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RESUMEN

Este proyecto se enfocaen el desarrollo de una plataforma niveladora mediante la
implementacion de tecnologias hidréulicas. Su objetivo primordial radica en contribuir a
una solucion eficaz y segura para la carga y descarga en muelles de carga, alineada con
las actuales normativas industriales. Ademas, persigue la optimizacion de los procesos
logisticos al introducir automatizacion en esta fase crucial. Durante la etapa de desarrollo,
se eligieron materiales de alta resistencia, para asegurar la durabilidad y la capacidad de
carga requerida. Mediante calculos de ingenieria precisos, se definié la geometria 6ptima,
resultando en una plataforma capaz de sostener cargas de hasta 7.3 toneladas. Los
resultados obtenidos validan el disefio tras pruebas de carga. Teniendo un sistema
mecanico que reduce los tiempos de carga y descarga, lo cual se traduce en una mejora
notable en la eficiencia de toda la cadena de suministro. Ademas, el costo total del
proyecto, considerando materiales y mano de obra, se mantuvo en 5000 délares,
confiriendo unaalta competitividad en el mercado, Podemos decir que se consiguio disefar
una plataforma niveladora hidraulica de elevado rendimiento que no solo cumple con los
estandares de seguridad, sino que también potencia la logistica de carga y descarga
mediante automatizacion. Asi, se impulsa la automatizacién en la cadena de suministro,
fortaleciendo la infraestructura logistica del pais.

Palabras clave: Plataforma niveladora, Sistemas hidraulicos, Automatizacion

logistica, Eficiencia en carga y descarga.



ABSTRACT

This project focuses on the development of a leveling platform through the
implementation of hydraulic technologies. Its primary objective lies in contributing to an
effective and safe solution for loading and unloading at loading docks, aligned with curre nt
industrial standards. Moreover, it aims to optimize logistical processes by introducing
automation in this crucial phase. During the development stage, high-strength materials
were chosen to ensure durability and the required load capacity. Through precise
engineering calculations, the optimal geometry was defined, resulting in a platform capable
of supporting loads of up to 8 tons. The obtained results validate the design through load
tests. Having a mechanical system that reduces loading and unloading times, translating
into a noticeable enhancement in the efficiency of the entire supply chain. Additionally, the
total project cost, including materials and labor, remained at $6240, conferring high
competitiveness in the market. We can assert that designing a high-performance hydraulic
leveling platform that not only meets safety standards but also enhances load and unload
logistics through automation has been achieved. This drives supply chain automation,

reinforcing the country's logistical infrastructure.

Keywords: Leveling platform, Hydraulic systems, Logistics automation, Efficiency

in loading and unloading.:
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1.1 Introduccion

En la actualidad, el transporte y la logistica desempefian un papel fundamental en el
funcionamiento eficiente de las cadenas de suministro. Para las empresas que manejan
mercaderias, especialmente aquellas que trabajan con elementos pesados o de gran
volumen, la carga y descarga de materia prima o productos terminados es una actividad
critica que requiere una atencion especial. En este contexto, el disefio de una plataforma
niveladora mediante un sistema hidraulico para andenes de carga y descarga se presenta
como una solucién clave para optimizar este proceso y mejorar la eficiencia operativa.

Las rampas niveladoras, los abrigos de muelle y los tlneles isotérmicos son elementos
esenciales que ofrecen numerosas ventajas a las empresas que manejan mercaderias en
cadena fria. Estas soluciones proporcionan un entorno seguro y controlado para el
movimiento de mercancias entre los camiones y el area de almacenamiento o produccion.
Ademads, permiten una carga y descarga mas eficiente al garantizar un alineamiento
adecuado entre los andenes y los vehiculos de transporte (Pérez, 2018).

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en el disefio de una plataforma
niveladora mediante un sistema hidraulico para andenes de carga y descarga de materia
prima o productos terminados. El objetivo principal es desarrollar una solucién que garantice
una transicion suave y segura entre el camion y el area de carga, mejorando la eficiencia de
las operaciones logisticas y minimizando los riesgos asociados con la manipulacion de los
productos.

Para lograr este objetivo, se realizard un analisis detallado de las necesidades y
requisitos especificos de las empresas que operan en este contexto. Se consideraran factores
como el tipo de carga, el peso, las dimensiones, las caracteristicas del area de cargay las
regulaciones de seguridad correspondientes. Ademas, se exploraran los principios y las
tecnologias disponibles para el disefio de plataformas niveladoras y sistemas hidraulicos, con

el fin de seleccionar la soluciébn méas adecuada para el problema planteado.
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En resumen, el disefio de una plataforma niveladora mediante un sistema hidraulico
para andenes de carga y descarga se presenta como una solucién crucial para mejorar la
eficiencia y seguridad en las operaciones logisticas. A través de este trabajo, se desarrolla
una solucién personalizada que se adapte a las necesidades especfficas de las empresasy
contribuya al optimo funcionamiento de sus cadenas de suministro. El siguiente capitulo
profundiza en el contexto tedrico y la revision de la literatura relacionada con este tema,
sentando las bases para el desarrollo del disefio propuesto.

1.2 Descripcion del Problema

La empresa Sarcofruit S.A., actualmente se enfrenta a un problema significativo en el
proceso de carga y descarga de productos en cadena fria. El cliente retira los productos
utilizando camiones cuyas alturas no coinciden con la del andén de carga, lo cual dificulta el
acceso del montacargas al camion. Esta disparidad de alturas entre los camiones de los
clientes o proveedores ocasiona retrasos y pérdida de tiempo significativa en cada operacion.

La diversidad de alturas de los camiones impide que se pueda mantener un flujo de
trabajo fluido y eficiente. Para intentar resolver esta discrepancia, se utilizan rampas en cada
operacion, pero este enfoque resulta en una solucion lenta y poco eficiente. Los usuarios y
clientes se ven afectados por tiempos de espera mas prolongados de lo normal, lo que
disminuye la calidad del servicio y afecta la satisfaccion del cliente.

La importancia de resolver este problema radica en la mejora fundamental del proceso
de carga y descarga de productos en cadena fria en Sarcofruit S.A. La eficienciay fluidez en
estas operaciones son de vital importancia para mantener el ritmo adecuado de la cadena de
suministro y garantizar la calidad de los productos. Ademas, la optimizacion de este proceso
contribuird a minimizar el riesgo de dafios en los productos sensibles a la temperaturay evitar
pérdidas financieras.

Este problema es altamente relevante en la actualidad y se presta para la observacion,
medicion, andlisis y mejora continua. A través de la implementacion de una plataforma

niveladora, mediante un sistