en la ecuación 2.1, mientras que el 

peso   

Objetivos de diseño 
para la plataforma 
giratoria elevable

Sistema 
mecánico 

-Plataforma de 
acero hueca en 

el centro
-Estructuras 

desarticulables
-Sistema de 

elevación
-Funciones 

Independientes

Sistema de 
Control

-Velocidad de 
giro controlable

-Cambiar 
sentido de giro 

Mantenimiento 

-Fácil acceso a 
los diferentes 

elementos que 
requieren 

mantenimiento
-Repuestos en 

el mercado 
-Larga vida útil

Costos

-Bajos costos 
de instalación y 

montaje
-Materia prima 
y repuestos de 

bajo costo
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                           Carga total: 𝑊𝑣 + 𝑊𝑝𝑠 + 𝑊𝑝                             (2.1) 

Tabla 2.1 Cargas vivas sobre la plataforma y la mesa elevadora. 

Descripción Carga (kg) 

Sobre la Plataforma   2503 kg 

Sobre la Mesa 
elevadora  

3000 kg 

 

2.2.3 Carga muerta  

La carga muerta para la plataforma se refiere al peso de la estructura de acuerdo 

con el material y las dimensiones de los perfiles de acero estructural, lo mismo 

sucede con la carga muerta del elevador, que es propia del material y forma de los 

brazos y otras partes.   

La plataforma superior sobre la que reposa el vehículo es de 254 kg y es igual a la 

plataforma sobre la que se colocan las rieles, mientras que las planchas de acero 

corrugado tienen una masa de 31.12 kg cada una.  

Tabla 2.2 Cargas muertas de la plataforma y la mesa elevadora. 

Elemento Peso (kg) 

Peso de la plataforma 757 kg 

Mesa elevadora Cálculo en Inventor 

 

2.2.4 Restricciones  

La información recopilada de AEADE, 2021 permitió definir varias especificaciones 

de diseño que se muestran en la tabla 2.3. 

Tabla 2.3 Restricciones de diseño. 

Restricción Detalle 

Diámetro exterior 4.5 m 

Diámetro interior 0.7 m 

Carga viva máxima 2100 Kg 

Altura de elevación 1.5 m 

Ángulo de giro 360 ° 

Tiempo de giro 30 a 60 segundos 

Sentido de giro Horario y antihorario 

2.2.5 Criterios de selección  

Fácil montaje: el mecanismo y estructura deben realizar las funciones de rotación y 

elevación tanto en conjunto como por separado, de igual manera la maquinaria y 

herramientas requeridas son de fácil manejo y traslado.  
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Resistente: el material y acoplamientos tendrán que soportar la carga viva; que se 

refiere únicamente al peso del vehículo, y el peso de los elementos, es decir, las 

cargas muertas.  

Bajo ruido: a pesar de la velocidad y elevación variable el mecanismo no deberá 

exceder los 50 dB para que no genere molestias a los espectadores alrededor y 

trabajadores de la concesionaria. 

Según institutos audiológicos internacionales, el nivel de ruido que se considera de 

regular a bajo, son entre 30 dB a 50 dB, ya que no representa incomodidad o un 

peligro para la salud, dichos niveles de ruido pueden ser asemejados a una 

conversación normal, una nevera en buen estado, entre otros. (Rodriguez, 2019).  

Bajo costo: el costo de los componentes del sistema mecánico y de accionamiento, 

así como la mano de obra tienen que ser bajos para competir con los modelos 

existentes en el mercado. Actualmente los modelos que se presentan en el mercado 

tienen un valor que va desde los $13000 hasta los $32000 (Focus Technology Co, 

2022), precio que ya incluye materiales, instalación y demás, estos precios varían de 

acuerdo con el tipo de plataforma, la carga que puedan soportar, y en el material 

utilizado.  

Fácil mantenimiento: los componentes de los sistemas tienen que presentar 

mantenimientos sencillos, es decir, contar con las herramientas adecuadas, un 

pronto acceso y la disponibilidad de las piezas. 

1.2.1. Alternativas propuestas  

Alternativa 1  

El mecanismo de elevación consiste en el tornillo con fuente de alimentación 

hidráulica; que emite un nivel de ruido elevado debido a la cantidad de equipos, su 

costo y en especial su tamaño dificultan la maniobrabilidad. La estructura total reposa 

sobre apoyos colocados por el diámetro exterior lo cual dificulta el montaje. Sobre el 

riel se deslizan las ruedas de los 4 equipos de elevación además de la mesa de 

elevación colocado en el centro, es decir, un total de 5 plataformas de elevación; con 

precios desde $ 2000 hasta $ 5000 (AliExpress, 2022). Por otra parte, la rueda de 

fricción para el mecanismo de transmisión de potencia está conectada a un motor y 

colocada en la parte inferior de la estructura, es decir, incrementa la altura total de la 
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plataforma y esto es indeseado, ya que el vehículo debe subir de la manera más 

suave posible.  

 

Figura 2.3 Diseño de forma de alternativa 1 

Alternativa 2  

Única mesa elevadora hidráulica eléctrica con 2 pares de tijeras que sirven como 

apoyos para asegurar la estabilidad de la plataforma, la cual estará fijo a la 

plataforma inferior por medio del uso de pernos para que el momento que no se 

requiera el sistema de elevación dicha mesa pueda ser retirada. La mesa elevadora 

cuenta con 2 cilindros hidráulicos colocados en una de las tijeras y accionados por 

motor eléctrico y una bomba hidráulica. El sistema de transmisión de potencia 

mecánica mediante el uso de un motor eléctrico de ciertas características, reductor 

de velocidad, bandas de transmisión, piñón motriz que es el que está a la salida del 

reductor, piñón conducido que es el que va a darle movimiento a la plataforma, se 

eligió este sistema debido al bajo costo comparado con otros sistemas, seguridad y 

sobre todo porque cumple con los requerimientos de movimiento de la plataforma. 

La doble fila de rieles son perfiles de tipo C para guiar el trayecto de las ruedas, estos 

rieles reposan sobre la estructura de acero de la plataforma, al poner estas ruedas a 

más de servir de apoyo, ayudan a que la inercia de la plataforma sea más fácil de 

alcanzar por lo que se requerirá menos potencia en la elección de los elementos 

motrices, que supone un ahorro para la construcción de este prototipo. La plataforma 

está subdividida en 8 partes lo cual hace de más fácil traslado que las otras opciones 

propuestas para el momento de hacer un traslado o un mantenimiento general, estas 

son hechas de acero ASTM 36 debido a sus propiedades, costo y disponibilidad en 
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el mercado ecuatoriano, las uniones son con juntas empernadas lo que facilita el 

montaje y desmontaje del sistema. 

 

Figura 2.4 Diseño de forma alternativa 2 

Alternativa 3  

Dos mesas elevadoras dan el movimiento vertical a la plataforma, las cuales también 

girarán a la par de las plataformas. La estructura está seccionada en dos partes de 

media circunferencia, con movimientos independientes ya que cada elevador trabaja 

con su propio motor eléctrico. Las mesas elevadoras giran sobre un riel en la parte 

inferior, sobre el cual también gira la plataforma una vez que la mesa elevadora se 

retira debido a que tiene ruedas en la parte inferior, lo cual lo hace un conjunto que 

requiere bastante potencia que le permita realizar estos movimientos. El sistema de 

transmisión de potencia para el giro es de un engrane en la circunferencia externa 

de la plataforma, es decir, un engrane de alrededor de 4.5 m de diámetro.  
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Figura 2.5 Diseño de forma alternativa 3 

2.2.6 Selección de alternativa de solución  

Una vez definidos los criterios de selección se procedió a evaluarlos mediante una 

comparación de pares de la Tabla 2.4 y posteriormente evaluar las alternativas 

mediante una matriz de decisión, los resultados se muestran en la Tabla 2.5.  

Para cada comparación se asigna la siguiente puntuación:  

0: no hay diferencia  

1: superior  

Tabla 2.4 comparación por pares de criterios de selección. 

 Fácil 

montaje 

(A) 

Resistente 

(B) 

Bajo 

ruido 

(C) 

Bajo 

costo 

(D) 

Mantenimiento 

(E) 

Total 

Fácil montaje 

(A) 

 A,1 A,1 0 0 A: 25% 

Resistente (B)   C,1 B,1 E,1 B: 12,5% 

Bajo ruido (C)    D,1 E,1 C:12,5% 

Bajo Costo (D)     D,1 D:25% 

Bajo 

mantenimiento 

(E) 

     E:25% 
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Una vez definida la ponderación de cada objetivo, se procedió a evaluar las 

alternativas mediante la ponderación de cada objetivo, se observa que los objetivos 

de mayor relevancia son el fácil montaje, bajo costo y fácil movimiento. La alternativa 

2 resultó superior en comparación con las otras alternativas.  

Tabla 2.5 matriz de decisión. 

Objetivos Ponderación 
de objetivos 

% 

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 

Fácil montaje 25 4 1,0 10 2,5 7 1,7 

Resistente 12,5 6 0,7 8 1,0 6 0,7 

Bajo ruido 12,5 8 1,0 6 0,7 7 0,9 

Bajo Costo 25 4 1,0 8 2,0 6 1,5 

Fácil 
mantenimiento 

25 6 1,5 9 2,2 7 1,7 

Total 100 5,2 8,4 6,5 

 

 

Figura 2.6 Diseño de forma de alternativa 2 (Alternativa ganadora) 

2.3  Diseño detallado  

2.3.1 Sistema de soporte de peso  

El peso de la plataforma es soportado mediante ruedas industriales en 2 regiones de 

la plataforma. Cada región tiene una carga distinta que se determina mediante la ec. 

2.2; que está en función de los diámetros internos y externos, y la carga distribuida. 

Según el número de ruedas que se colocó la carga de cada rueda también es distinta 

según la región de acuerdo con la ecuación 2.3.  

                                                          𝑊𝑟 = 𝜋(𝑑𝑜
2 − 𝑑𝑖

2)𝑈                                                        (2.2) 
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                                                        𝑊𝑐𝑟 =
𝑊𝑟

#𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛
                                                  (2.3) 

2.3.2 Mecanismo de giro  

La plataforma y el peso sobre ella giran por el impulso proporcionado por un motor 

eléctrico, este motor proporciona una determina velocidad de rotación, potencia y 

torque. Muchas veces estos motores ofrecen velocidades muy elevadas que no son 

deseables en ciertos sistemas como este, por lo que estas velocidades son 

reguladas por la caja reductora que se selecciona según los requerimientos de 

diseño, los piñones tanto el motriz como el conducido que giran mediante sistemas 

de transmisión que utiliza engranes, correas, ejes, entre otros mecanismos, se los 

debe dimensionar a todos estos accesorios adecuadamente para que puedan reducir 

la velocidad a la que necesitamos. Por lo tanto, es necesario conocer la potencia 

requerida en el sistema, para poder seleccionar adecuadamente el motor que tenga 

igual o mayor potencia, velocidad de salida, torque, de manera que también 

podamos dimensionar los demás componentes mecánicos que nos darán los 

parámetros deseados.  

2.3.3 Potencia requerida  

El diagrama de cuerpo libre de la plataforma permitió conocer las fuerzas que actúan 

sobre la misma y, por ende, el torque que a su vez influye en la potencia requerida 

del motor. 

 

Figura 2.7 Diagrama de cuerpo libre plataforma giratoria 

Como se observa en la figura 2.7 las fuerzas que actúan sobre la plataforma son la 

fuerza de resistencia a la rodadura y la inercia 𝑰 propia del cuerpo de la plataforma 

como se define en la ec. 2.4, es decir, estaría actuando tanto el momento de 
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rodadura como el momento por la inercia de acuerdo con la ecuación 2.5, que al ser 

reescriba para definir el torque Tm se obtiene la ecuación 2.6. 

                                                          ∑ 𝑀 = 𝐼 𝛼                                                     (2.4) 

                                               𝑇𝑚 − ∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 = 𝐼 𝛼                                           (2.5) 

                                               𝑇𝑚 = ∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 + 𝐼 𝛼                                           (2.6) 

Dónde “𝛼” se refiere a la aceleración angular del sistema. 

La resistencia al giro y la resistencia a la rodadura son las fuerzas que deben ser 

superadas, es decir, la potencia debe ser superior para darle el giro a la plataforma.  

Considerando un tiempo de giro de 30 segundos la velocidad angular “w” equivalente 

es de 0.21 rad/s y la aceleración angular “α “se expresa por la ecuación 2.7: 

                                                               𝛼 =
𝜔

𝑡
                                                         (2.7) 

Asumiendo a la plataforma como un cilindro hueco la expresión de inercia 

rotacional “I” viene dada como la ecuación 2.8:  

                                             𝐼 =
1

2
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(𝑑𝑖

2 + 𝑑𝑜
2)                                        (2.8) 

Dónde: 

di= diámetro interno de la plataforma 

do= diámetro externo de la plataforma   

Se seccionó a la plataforma en 2 regiones, en cada región hay un número distinto de 

ruedas, y el peso que soportan las ruedas de cada región también es distintos; en 

consecuencia, el momento a la rodadura involucra ambas regiones. 

La resistencia a la rodadura F está en función del factor de fricción de rodadura f que 

depende del material de las ruedas, el peso W que soportan y el radio R de la rueda. 

                                                         𝐹 = 𝑓
𝑊

𝑅
                                                           (2.9)  

   ∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 =
𝑓

𝑅
(#𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑎 ∗ 𝑊𝑐𝑟𝑎 ∗ 𝑑𝑖 + #𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑏 ∗  𝑊𝑐𝑟𝑏 ∗ 𝑑𝑜)  (2.10) 

La potencia del motor Pm se define mediante la ecuación 2.11:  
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                                                         𝑃𝑚 = 𝑇𝑚 ∗ 𝜔                                                   (2.11) 

2.3.4 Sistema de transmisión de potencia mecánica  

La caja reductora 

Forma parte del sistema de transmisión y está compuesta por una serie de 

componentes mecánicos que permiten reducir la velocidad del motor y aumentar el 

par transmitido. Estos elementos mecánicos deben ser cuidadosamente 

seleccionados y lo conforman normalmente engranajes, poleas, piñones, etc.  

Para la selección de la caja reductora se deben tener en cuenta la potencia del motor 

seleccionado ya que la potencia de la caja reductora debe ser igual o mayor que 

esta, puesto que si se elige una caja de menor potencia podría ocurrir daños internos 

en la caja y a su vez no se transmitiría el torque requerido. La relación de transmisión 

también es otro aspecto para tener en cuenta en la selección de la caja, ya que 

especifica la velocidad y el torque de salida de la caja reductora a dependiendo del 

motor. Otras características es que están hechos de hierro fundido unidos con bridas 

al motor eléctrico, manejan potencias que van desde el ¼HP hasta 15HP, el torque 

máximo es de 1932 Nm, además manejan un factor de reducción de hasta 1:100 

(Motorreductores En Ecuador: Lineales, Pendulares, Angulares. | SERINTU, n.d.). 

Criterios de selección: 

• Caja reductora escogida fue del tipo tornillo sin fin y corona, ya que las 

especificaciones que ofrece son las que más se ajustan a las necesidades de diseño. 

Cuenta con la salida del eje de forma ortogonal (90° perpendicular al eje del motor) 

y debido a las condiciones del diseño fue ideal por el espacio y la manera de colocar 

el motor. 

• Potencia de motor eléctrico: 1,5 HP 

• Velocidad de entrada 1750 a 1800 RPM 

• Velocidad de salida de la caja reductora es 18 RPM 

• Montaje horizontal 

• Se aplicará para giro de plataforma 

• La carga será moderada y variable 

• 12 horas de aplicación 

• Trabajará a temperatura ambiente 
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• Ambiente natural 

• A la salida del reductor se encontrará una polea dentada 

Una vez definida la potencia mínima del motor eléctrico para producir el giro y se 

seleccionó a la caja reductora adecuada, se procede a seleccionar piñones, correas 

como mecanismo de transmisión de potencia, y así poder reducir la velocidad de 

rotación de 18 rpm a 2 rpm.  

2.3.5 Cálculo y dimensionamiento de engranajes y correa 

Existen varios tipos de correas cada una con ventajas y desventajas, y 

principalmente 2 tipos de disposición de diámetros de polea, una opción son poleas 

de igual diámetro y poleas de distinto diámetro; lisas y dentadas. Se optó por poleas 

dentadas de distintos diámetros y correas reguladoras con el principal objetivo de 

evitar el deslizamiento, y garantizan una relación de transmisión constante. Por otro 

lado, colocar poleas dentadas permiten una mayor adaptabilidad a la polea de 

diámetro pequeño. 

El cálculo del engranaje y piñón se lo hizo en base a la norma ANSI/AGMA 2101-

D04 que precisamente engloba lo que es el cálculo del engrane con un factor de 

seguridad frente a los diferentes fallos que pueden ocurrir ya sea en los dientes o en 

la base de estos (Manuel et al., 2015). 

La relación de transmisión “i” para la opción de poleas dentadas se define por la 

razón entre las velocidades de rotación del piñón motriz “N” y engrane conducido “n” 

tal y como lo muestra la siguiente ecuación: 

                                                                   𝑖 =
𝑁

𝑛
                                                   (2.12) 

Una transmisión simple que supone 2 poleas unidas por una correa cumple la 

siguiente igualdad:  

                                                        𝐷1 ∗ 𝑁1 = 𝐷2 ∗ 𝑁2                                         (2.13) 

La longitud de la correa que hace contacto con el piñón y engrane se relaciona con 

el diámetro de estos y la longitud C entre sus centros:  

                                                  𝐿 = 2𝐶 +
𝜋

2
(𝐷1 + 𝐷2) +

(𝐷2−𝐷1)2

4𝐶
                             (2.14) 
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2.3.5.1 Selección correas dentadas 

El cálculo de las correas dentadas, se deben tener en cuenta una serie de 

procedimientos a seguir, y tener en cuenta variables como la potencia a transmitir, 

el ancho de la correa, el paso, por lo que es necesario tener claro las variables que 

intervienen en esta selección. 

𝜋 ⋅ 𝑑𝑝1 =  𝑃 ⋅ 𝑍1                                            (2.15) 

𝑑𝑝1 =  
(𝑃⋅𝑍1)

𝜋
                                                 (2.16) 

Cálculo de potencia efectiva: 

                                                   𝑃 =  𝐾𝑤 ⋅ (𝐹𝑠 + 𝑓 + 𝑑)                                          (2.17) 

Como se puede observar la potencia efectiva está en función de la potencia a 

transmitir y se define por el factor de servicio, y horas de trabajo diario. 

Se desea evitar desgaste prematuro de las bandas por lo que se considerará que los 

ejes del engranaje y del piñón que transmitan dicho movimiento sean paralelos entre 

sí, las normas para el tensado, dimensionamiento de estos elementos mecánicos y 

en general para seleccionar la correa dentada ideal para nuestros requerimientos 

fueron calculados en base a la Norma British Standard 3790 (Dunlop, n.d.). 

2.3.5.2 Diseño de eje 

El contacto entre dientes produce un esfuerzo que puede descomponerse en 

componentes radial Fn y tangencial Ft. 

A partir del radio de circunferencia “r” primitiva se obtiene la relación para la fuerza 

tangencial que se expresa en la ecuación 2.18:  

                                                                𝐹𝑡 =
𝑇

𝑟
                                                     (2.18) 

                                                                  𝑃 = 𝑇 ∗ 𝜔                                                  (2.19) 

Por otra parte, la fuerza normal o radial se relaciona con la fuera tangencial mediante; 

                                                            𝐹𝑛 = 𝐹𝑡 tan(𝛼)                                                   (2.20) 

Las dos componentes producen fuerzas y momentos sobre los ejes, por lo que 

restaría encontrar las reacciones sobre el eje por un análisis estático los cuales son 

representados por las siguientes 2 ecuaciones:  

                                                               ∑ 𝐹 = 0                                                            (2.21) 
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                                                        ∑ 𝑀 = 0                                                        (2.22) 

Una vez determinadas las fuerzas y reacciones sobre el eje se realiza el diagrama 

de fuerza cortante y momento flector.  

2.3.5.3 Dimensionamiento de ejes  

El diseño de ejes para los trenes de engranaje según (Norton, 2011)se realiza 

mediante diseño a la fatiga con el fin de que no sucedan fisuras en el material dúctil 

que puedan elevar los esfuerzos y cause ruptura del eje, es decir, se incluyen 

parámetros como el factor de seguridad 𝑛𝑑, factor de concentración de tensiones 𝐾𝑏, 

momento de flexión máximo 𝑀𝑏, torsión máxima 𝑀𝑡, fuerza de resistencia real 𝑆𝑒 yel 

límite elástico 𝑆𝑦 . Las fisuras ocurren por concentradores de esfuerzos como lo son 

los chaveteros. Además, sobre el eje solo se presentan cargas radiales dinámicas 

variables de flexión y torsión, que dan como opción el caso de fatiga multiaxial con 

el supuesto de diseño de flexión totalmente inversa y torsión casi constante del 

método ASME. El material del eje es acero estructural en forma de barras redondas 

AISI 4340; que es un aleado de cromo níquel molibdeno, debido a su disponibilidad 

en el mercado y sus propiedades mecánicas de alta tenacidad, resistencia a la 

tracción y torsión (Europer, n.d.).  

                                             𝑑 = [(
32 𝑛𝑑

𝜋
) √(

𝐾𝑏𝑀𝑏

𝑆𝑒
)

2
+

3

4
(

𝑀𝑡

𝑆𝑦
)

2

]

1
3⁄

                                       (2.23) 

2.3.5.4 Límite de resistencia a la fatiga  

Joseph Marin se dio el trabajo de identificar factores que modifican el límite de 

resistencia a la fatiga e implican aspectos del material, la manufactura, el entorno 

y el diseño                

                                                   𝑆𝑒 = 𝐾𝑎𝐾𝑏𝐾𝑐𝐾𝑑𝐾𝑒𝑆𝑒
´                                              (2.24)            

Para el factor de superficie se considera que un eje se fabrica a maquinado por lo 

que se sigue dicha curva en la figura 2.8 
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Figura 2.8 Factores de superficie para varios acabados en acero [R. C. Juvinall] 

Shigley y Mitchel presentan expresiones conservadoras para el factor de tamaño de 

piezas cilíndricas que están en función del diámetro equivalente, en específico 

sugieren un valor de 1 en el factor de tamaño para diámetros menores a 8 mm, y 

para temperaturas menores a 450°C el factor de temperatura es 1 El factor de carga 

se selecciona considerando casos de carga en flexión, torsión, o axial, debido a que 

se trata de flexión el factor es uno. La confiabilidad como último factor varía 

dependiendo del porcentaje de confiabilidad que se desea, para este caso se 

considera 90% de confiabilidad lo que resulta en un factor de 0.897. 

Por último, el límite a la fatiga de la viga rotatoria se determina con una resistencia 

ultima a la tensión menor a 200 Kpsi, de la siguiente manera:  

                                                        𝑆𝑒
´ = 0.5𝑆𝑢𝑡                                                    (2.25) 

2.3.6 Mesa elevadora 

2.3.6.1 Selección de material  

Como se observa en el diagrama de la Figura 2.9, el peso colocado sobre la mesa 

elevadora se distribuye principalmente en los brazos y, por ende, está sujeta una 
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fuerza normal y cortante generando así flexión, por lo que el material de dichos 

brazos debe tener alta resistencia, rigidez y dureza acero 572 grado 50. 

Por otra parte, el diseño cuenta con dos cilindros funcionando como una barra con 

extremos articulados. Cuando comienza el funcionamiento se somete a una fuerza 

de compresión que conlleva a cargas de flexión y pandeo, a estas cargas se suma 

la presión interna en los cilindros provocada por el fluido, por lo que el material para 

fabricar debe tener alta resistencia, ductilidad y dureza. De manera similar ocurre 

con el material de las placas superior e inferior que requieren alta resistencia, rigidez 

y dureza, en consecuencia, el acero 572 sigue siendo apropiado para la aplicación y 

características.  

2.3.6.2 Parte mecánica  

Fuerzas aplicadas y apoyos  

La mesa elevadora realiza movimientos a una velocidad baja por lo que puede ser 

considerada como un mecanismo estático, de tal manera que las fuerzas y 

reacciones son determinadas mediante el análisis en las posiciones inicial; que es la 

posición más baja, y la posición final; cuando alcanza su máxima altura. Los puntos 

A, B, C y F son apoyos libres en x, los apoyos C, D, G y H son apoyos con pasadores 

y los puntos I, J, K y L hacen referencia a los cilindros. 

El peso (W) que soporta la plataforma corresponde a toda la estructura en la parte 

superior además del peso del vehículo como se muestra en la figura 2.9 y 2.10.  
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Figura 2.9 Diagrama de cuerpo libre de mesa elevadora completamente extendida 

 

Figura 2.10 Diagrama de cuerpo libre de mesa elevadora en retracción 

El diagrama de cuerpo libre permitió conocer el valor de fuerza en cada uno de 

los apoyos mediante las siguientes expresiones:  

                                                             ∑ 𝐹 = 0                                                         (2.26) 

                                                              ∑ 𝑀 = 0                                                       (2.27) 

La elección del motor se realizó en base al trabajo realizado por elevador para 

levantar la carga a una altura de 1.5 m durante un tiempo específico mediante la 

siguiente ecuación:  
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                                                             𝑃𝑚 =
𝑊∗𝑑

𝑡
                                                     (2.28) 

Una vez seleccionado el motor eléctrico, se procedió a seleccionar una bomba 

hidráulica de acuerdo con el caudal Q y presión P; que están en función del 

diámetro interno, longitud de carrera del cilindro hidráulico y de los ciclos por 

minutos; que es de 40 segundos por minuto (el tiempo de subida+ el tiempo de 

bajada), como se muestran en las ecuaciones 2.29 y 2.30. 

                                                          𝑄 = 𝐴𝑐 ∗ 𝐿𝑐 ∗ 𝑐𝑝𝑚                                            (2.29) 

                                                                  𝑃 =
𝐹

𝐴𝑐
                                                    (2.30) 

2.3.6.3 Circuito hidráulico  

La elevación de la plataforma se genera por la extensión de los cilindros 

hidráulicos, mientras que la retracción provoca el descenso, por lo que las partes 

y secuencia del sistema hidráulico se ilustran en la figura 2.11. 

 

Figura 2.11 Diagrama de circuito hidráulico 

El estándar (EN-ISO 3691-1:2015 Carretillas Industriales - Requisitos de Seguridad 

y Verificación —Parte 1: Carretillas Industriales Autopropulsadas, Distintas de Las 

Carretillas Sin Conductor, Las Carretillas de Alcance Variable y Las Carretillas de 

Carga, 2015) en la sección 4.6.3 da los lineamientos sobre sistemas hidráulicos de 

elevación e inclinación incluyendo la importancia de considerar los límites de 

velocidad de descenso y de carrera. La norma dice que para limitar la velocidad de 

descenso se incorporará un dispositivo (válvula de control) en el circuito de elevación 

que, en caso de fallo del circuito hidráulico restrinja la velocidad de descenso del 
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mecanismo de elevación con su carga nominal a 0,6 m. /s máximo. El dispositivo se 

instalará directamente en los cilindros de elevación. El límite de carrera se describe 

en el sistema de control.  

2.3.7 Sistema de control  

Resulta importante un sistema de control para garantizar la seguridad, la precisión, 

la automatización y el mantenimiento de la plataforma giratoria. Además, supervisa 

el movimiento y la posición, controla la velocidad y la posición de rotación. En 

general, el sistema de control juega un papel crucial para garantizar el 

funcionamiento seguro, eficiente y fiable de la plataforma giratoria del automóvil. 

El sistema de control de la plataforma se esquematiza en la figura 2.12 cuyos 

componentes brindan el cambio en la velocidad de rotación y el sentido de giro 

horario y antihorario, mientras que otros componentes le dan protección y 

funcionalidad a la plataforma. 

               

Figura 2.12 Diagrama de elementos del sistema de control de la plataforma giratoria 

La figura 2.13 muestra el sistema de control del elevador de tijera hidráulico que 

controla el movimiento del elevador y monitorea su estado. Recibe información del 

panel de control y los sensores, y la utiliza para controlar el motor, la bomba y las 

válvulas del circuito hidráulico, lo que resulta en el movimiento del ascensor hacia 

arriba y hacia abajo, al mismo tiempo que garantiza la seguridad y la fiabilidad. La 

fuente de alimentación 

dispositvo de control de velocidad 

dispositivo de control de dirección 

motor 

panel de control

dispositivo de protección 
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norma EN ISO 3691-1 indica que el conjunto de elevación debe estar equipado con 

un medio positivo para evitar el exceso de recorrido, es decir, un interruptor límite de 

carrera. 

 

Figura 2.13 Diagrama de elementos del sistema de control del elevador de tijera 

hidráulico 
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CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS  

3.1  Diseño final del sistema de plataforma giratoria con elevador hidráulico 

Se realizó un análisis de esfuerzos para determinar los perfiles adecuados para la 

plataforma. El análisis reveló el cortante y momentos máximos para cada una de las ocho 

secciones de la plataforma. Estos tramos fueron evaluados como carga distribuida, y los 

perfiles y dimensiones recomendadas para cada tramo se detallan en la sección de 

anexos. 

La Figura 3.1 muestra una vista isométrica de la plataforma donde se puede observar de 

manera general las dos plataformas, el sistema de elevación, el sistema de control. 

 

Figura 3.1 Vista isométrica de la plataforma giratoria sobre el elevador y a un costado el 

panel de control 

La Figura 3.2 muestra más de cerca el sistema que le da el movimiento a la plataforma, 

dónde se pueden observar los dos piñones con su correa dentada, el motor y su reductor, 

los ejes que le dan movimiento y el sistema de ruedas que le ayudan a facilitar el 

movimiento. 
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Figura 3.2 Vista cercana del sistema de soporte de peso de la plataforma 

 

Figura 3.3 Vista de mesa elevadora retraída en su totalidad 

En esta vista lateral proyectada en la Figura 3.4 se puede apreciar el sistema de 

elevación que cuenta con dos pistones hidráulicos que en conjunto con el motor y la 

bomba darán el accionamiento requerido para que el sistema se eleve. Se puede 

apreciar el sistema de control que estará a un lado de la plataforma para poder controlar 

el movimiento ya sea rotacional o de elevación. 
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Figura 3.4 Vista lateral de la plataforma elevadora 

Vista desde otro ángulo de la plataforma dónde hacemos énfasis al sistema de acople 

entre el elevador y la plataforma, que será de manera empernada para facilidad de 

montaje y desmontaje para cuando no se requiera dicho sistema. 

 

Figura 3.5 Vista cercana al elevador de tijera hidráulico eléctrico 

3.2  Uniones 

La plataforma contará con conexiones atornilladas en su interior que une los dos perfiles 

C adyacentes en ambos lados como se ve en las figuras 3.6 y 3.7, facilitando la 

instalación y el desmontaje para los operadores. En el interior, la plataforma contará con 

uniones soldadas entre sus perfiles cuadrados, asegurando una óptima resistencia y 

estabilidad a la hora de soportar cargas. 
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Figura 3.6 Vista unión empernada entre perfiles C 

 

Figura 3.7 Uniones atornilladas 

Como se puede observar en la Figura 3.8, el elevador va a estar unido a la plataforma 

por medio de uniones empernadas entre los perfiles superiores del elevador y la base de 

la plataforma, que se lo diseñó de tal manera que la instalación no traiga mayores 

inconvenientes a los encargados de esta tarea. A continuación, se presenta dicha unión:  
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Figura 3.8 Unión empernada entre la plataforma y el elevador  

3.3  Descripción del circuito hidráulico  

Para levantar la carga se considera el trabajo realizado por el motor, que está relacionado 

con el peso que levanta a la altura de metro y medio durante 20 segundos que es el 

tiempo de subida, resultando en un motor de 2.2 kW de potencia.  

La fuerza aplicada sobre el elevador es únicamente el peso que hay sobre ella y logra 

ser levanta por la presión aplicada en los cilindros hidráulicos de doble acción de la figura 

3.8, se eligieron este tipo de cilindros porque ofrecen una mayor versatilidad y control 

sobre el movimiento del cilindro. Con un cilindro de doble acción, se puede aplicar fluido 

tanto a los lados de extensión como de retracción del pistón, lo que permite un 

movimiento controlado. Por ende, existe un control más preciso de la carga. Además, los 

cilindros de doble efecto son más duraderos y tienen una vida útil más prolongada que 

los cilindros de simple efecto. 

Con un factor de seguridad de 1.2 se calculó la carga sobre el elevador de 3000 kg y con 

la información del área del cilindro se obtuvo la presión necesaria para elevar la carga a 

1.5 m, mientras que el caudal se calculó mediante la ecuación 2.29y con estos 

parámetros se pudo seleccionar una bomba hidráulica apropiada para la aplicación.  
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Figura 3.9 Cilindro hidráulico de doble efecto Eagle [Eagle, 2019] 

El circuito hidráulico es de suma importancia y funciona de la siguiente manera: el 

reservorio (1) contiene el aceite hidráulico que fluye por el sistema y pasa en primera 

instancia por un filtro (2), luego es bombeado por una bomba hidráulica (4); accionada 

por un motor eléctrico (5), entonces se genera la presión necesaria para mover el fluido 

a través del sistema del ascensor. La válvula de control (6) regula el flujo de fluido al 

cilindro para controlar la extensión y retracción del elevador, mientras que los controles 

de flujo ajustable con bypass (7) y (8) controlan un mismo flujo proveniente de los 

cilindros hidráulicos (9) y (10) cuando se retraen. Los cilindros hidráulicos convierten la 

presión hidráulica en movimiento lineal para subir y bajar la plataforma. La válvula de 

alivio de presión (3) protege al elevador de tijera y sus usuarios en caso de sobrepresión. 
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Figura 3.10 Representación esquemática del circuito hidráulico  

3.4  Descripción del sistema de control de la plataforma y mesa elevadora  

 La figura 3.11 muestra la disposición y conexión entre los componentes del sistema de 

control de la plataforma, teniendo como elemento principal el panel de control (PLC) que 

recibe información del enconder óptico y permite el cambio de la rotación mediante el 

interruptor de inversión, mientras que el VFD  controla la velocidad de la plataforma 

giratoria.  El interruptor termomagnético y relé de sobrecarga protegen el motor eléctrico 

y otros componentes contra daños tal como lo indica la normativa (NEC, 2018). La HMI 

permite que el operador controle la plataforma giratoria y monitoree su desempeño. 
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Figura 3.11 Esquema de conexión de sistema de control de la plataforma  

El sistema de control de elevador se esquematiza en la figura 3.12 que contiene un panel 

de control encargado de enviar señales a los contactores para conectar o desconectar el 

motor eléctrico de la fuente de alimentación. El interruptor de limite detecta cuando el 

ascensor ha alcanzado sus límites superior o inferior y envían una señal al panel de 

control para detener el elevador. El dispositivo de protección de sobrecarga monitorea la 

corriente que fluye a través del motor eléctrico y se disparará si detecta una condición de 

sobrecorriente. El codificador óptico y VFD se usan para controlar la velocidad del 

ascensor y el sensor inductivo para detectar la posición de la plataforma del ascensor y 

los obstáculos. en el camino del ascensor, proporcionando seguridad y precisión. El 

botón de parada de emergencia es crucial puesto que permite al usuario detener el 

ascensor inmediatamente en caso de emergencia, independientemente de la posición 

de otros controles. El circuito de control trabaja controlando el movimiento del ascensor 

y garantizando un funcionamiento seguro y eficiente. 



36 
 

 

Figura 3.12 Representación esquemática del sistema de control del elevador de tijera 

hidráulico eléctrico 

3.5  Análisis de elementos finitos 

El diseño fue validado mediante el método de Análisis de Elementos Finitos (FEA), que 

consiste en dividir los elementos que serán sometidos a cargas en piezas pequeñas y 

manejables llamadas mallas como lo muestran las Figuras 3. 13, 3.15, y 3.17 que son el 

elevador, 1/8 de la plataforma y la plancha de acero corrugado, respectivamente.  
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Figura 3.13 Representación de mallado y carga sobre elevador de tijera  

La figura 3.14 muestra el resultado de la simulación por análisis de elementos finitos del 

elevador hidráulico que soporta toda la carga sobre él, es decir, se muestra como el peso 

afecta al elevador de tijera. Observando los niveles de tensión que soporta es posible 

asegurar que el elevador diseñado resiste con facilidad el peso, porque según los niveles 

obtenidos de esfuerzo no llega al límite de fluencia, por ende, no sufrirá una deformación 

plástica y funcionará adecuadamente. El elevador de tijera está construido de acero A572 

grado 50, además posee una capacidad de elevación de 1.5 metros a partir del suelo.  
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Figura 3.14 Resultado de aplicación de carga sobre elevador  

La simulación de la plataforma se muestra en la figura 3.16, en esta imagen se muestra 

la carga aplicada sobre los perfiles que forman 1/8 de la plataforma, se obtiene un 

resultado bajo de deformación, por ende, la estructura no falla por deformación.   

 

Figura 3.15 Representación de mallado y carga sobre 1 de los 8 elementos de la 

plataforma  
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Figura 3.16 Resultado de aplicación de carga sobre 1/8 de la plataforma  

Las placas colocadas sobre la plataforma son de material de acero corrugado de 2mm 

de espesor que gracias al apoyo que recibe de las plataformas no se verá afectado por 

la carga generada por el vehículo y no sufre deformación. El mallado de la figura 3.18 y 

la simulación de tensión de la figura 3.18 muestran valores que cumplen con las 

exigencias de carga. 
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Figura 3.17 Mallado sobre planchas de acero corrugado  

 

Figura 3.18 Resultado de la carga sobre la plancha de acero corrugado  

Las ruedas juegan un papel fundamental en el diseño, ya que no solo brindan orientación, 

sino que también soportan una parte de la carga impuesta por el vehículo en la 

plataforma superior. Es importante que las ruedas tengan las dimensiones adecuadas y 

estén fabricadas con el material propicio; para este caso de nylon, y así garantizar que 

puedan soportar las cargas sin problemas y sin deformaciones que afecten 

negativamente a sus propiedades mecánicas. 
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3.6  Plan de Mantenimiento 

Para que las concesionarias puedan obtener el máximo provecho del diseño de la 

plataforma se preparó un plan de mantenimiento general para un mejor rendimiento: 

El mantenimiento de un sistema de transmisión de potencia mecánica es fundamental 

para garantizar su funcionamiento fiable, eficiente y para extender la vida útil del sistema. 

Los principales productos a hacer manteamiento y su costo se muestran en la tabla 3.1. 

Tabla 3.1 Mantenimiento del sistema de transmisión de potencia mecánico [Serna, n.d.] 

Producto o 
Mantenimiento 

Período Precio unitario Costo 
anual 

Aerosol OKS para 
lubricación de 

engranes 

2 meses $22,00 $132.00 

Banda dentada 4 años $185,5 $46.38 

Pintura 6 meses $27,85 $55.70 

Subtotal $234.08 

IVA 12% $28.09 

Total $262.17 

Realizar actividades de mantenimiento regulares es crucial para el buen funcionamiento 

y la longevidad del circuito hidráulico, las actividades principales, descripción y costo se 

detallan en la Tabla 3.2. 
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Tabla 3.2 Actividades de mantenimiento para el circuito hidráulico [Valmet, 2023] 

actividad de 
mantenimiento 

frecuencia descripción Precio 
unitario 

costo anual 

lubricación trimestral Lubricación de los pistones 
hidráulicos y del motor para 

reducir la fricción y el desgaste. 

$     50.00 $ 200.00 

inspección semestral Inspeccionar el circuito hidráulico 
en busca de signos de desgaste o 

daño, y verificar el apriete de 
pernos y tuercas. 

$   100.00 $  200.00 

reemplazo del 
filtro 

semestral Sustitución del filtro hidráulico para 
evitar la contaminación y 
garantizar un rendimiento 

adecuado. 

$   128.00 $  256.00 

cambio de 
aceite 

anualmente Cambiar el aceite hidráulico para 
mantener una lubricación 

adecuada. 

$     36.63 $   36.63 

reemplazo de 
componentes 

cuando sea 
necesario 

Reemplazo de pistones 
hidráulicos, bombas o motores 
desgastados o dañados para 

mantener un rendimiento 
adecuado y evitar fallas. 

$   400.00 $   400.00 

Subtotal  $   1,092.63 

IVA 12% $      131.12 

Total  $   1,223.75 

 

3.7  Análisis Financiero 

A continuación, se realiza el detalle de los valores monetarios de los diferentes materiales 

y accesorios que se utilizará en el sistema de giro de la plataforma que incluye tanto la 

parte de las estructuras metálicas detallado en la Tabla 3.3 y del sistema de transmisión 

de potencia que se puede observar en la Tabla 3.4. 

Tabla 3.3 Elementos estructurales de acero para la plataforma y el elevador 

Elementos estructurales para la Plataforma y el elevador de tijera  

Perfil metros 
Peso 
kg/m 

masa 
ideal  

Metraje 
real  

Peso 
kg/m 

Peso 
real  Unidad 

Precio 
unitario  

Precio 
total  

C 50-25 60 4 240 63.8 4 255.2 11 $      9.00  $    99.00  

L 50X50X9 
mm 31.536 6.47 204 34.8 6.47 225.16 6 $    28.32  $ 169.92  

L 20x20x3 
mm 62.368 0.88 54.88 63.8 0.88 56.144 11 $      5.58  $    61.38  

plancha 
acero A572 

Gr 50                   $ 640.00  

subtotal $970.30 

IVA 12% $116.44 

Total $1,086.74 
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Tabla 3.4 Valor de componentes del sistema de transmisión de potencia  

Elementos del sistema de transmición de potencia 

Componente  Cantidad Precio Total 

Polea 124,78mm 1  $       52.00   $       52.00  

Polea 1176mm 1  $     490.28   $     490.28  

Banda dentada 4578 14M 40 1  $     185.50   $     185.50  

EJE 50mm h6 1  $       77.00   $       77.00  

EJE 90 mm h6 1  $     138.60   $     138.60  

Taper Bush 2012 50 1  $       15.50   $       15.50  

Taper Bush 3535 90 1  $       88.90   $       88.90  

Serie 41 N Nylon 24  $       20.00   $     480.00  

Caja reductora NM90 sinfín corona 1 1  $     343.06   $     343.06  

subtotal      $ 1,870.84  

IVA 12%      $     224.50  

Total       $ 2,095.34  

 

La sección para el circuito hidráulico del elevador de tijeras (Tabla 3.5) y la parte del 

sistema de control tanto para la plataforma como para el elevador y sus componentes 

(Tabla 3.6) se observan a continuación: 

Tabla 3.5 Valor de componentes del circuito hidráulico  

Elementos del circuito hidráulico 

Componente Cantidad Precio Total 

Cilindro hidráulico Eagle  2" 
x carrera de 4" 2  $       105.08   $      210.16  

Bomba de pistón axial 
variable hidráulica serie 

H1P de Danfoss H1P045 1  $    2,500.00   $   2,500.00  

Liquido de aceite hidráulico 
ISO VG 32 1  $        36.63   $        36.63  

Válvula de alivio de presión 
Crosby styles 1  $       245.00   $      245.00  

Válvula de control 
direccional D3DW 1  $       650.35   $      650.35  

válvula de flujo de control 
Asco  1  $        49.95   $        49.95  

filtro HMK03 Duramax  1  $       128.00   $      128.00  

subtotal       $   3,820.09  

IVA 12%      $      458.41  

Total       $   4,278.50  
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Tabla 3.6 Valor de componentes del circuito hidráulico 

Elementos de sistema de control de la plataforma y del elevador 

Componente Cantidad Precio Total 

weg  three-phase squirrel-cage-

motors 1.5 HP 1740 RPM 
1 $   342.90 $     342.90 

PLC microLogix 1400 1 $     422.00 $     422.00 

Encoder rotarorio E6CP Omron 1 $    160.00 $     160.00 

variador de frecuencia Variflex Carlo 

Gavazzi 
2 $   420.00 $     840.00 

optical encoder Avago 1 $    35.00 $       35.00 

miniinterruptor termomagnetico ABB 2 $ 100.00 $     200.00 

motor weg three-phase squirrel-cage-

motors 4 HP 
1 $   680.00 $     680.00 

sensor inductivo BES01C8 1 $ 125.52 $     125.52 

Interruptor de Límite Z-15GW22-B 

Omron 
1 $  32.93 $       32.93 

Relé de control de alimentación 

trifásico modular, Harmony 
1 $  180.00 $     180.00 

ABB A26-30-10 1 $   145.00 $     145.00 

subtotal $ 3,163.35 

IVA 12% $     379.60 

Total $ 3,542.95 

Para la fabricación de las plataformas se deben llevar a cabo diferentes procesos que 

deben seguir un orden secuencial y que en la siguiente Tabla 3.7 se detallan los procesos 

y personal necesarios para llevar a cabo la construcción de la plataforma superior: 

Tabla 3.7 Costos de la plataforma superior [CYPE Ingenieros, 2020] 

Detalle de costos de la plataforma superior  

Descripción Unidades Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo 

Equipo y maquinaria     

equipos de oxicorte con acetileno 
como combustible y oxígeno 

como carburante 
horas 24 $ 8.59 $ 206.16 

equipo y elementos auxiliares 
para soldadura eléctrica 

horas 16 $ 3.57 $   57.12 

alquiler diario de cesta elevadora 
de brazo articulado 

dólares 1 $134.32 $ 134.32 

Mano de obra     

montador de estructura metálica horas 8 $ 9.20 $ 73.60 
ayudante de montador estructura 

metálica (4) 
horas 32 $ 5.90 $ 188.80 



45 
 

maestro soldador horas 24 $ 5.00 $ 120.00 

técnico mecánico horas 24 $ 5.00 $ 120.00 

armador horas 24 $ 5.00 $ 120.00 

oficial 1 horas 24 $ 3.00 $ 72.00 

oficial 2 horas 24 $ 3.00 $ 72.00 

oficial 3 horas 24 $ 3.00 $ 72.00 

Herramienta menor     

herramientas menores % 1 $ 32.73 $32.73 

                   Total $1,268.73 

 

A continuación, en la Tabla 3.8 se detallan los procesos a emplear y personal necesario 

para la fabricación de la plataforma inferior: 

Tabla 3.8 Costos de la plataforma inferior [CYPE Ingenieros, 2020] 

Detalle de costos de la plataforma inferior  

Descripción  Unidades  Cantidad 
Costo 

unitario  
Costo  

Equipo y maquinaria         
equipos de oxicorte con acetileno 
como combustible y oxígeno como 

carburante 
horas  40  $ 8.59  $   343.60 

equipo y elementos auxiliares para 
soldadura eléctrica  

horas  24  $ 3.57  $ 85.68 

alquiler diario de cesta elevadora 
de brazo articulado  

dólares 1 
 
$134.32  

$134.32 

Mano de obra         

montador de estructura metálica horas  8  $ 9.20  $   73.60 
ayudante de montador estructura 

metálica (4) 
horas  32  $ 5.90  $ 188.80 

maestro soldador  horas  40  $ 5.00  $200.00 

técnico mecánico  horas  40  $ 5.00  $ 200.00 

armador  horas  40  $ 5.00  $ 200.00 

oficial 1 horas  40  $ 3.00  $120.00 

oficial 2 horas  40  $ 3.00  $ 120.00 

oficial 3  horas  40  $ 3.00  $120.00 

Herramienta menor         

herramientas menores  % 1  $93.28  $93.28 

                       Total  $1,879.28 
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De manera similar presentamos en la Tabla 3.9 los recursos necesarios para la 

fabricación de la mesa elevadora: 

Tabla 3.9 Costos de mesa elevadora [CYPE Ingenieros, 2020] 

Descripción Unidades Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo 

Equipo y maquinaria     

equipos de oxicorte con acetileno 
como combustible y oxígeno como 

carburante 
horas 8 $ 8.59     $ 68.72 

equipo y elementos auxiliares para 
soldadura eléctrica 

horas 8 $ 3.57 $ 28.56 

Mano de obra     

maestro soldador horas 8 $5.00 $ 40.00 

técnico mecánico horas 16 $ 5.00 $ 80.00 

armador horas 16 $ 5.00 $ 80.00 

oficial 1 horas 16 $ 3.00 $   48.00 

oficial 2 horas 16 $ 3.00 $    48.00 

oficial 3 horas 16 $ 3.00 $   48.00 

Herramienta menor     

herramientas menores % 1 $ 32.73 $ 32.73 

                     Total $ 474.01 

 

Una vez realizada la cotización de los elementos estructurales, de control y de potencia 

de la plataforma elevadora se calculó una inversión del bien en $19,341.65, que incluye 

los valores de los elementos estructurales y de los sistemas, además de los costos por 

equipo y maquinaria, mano de obra y herramientas menores. Los costos e ingresos se 

determinaron como un valor anual promedio que genera una empresa dedicada a la 

venta de automóviles en Ecuador (Practiceadvisor, 2017). Todos los parámetros para el 

análisis financiero se detallan en la tabla 3.10. 

Tabla 3.10 Parámetros iniciales de flujo de caja  

Parámetros iniciales 

Ingresos $ 16,940.00 

Costos $    10040.92 

Inversión $ 14,625.55 

VS $    3,000.00 

n 6 

Préstamo $    8,000.00 

tasa(incluye inflación) 15% 

tmar 18% 

impuesto 30% 

Depreciación $    1,937.59 
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Se consideró un préstamo bancario de $8000 a 6 años debido a la magnitud del proyecto 

y en pagos de 6 cantidades iguales al final de cada uno de los años, el detalle del interés, 

cuota, capital y residuo se detallan en la tabla 3.11. 

Tabla 3.11 Amortización de deuda 

Tabla de amortización de Deuda 

Año Interés Cuota Capital 
Residuo del 

Capital 

0    $ 8,000.00 

1 $1,200.00 $ 2,113.90 $    913.90 $ 7,086.10 

2 $1,062.92 $ 2,113.90 $ 1,050.98 $ 6,035.13 

3 $   905.27 $ 2,113.90 $ 1,208.63 $ 4,826.50 

4 $   723.97 $ 2,113.90 $ 1,389.92 $ 3,436.58 

5 $   515.49 $ 2,113.90 $ 1,598.41 $ 1,838.17 

6 $   275.73 $ 2,113.90 $ 1,838.17    $        0.00 

 

La tabla 3.12 muestra varios resultados entre ellos el VPN y la TIR, el VPN de $5,428.68 

indica que el valor presente de todos los flujos de efectivo futuros de la inversión es 

$5,428.68  mayor que el costo inicial de la inversión, mientras que una TIR del 19 %, es 

decir, un valor positivo sugiere que se espera que la inversión genere un rendimiento de 

al menos el 19 % con el tiempo. Debido a los resultados del flujo de caja de efectivo se 

puede considerar como viable la adquisición de la plataforma giratoria, ya que además 

de traer beneficios económicos también genera otra serie de beneficios como beneficios 

ambientales, de seguridad, de mejora en la experiencia del cliente y sociales. 
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Tabla 3.12 Flujo de caja de efectivo  

 

 

Al evitar la necesidad de mover automóviles por el lote disminuye el consumo de 

combustible y las emisiones. Además, facilita el movimiento, almacenamiento y 

organización de los vehículos lo que disminuye el uso de la tierra. La iluminación 

excesiva es propia de una exposición de vehículos, sin embargo, el uso de la plataforma 

giratoria disminuye ese exceso de luz al centrar la atención donde es necesaria. Por lo 

tanto, el concesionario puede ser más sostenible desde el punto de vista ambiental. 

La reducción del riesgo de accidentes y lesiones que pueden ocurrir al levantar o mover 

artículos pesados, como es el caso de un automóvil, se contempla como un beneficio de 

seguridad. Al facilitar la organización de lotes, una plataforma giratoria puede mejorar la 

visibilidad de los automóviles y otros artículos en el lote, lo que facilita que el personal 

controle el inventario y detecte posibles riesgos de seguridad. 

la capacidad de exhibir automóviles de una manera más dinámica e interactiva puede 

generar un mayor interés, mejorar la experiencia del cliente mejorando la visualización, 

aumentando la comodidad, y la confianza en su compra. Al brindarles a los clientes una 

Flujo de Caja de Efectivo 

  5% 5% 6% 6% 3% 3% 

Año 0 1 2 3 4 5 6 

Ingresos  $16,940.00 $17,787.00 $18,676.35 $19,796.93 $20,984.75 $21,614.29 $22,262.72 

Costos $10,040.92 $10,542.96 $11,070.11 $11,734.32 $12,438.37 $12,811.53 $13,195.87 

Gastos 
Financieros   $2,800.00 $2,595.00 $2,359.00 $2,089.00 $1,789.00 $1,469.00 

Depreciación $1,937.59 $2,034.47 $2,034.47 $2,053.85 $2,053.85 $1,995.72 $1,995.72 

Utilidad 
antes de 
impuestos   $2,409.57 2976.77 $3,649.77 $4,403.52 $5,018.04 $5,602.13 

Impuestos 
30%   $722.87 893.03 $1,094.93 $1,321.06 $1,505.41 $1,680.64 

Utilidad 
despues de 
impuestos   $1,686.70 2083.7386 $2,554.84 $3,082.47 $3,512.63 $3,921.49 

Depreciación   $1,937.59 $1,937.59 $1,937.59 $1,937.59 $1,937.59 $1,937.59 

Capital   $1,370.84 $1,576.47 $1,812.94 $2,084.88 $2,397.61 $2,757.25 

VS             $3,942.63 

FNE  $ 6,625.55   $ 2,253.45   $ 2,444.86   $2,679.49   $ 2,935.18  $ 3,052.61  $7,044.46  

Tmar infl   23.90% 23.90% 25.08% 25.08% 21.54% 21.54% 

Tmar mixta   19% 19% 20% 20% 18% 18% 

  $-6,625.55   $ 1,893.15   $ 1,725.55   $1,581.67   $ 2,908.99  $ 1,277.56  $2,499.27  

VPN  $                                                                                                                                    5,223.75  

TIR 19% 
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mejor experiencia de visualización y facilitarles la toma de decisiones con más 

información visual a su disposición, puede ayudar a aumentar la satisfacción del cliente 

y la lealtad hacia el concesionario. 

El sector automotor aporta de manera significativa al crecimiento económico del país, 

por lo que el incrementar la venta de vehículos ayuda a la matriz productiva, además la 

población se beneficia con la creación de empleos en las áreas de ventas, fabricación, 

logística, marketing, contabilidad y servicio al cliente, mejora de las condiciones 

laborales, aumento de las habilidades de los trabajadores y aumento de la competitividad 

al aumentar el valor percibido del automóvil. Esto tiene un impacto positivo en la 

economía y en la vida de los trabajadores al crear oportunidades de crecimiento y 

desarrollo.  

 



 

 
 

CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones  

El modelo presentado fue diseñado con el fin de ofrecer a los dueños de concesionarias 

una nueva forma de ofertar sus vehículos, y al estar hecho con bases ingenieriles se 

optimizó materiales en la construcción, obteniendo un producto muy confiable en temas 

de desempeño, con un costo adecuado para el servicio que ofrece. Además de incluir 

dos sistemas en uno, este puede ser controlado de tal manera que el cliente podrá 

disfrutar en 360° la vista de su potencial próximo vehículo. 

Las industrias ecuatorianas automovilísticas con la incursión de este diseño al mercado 

podrán visualizar beneficios tanto en lo económico como en lo social, ya que es un 

producto hecho a base de ingeniería focalizada que optimiza los costos, y destinado a 

brindar nuevas expectativas del comprador hacia el vehículo, además se podrá llamar la 

atención de otras industrias que querrán adquirir o intentar nuevas formas de atracción 

de clientes lo que generará una activación de este mercado en general. 

El diseño de la plataforma tiene un costo, tomando en cuenta todos los procesos que se 

debió realizar, que está en un rango aceptable, ya que tiene un valor que está por debajo 

de la media de este tipo de sistemas, es decir el conjunto completo tiene un valor de 

alrededor de $15000, mientras los mismos 2 sistemas ya existentes en el Ecuador tienen 

costos que están por encima de las expectativas de los inversionistas, es decir estamos 

hablando de un producto nuevo, innovador y con un precio acorde a las especificaciones 

requeridas. 

Todas las pruebas fueron realizadas mediante un análisis de elementos finitos para los 

elementos más importantes de la plataforma obteniendo que es un sistema que puede 

soportar las cargas que se le pongan dentro de los parámetros establecidos. 

El sistema de control y los componentes de la plataforma y el elevador de tijera fueron 

elegidos cuidadosamente para lograr de manera efectiva las funciones principales de 

variación de velocidad, dirección de rotación y elevación, así como para levantar una 

carga de 3000 kg en el elevador de tijera hidráulico eléctrico. 
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Con una TIR del 19% y un valor presente neto de $5,428.68, se considera factible realizar 

este proyecto, ya que la TIR indica una tasa de retorno favorable, y el valor presente neto 

muestra que los beneficios del proyecto superan sus costos. 

El uso de una plataforma giratoria con altura variable puede traer beneficios significativos 

para el concesionario, el medio ambiente y la economía de un país. Reduce el consumo 

de combustible y las emisiones al eliminar la necesidad de mover los automóviles por el 

estacionamiento. También mejora la organización de los lotes, lo que facilita el control 

del inventario y la detección de posibles peligros para la seguridad. Además, la 

plataforma giratoria permite una exhibición de automóviles más dinámica e interactiva, 

lo que puede generar un mayor interés entre los clientes y generar mayores ventas. 

Además, el sector automotriz contribuye significativamente al crecimiento económico del 

país, y el aumento de la venta de vehículos puede tener un impacto positivo en la 

economía, creando empleos y mejorando las condiciones laborales. En general, el uso 

de un tocadiscos puede conducir a un concesionario más sostenible y eficiente al mismo 

tiempo que crea oportunidades económicas. 

4.2  Recomendaciones  

Es importante asegurarse de que todos los operadores estén debidamente capacitados 

en su uso y operación seguro, y realizar una evaluación de riesgos para identificar 

peligros potenciales. 

Se sugiere implementar un programa de mantenimiento preventivo con el fin de 

maximizar el rendimiento y prolongar la vida útil para así reducir la necesidad de costosas 

reparaciones. 

Poder trabajar con uniones empernadas en este tipo de proyectos a pesar de que 

también es posible considerar uniones soldadas es recomendable, debido a la facilidad 

que ofrece en temas de mantenimiento y montaje, esto ahorrará tiempo y recursos. 

Analizar el sistema de transmisión de potencia para futuros proyectos de este tipo para 

ver si es posible disminuir los costos. 
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APÉNDICES 

APÉNDICE A 

CARGA SOBRE LA PLATAFORMA 

La carga viva sobre la plataforma se realiza mediante una carga distribuida en la superficie  

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜 + 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑎𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 +  𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2000 + 254 + (31.12 ∗ 8) 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2503 𝑘𝑔 

Á𝑟𝑒𝑎 =
𝜋

4
(𝑑𝑒𝑥𝑡

2 − 𝑑𝑖𝑛𝑡
2 ) 

Á𝑟𝑒𝑎 =
𝜋

4
(4.52 − 0.72) 

Á𝑟𝑒𝑎 = 15.50 𝑚2 

Entonces, la carga uniforme es:  

𝑈 =
2503𝑘𝑔

15.50 𝑚2
 

𝑈 = 161.50
𝑘𝑔

𝑚2
 

SELECCIÓN DE RUEDAS 

 

Figura A. 1 Regiones de la plataforma para colocación de ruedas 

 

• Región a  



 

𝑊𝑟𝑎 = 𝜋(𝑑𝑎
2 − 𝑑𝑖

2) ∗ 𝑈 

𝑊𝑟𝑎 = 𝜋(2.52 − 0.72) ∗ 161.50 

𝑊𝑟𝑎 = 2922.43 𝑘𝑔 

La carga sobre cada rueda es la división de la carga total en la región a para el total de 

ruedas que son 8.  

𝑊𝑐𝑟𝑎 =
𝑊𝑟𝑎

#𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑎
 

𝑊𝑐𝑟𝑎 =
 2922.43  𝑘𝑔

8
 

𝑊𝑐𝑟𝑎 = 365 𝑘𝑔 

 

• Región b  

𝑊𝑟𝑏 = 𝜋(𝑑𝑜
2 − 𝑑𝑎

2) ∗ 𝑈 

𝑊𝑟𝑏 = 𝜋(4.52 − 2.52) ∗ 161.50 

𝑊𝑟𝑏 = 7103.14 𝑘𝑔 

La carga sobre cada rueda es la división de la carga total en la región a para el total de 

ruedas que son 16.  

𝑊𝑐𝑟𝑏 =
𝑊𝑟𝑏

#𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑏
 

𝑊𝑐𝑟𝑏 =
7103.14 𝑘𝑔

18
 

𝑊𝑐𝑟𝑏 = 444 𝑘𝑔  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE B 

Selección de perfiles de estructuras de la plataforma 

Criterio del esfuerzo permisible 

Se aplica un factor de seguridad el cual fue de 1,5, es decir, diseñaremos para que 

aguante un 50% adicional de la carga estimada 

𝜎 =  
𝑆𝑦

𝐹𝑠
 

Dónde: 

𝜎 =  𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛  

𝐹𝑠 =  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  

𝜏 =  
𝑆𝑠𝑦

𝐹𝑠
 

𝜏 =  𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒    

𝐹𝑠 =  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑  

Los perfiles serán fabricados de acero al carbono o acero negro el cual es de lo más 

comercial en Ecuador, el cual cuenta con la siguiente resistencia a la fluencia:  

𝑆𝑦 =  250𝑀𝑃𝑎  

Entonces:  

𝜎 =   (
250𝑀𝑃𝑎

1,5
) 

𝜎 =  166,67 𝑀𝑃𝑎  

El esfuerzo permisible servirá para poder encontrar el módulo de sección, pero se debe 

hacer un análisis previo sobre las vigas de las estructuras. 

 

Se va a analizar la fuerza que ejercen el vehículo como una fuerza distribuida a lo largo 

del largo de una viga, que sería por los 1,9m de viga a los que está sometido. 

 

𝑚 =  3000 𝑘𝑔  

𝑊 =  3000 𝑘𝑔 (9,81 
𝑚

𝑠2) 

𝑊 =  29430 𝑁  

Dividiendo en 8 partes iguales la fuerza y distribuyéndola a lo largo de la viga: 



 

𝐹 =  3678,75𝑁  

𝐹𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎 =  1936,18 
𝑁

𝑚
 

En la siguiente imagen podemos observar que la fuerza se ha distribuido a lo largo de la 

viga que tiene una dimensión aproximada de 1,9m de largo: 

 

Figura B.1  Diagrama de fuerza sobre viga  

Calculando el equivalente a una fuerza puntual se obtienen las siguientes reacciones al 

aplicar conceptos de estática de vigas: 

Σ𝐹 = 0  

Σ𝐹𝑥 = 0  

Σ𝐹𝑦 = 0  

𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 =  𝐹𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙  

Al encontrase la fuerza exactamente al medio de la viga, con seguridad podemos afirmar 

que las reacciones serán la mitad de la fuerza y con sentido contrario, por lo tanto: 

 



 

 

Figura B.2 Resultado de reacciones sobre la viga 

Con las reacciones obtenidos, pasamos al paso siguiente que consiste en calcular la 

fuerza cortante máxima (Figura B.36) que implica subir un grado a la función de la parte 

de las cargas netas y obteniendo una línea recta con pendiente negativa debido a que 

es parte de la fórmula: 

 

 

 

Figura B.3 Diagrama de fuerza cortante máxima 

Al momento de calcular el momento máximo debemos tener en cuenta que el momento 

flector es la integral de la fuerza por un tramo de viga seleccionado, como en la mitad 



 

justamente hay fuerza vector con un valor de 0, por teoremas de cálculo es el punto 

dónde se encuentra el momento máximo, cuyo valor corresponde al área bajo la curva 

de las fuerzas cortantes como se ve en la figura B.37, ya que se trata de una integral: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  1839,37𝑁 ⋅
(0,95𝑚)

2
  (área triángulo) 

𝑀  𝑚𝑎𝑥 =  873,37𝑁𝑚   

 

 

Figura B.4 Diagrama de momento flector máximo 

Con el momento flector máximo, se procede a calcular el módulo de sección que es 

igual a: 

𝑆 =  
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒
 

Dónde: 

𝑀 𝑚𝑎𝑥 =  𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜  

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =  𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

𝑆 =  
873,7 𝑁𝑚

166,67 𝑥106  
𝑁

𝑚2

 

 

𝑆 =  5,24𝑥10−6 𝑚3 



 

 

𝑆 =  5,24 𝑐𝑚3  

Ya con el módulo de sección vamos a las tablas de selección de perfiles que se puede 

observar en la Figura B.38 y debido a que el análisis fue realizado en el eje x pues 

buscamos en esa sección de la tabla el valor S:  

 

Figura B.5 Dimensiones y parámetros para la selección de perfiles tipo C 

Se escoge el perfil C50-25 con un módulo de sección de 8 cm3 para tener cierto grado 

de confiabilidad el cual cuenta con las propiedades físicas de la figura B.39:  

 

Figura B.6 Propiedades físicas del perfil C 50-25 

Para hallar los perfiles de las secciones frontal y trasera: 



 

 

Figura B.7 Diagrama de fuerza sobre viga de la sección frontal y trasera 

 

 

Figura B.8 Resultado de reacciones sobre la viga de las secciones frontal y 

trasera 

 



 

 

Figura B.9 Diagrama de cortante máximo sobre la viga de las secciones 

frontal y trasera 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  1839,37𝑁 ⋅
(0,883𝑚)

2
  

𝑀 𝑚𝑎𝑥 =  812,54𝑁𝑚  



 

 

 

Figura B.10 Diagrama de momento flector máximo sobre la viga de las 

secciones frontal y trasera 

Y con un módulo de sección obtenido de manera muy similar a lo anterior se obtuvo un 

módulo de 4,87cm3 de lo cual se escoge de la siguiente figura: 

 



 

 

Figura B.11 dimensiones y parámetros para la selección de perfiles tipo L 

Se escoge un perfil L de lados iguales de 50-50-9 mm como dimensiones principales. 

 

Figura B.12 Relación entre el rpm de un motor y la potencia para la elección 

de un diámetro de eje 



 

Diseño de los ejes de transmisión a la salida del eje del motor: 

𝑁1 ⋅ 𝐷1 =  𝑁2 ⋅ 𝐷2  

Según recomendación de tabla: 

𝐷1 = 124,78𝑚𝑚   

18(124,78𝑚𝑚) = 2(𝐷2) 

𝐷2 =  1123,02𝑚𝑚  aproximadamente 

A continuación, se hace uso de catálogos en línea en este caso el catálogo de la Figura B.46 nos 

muestra los diámetros aproximados del piñón motriz, en este caso se escogió el más pequeño 

para aproximar lo que más se pueda a las recomendaciones:   

 

 

Figura B.13 Especificaciones de poleas dentadas 

Elección: Polea 28-14M que cuenta con 28 dientes  



 

 

Figura B.14 Polea  

La Figura B.15 y Figura B.16 nos da las dimensiones que tiene el tipo de piñón que 

hemos seleccionado y los parámetros a seguir para su construcción: 

 

Figura B.15 Especificaciones de la polea 



 

 

Figura B.16 Dimensiones de la polea 

Los elementos mecánicos como lo son los sistemas de transmisión usan los conocidos 

Bush que son piezas diseñadas que ayudan a transmitir el movimiento del eje central a 

los piñones usando los prisioneros que ya vienen según el bush a adquirir y el cual se 

puede visualizar en la Figura B.17: 

 

Figura B.17 Aspecto de bush 

A continuación, se enlistas las características físicas del bush para un diámetro de 50mm: 

Tabla B.1 Parámetros de bush 

Perfil TB2012 

No.N° de ranuras/dientes - 

Diámetro (mm) 50 

Marca - 

Peso (kg) 0,75 

Diámetro de la parcela Dw (mm) 70 



 

Ancho (mm) 31,8 

Material Hierro 
fundido gris 

EJE, contamos con el eje (Figura B.18) que saldrá de la caja reductora que es de 50mm 

que va a transmitir el movimiento generado por el motor: 

Datos técnicos: 

Diámetro: 50mm 

Zona de tolerancia: h6  

Material: CF53  

Dureza: HRC62 +/- 2 

Rugosidad: Ra0.8 

Tolerancia de rectitud: +/- 0.5mm 

 

Figura B.18 eje  

Se procede a realizar el mismo procedimiento para la parte del sistema conducido, 

comenzando por: 

Selección de polea conducida: 

 

 

 



 

 

 

Figura B.19 Polea para taper-lock 

Elección: 264-14M que cuenta con 264 dientes 

A continuación, se presentan las características en su aspecto físico de dicho piñón;  

 

Figura B.20 Dimensiones de taper-lock 



 

 

Figura B.21 Aspecto de taper bush 

 

Taper Bush  

 

Figura B.22 Bush de ejes 



 

 

Al igual que con el piñón motriz, se hace la selección del eje, bush, polea, que pueda 

ayudar a obtener los elementos mecánicos que cumplan con los requerimientos: 

Tabla B.0.1 Especificaciones para Bush de ejes 

Perfil TB3535 

No.N° de ranuras/dientes - 

Diámetro (mm) 90 

Marca - 

Peso (kg) 5.250 

Diámetro de la parcela Dw (mm) 127 

Ancho (mm) 88,9 

Material Hierro fundido gris 

 

Selección de chavetas y chaveteros 

Para la selección de las chavetas se debe tener en cuenta que el par torsor que debe 

transmitir es el mismo que el eje, por lo tanto, debe ser de longitud mínima de 1,5 veces 

el diámetro del eje. 

Para diámetro de 50mm la longitud de la chaveta es de 75mm  

Para diámetro de 90mm la longitud de la chaveta es de 135mm 

A continuación, en la Figura B.58 se presentan los siguientes detalles a considerar para 

la construcción de las chavetas: 



 

 

Figura B.23 Dimensiones de chavetas y chaveteros 

 

Selección de correa dentada 

Determinación de los factores involucrados en la potencia efectiva. 

De la Tabla B.17 se selecciona la clase de la máquina conductora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla B.3 Determinación de la clase de máquina conductora 

 

 

Escogemos clase III debido a que se encuentra dentro de los parámetros de 

funcionamiento tanto la velocidad angular como la potencia transmitida.  

Con el tipo de máquina ya escogido, obtenemos el factor de servicio de la Tabla B.18: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla B.4 determinación del factor de servicio base 

 

El factor de servicio para este caso es Fs: 1,8 

Una vez obtenido el factor de servicio, se debe escoger el valor del factor que está en 

función de la relación de transmisión:  

Tabla B.5 Factor en función de la relación de transmisión 

 



 

En este caso no se escoge ninguno ya que el caso de este diseño corresponde al sistema 

de transmisión de reducción y ese factor solo aplica al sistema multiplicador. 

Por último, analizamos el factor adicional debido a las horas trabajadas diarias obtenido 

de la Tabla B.6: 

Tabla B.6 Factor base en función de las horas de trabajo por día 

 

Se escoge el factor de d= 0,2 porque el rango de trabajo corresponde entre las 10 y 16 

horas de trabajo por día. 

𝑃 =  1,1𝐾𝑊(1,8 + 0 + 0,2) 

𝑃 =  2,2𝐾𝑊  

Con la potencia efectiva y los RPM de la polea de menos diámetros, vamos al 

diagrama de guía de selección de paso: 



 

 

Figura B. 24 Gráfica de rpm de la polea más pequeña vs potencia efectiva 

para la selección del paso de correa  

Se selecciona un paso de 14mm porque se obtuvo la zona de intersección de la Figura 

B.59, entre las dos zonas y se escoge esa por temas de diseño. 

Para el diseño se va a trabajar con correas dentadas de perfil curvilíneo, ya que ofrece 

ciertas ventajas frente a los de perfil trapezoidal como, por ejemplo, la rigidez en el núcleo 

de los dientes y también absorbe la mayor parte de los esfuerzos, y al ser de perfil 

curvilíneo la zona donde se concentran estos esfuerzos es en la mitad del diente como 

se puede observar en la Figura B.60: 



 

 

Figura B. 25 perfil de correas dentadas 

En la siguiente tabla de la Figura B.61 se pueden observar las series normalizadas y 

dimensiones de las correas de perfil curvilíneo según su paso: 

 

Figura B. 26 Dimensiones de correa sincrónica de perfil HTD 

A continuación, en la Figura B.27 se presentan una serie de datos técnicos para la 

selección de correas de perfil curvilíneo: 



 

 

Figura B. 27 Gráfica de perfil curvilíneo HTD 

A continuación, se revisa los máximos esfuerzos admisible, pesos y anchuras según los 

datos de los fabricantes: 

 

Figura B. 28 Esfuerzo admisible, peso y anchura de correa perfil HTD 

Por último, revisar las recomendaciones finales de los fabricantes que a su vez se puede 

usar como un límite en el diseño: 

 



 

 

Figura B. 29 Recomendaciones para perfil HTD 

Con los parámetros obtenidos, se procede a ir a los diferentes catálogos en línea que 

nos den opciones que se asemejen a lo que necesitamos. 

 

Figura B. 30 Características de correa Texrope Supadrive 

Antes de hacer uso del catálogo presentado en la Figura B.65 y sabiendo cuales son las 

características más importantes de la correa a seleccionar tales como el paso, el número 



 

de dientes de los piñones y sus diámetros, podemos obtener la longitud total de la correa 

de la siguiente manera: 

• Determinar la distancia entre centros. - por recomendaciones de los fabricantes la 

distancia entre centros de dos poleas dentadas se obtiene de hacer la suma 

algebraica de la mitad del diámetro de la polea de menor tamaño con el diámetro 

de la polea más grande, es decir: 

 

Figura B. 31 Esquema de diámetros de poleas y distancia entre centros 

𝐸 =  
𝐷1

2
+ 𝐷2 

𝐸 =  
122,1

2
+ 1173,67 

𝐸 =  1234,72𝑚𝑚    

𝐸 =  48,61"\ \   

• Ahora con la distancia entre centros establecida, se procede a calcular unas 

constantes las cuales ayudarán al cálculo final de la longitud de la correa que se 

obtiene con la siguiente ecuación: 

2𝐶 +
𝑆

2
+

𝐾

𝑆
 

− Dividir E para el paso de la cadena se obtiene la variable C: 

𝐸 = 48,61"\    

𝑃 =  14𝑚𝑚 =  0,55"  

𝐶 =  
𝐸

𝑃
 

𝐶 =  
24,31

0,55
 

𝐶 =  88,38   

− Sumar los dientes del piñón pequeño con el grande nos da la letra S: 



 

𝑆 =  28 + 264  

𝑆 =  292   

− Restar la cantidad de dientes del piñón pequeño del grande nos otorga la letra D: 

𝐷 =  264 − 40  

𝐷 =  236  

− Con la letra D nos dirigimos a la siguiente tabla: 

Tabla B. 7 Valores de K según D 

 

𝐾 =  886,93  

• Ya con los valores de las constantes obtenidos, procedemos a usar la fórmula del 

principio: 

2𝐶 +
𝑆

2
+

𝐾

𝑆
 

2(88,38) +
292

2
+

886,93

152
 

326 𝑒𝑠𝑙𝑎𝑏𝑜𝑛𝑒𝑠   

Multiplicando por 0,55” 

326 ⋅ 0,55"\   

179"\   

179" =\ 4551,39𝑚𝑚\   



 

Con la longitud obtenida, entonces con seguridad procedemos a escoger la siguiente 

banda: 

 

 

Figura B.67 Banda seleccionada 

Cuenta con las siguientes características: 

• Referencia:4578-14M-40 

• Descripcion:45780-14M-40 Correa de Tiempo HTD 

• Longitud: 4578 mm 

• Numero de dientes: 327 

• Distancia de paso: 14 mm 

• Ancho: 40 mm 

• Altura Total: 10.00 mm 

• Altura de los dientes: 6.02 mm 

• Peso: 1.98 lb 

 

Figura B. 32 Perfil de la banda seleccionada 

 

Figura B. 33 Dimensiones e banda seleccionada 

 

 

 



 

APÉNDICE C  

POTENCIA DEL MOTOR PARA PLATAFORMA 

Tiempo: 30 segundos  

Velocidad angular máxima: 2rpm  

𝜔 = 𝛼 ∗ 𝑡 

 

𝛼 =
0.21 𝑟𝑎𝑑/𝑠

30 𝑠
= 7𝑥10−3𝑟𝑎𝑑/𝑠2 

De acuerdo con el resultado provisto por el software Inventor la inercia de la plataforma 

es de  

𝐼 = 1981.88 𝑘𝑔𝑚2 

La figura B.70 muestra coeficientes de rozamiento para medir la resistencia a la 

rodadura de la rueda seleccionada.  

 

Figura C. 1 Coeficientes de rozamiento 

La fuerza normal sobre una rueda de plataforma giratoria con radio interior y exterior es 

la fuerza perpendicular a la superficie de la rueda e igual al peso de la rueda y a cualquier 

carga que haya sobre ella. 

𝐹𝑜 = 𝑓
𝑊

𝑅
 

La potencia del motor dependerá del torque a vencer por la plataforma que se rige por el 

momento de resistencia a la rodadura de las ruedas.  

El material de la rueda seleccionada es nylon por lo que el coeficiente es 0.027 y el radio 

es de 3” 

∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑 =
𝑓

𝑅
(#𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑎 ∗  𝑊𝑐𝑟𝑎 ∗ 𝑑𝑖 + #𝑅𝑢𝑒𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑏 ∗  𝑊𝑐𝑟𝑏 ∗ 𝑑𝑜) 



 

∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑 =
0.027

3
(8 ∗  3579.43 𝑁 ∗ 0.7 𝑚 + 16 ∗  4354.15 𝑁 ∗ 4.5 𝑚) 

∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑 = 3001.89 𝑁𝑚 

𝜏 = ∑ 𝑀𝑟𝑜𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 + 𝐼 ∗ 𝛼 

𝜏 = 3001.89 + (1981.88 ∗ 7𝑥10−3) 

𝜏 = 3015.76 𝑁𝑚 

𝑃𝑚 = 𝜏 ∗ 𝜔 ∗ 𝜂𝑠 

𝑃𝑚 = 3015.76 𝑁𝑚 ∗
0.21𝑟𝑎𝑑

𝑠
∗ 1.5 = 950[𝑊] 

𝑃𝑚 = 1.3 𝐻𝑃 

Por lo que se selecciona un motor de 1.5 HP 

Selección de la Caja Reductora 

Potencia Motor= 1.5 HP 

Velocidad del motor eléctrico= 1800 RPM 

Velocidad a la salida de la caja reductora= 18 RPM 

Tipo de trabajo= Carga variable 

 

Figura C.2 Especificaciones de caja reductora 

 

 



 

APÉNDICE D 

Reacciones en los apoyos del Elevador hidráulico  

∑ 𝑀𝐵 = 0 

∑ 𝑀𝐵 = −𝑊 ∗
𝐿

2
+ (𝐷𝑦 + 𝐻𝑦)𝐵𝐷 = 0 

𝐷𝑌 + 𝐻𝑦 =
𝑊 ∗

𝐿
2

𝐵𝐷
=

2774 ∗ 9.81 ∗ (2.1/2)

2
 

𝐷𝑌 + 𝐻𝑦 = 14286.80 𝑁 = 2𝐷𝑌 

𝐷𝑌 = 𝐻𝑌 = 7143.40 𝑁 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = −𝑊 + 𝐵𝑦 + 𝐹𝑦 + (𝐷𝑦 + 𝐻𝑦) = 0 

𝐵𝑦 + 𝐹𝑦 = −(𝐷𝑦 + 𝐻𝑦) + 𝑊 = −14286.80 + (2774 ∗ 9.81) 

𝐵𝑦 + 𝐹𝑦 = 12926.14 = 2𝐵𝑦 

𝐵𝑦 = 𝐹𝑦 = 6463.07 𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE E  

Selección de componentes del circuito hidráulico  

Motor eléctrico  

El peso de la carga que soporta el elevador es de 2751 kg  

Altura máxima: 1.5 m  

Tiempo de un ciclo: tiempo de subida + tiempo de bajada:20+20: 40 seg  

Factor de seguridad de 1.5  

𝑃𝑚 =
𝑊 ∗ ℎ

𝑡
 

𝑃𝑚 =
2751 ∗ 9.81 ∗ 1.5𝑚

20 𝑠𝑒𝑔
 

𝑃𝑚 = 2024 ∗ 1.5 [
𝑁𝑚

𝑠
] 

𝑃𝑚 = 4.1 𝐻𝑃 

Se selecciona un motor weg de 4 HP 

Bomba hidráulica  

Se considera dos pistones hidráulicos de doble efecto HTR2004-ORB-P cada uno con 

un área de 0.0020 𝑚2 

El fluido que se mueve a través del sistema en un minuto 

𝑄 = 𝐴𝑐 ∗ 𝐿𝑐 ∗ 𝑐𝑝𝑚 

𝑄 = (0.0020 𝑚2 ∗ 2) ∗ (0.10𝑚) ∗
60

40
 

𝑄 = 0.62 𝐿/𝑚𝑖𝑛 

Masa sobre la plataforma: 1950 kg  

FOS: 1.2  

Masa total: (1950x1.2) +508+(31.12x8)= 3097 kg 

Carga total: 3097 kg x 9.81= 30381.57 N≈ 30385 𝑁  

𝑃 =
𝐹

𝐴𝑐
 



 

𝑃 =
34690𝑁

0.0020 𝑚2 ∗ 2 
 

𝑃 = 75 𝑏𝑎𝑟 

Dado el caudal y presión se eligió la bomba H1P 045 de Danfoss  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE F 

Elementos del sistema de control 

 

Figura F. 1 Ficha técnica de motor weg 4 HP 

 



 

 

Figura F. 2 Ficha técnica motor weg 1.5 HP 

 



 

 

Figura F. 3 ruedas serie 41 N Nylon 

 

Figura F. 4 Capacidad de carga de ruedas 

 

 



 

 

Figura F. 5 Dimensiones de rueda 



 

 

Figura F.6 Características de cilindro hidráulico de doble acción eagle 

 

 

 

 



 

 

Figura F. 7 Dimensiones de cilindro HTR 2" 



 

 
 

 

Figura F.8 Partes del cilindro hidráulico HTR-TIE-ROD



 

 
 

 

 

Figura F.9 Características de bomba hidráulica de pistón 



 

 

Figura F.10 Dimensiones de bomba hidráulica 



 

 

Figura F. 11 Características de aceite ISO VG 32 

 

 



 

 

Figura F. 12 Especificaciones de válvula de presión 



 

 

Figura F. 13 Características de válvula de control direccional 



 

 

Figura F.14 Características de válvula de control de flujo 



 

 

Figura F.15 Características de filtro 



 

 

Figura F. 16 Especificaciones técnicas de PLC 



 

 

Figura F. 17 Ficha técnica encoder rotatorio 



 

 

Figura F. 18 Especificaciones técnicas de encoder rotatorio 

 



 

 

Figura F.19 Características de interruptor termomagnético 



 

 

Figura F.10 Variador de frecuencia para control de motor 

 

 



 

 

 

Figura F. 21 características de encoder óptico 



 

 

Figura F. 22 Especificaciones técnicas de encoder óptico 



 

 

Figura F.23 Relé de sobrecarga 



 

Figura F.24 Especificaciones de interruptor de inversión 



 

 

Figura F. 25 especificaciones de sensor inductivo 



 

 

Figura F.26 ficha técnica botón de parada de emergencia 



 

 

Figura F.27 Características de interruptor de límite 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

APÉNDICE G 

PLANOS 

 

PLANO 1. Vista general de la plataforma giratoria con elevación hidráulica eléctrica 



 

 
 

 

PLANO 2. 1/8 de la estructura de la plataforma



 

 
 

 

PLANO 3. Dimensiones de la plataforma



 

 
 

 

 

PLANO 4 Eje piñón motriz 

 

PLANO 5 Piñón motriz 

 



 

 

PLANO 6. Bush eje motriz 

 

PLANO 7. Eje motriz 

 

 



 

 

PLANO 8. Piñón conducido 

 

PLANO 9. Bush eje conducido 



 

 

PLANO 10. Piso planchas de acero corrugado 

 

PLANO 11. Pistón hidráulico 

 



 

 

PLANO 12. Riel ruedas interior 

 

PLANO 13. Riel rueda exterior 

 

 

 



 

 

PLANO 14. Dimensiones de correa dentada de 327 dientes 

 



 

 
 

 

PLANO 15. Dimensiones del elevador hidráulico 



 

 
 

 

PLANO16. Dimensiones de eje del motor 
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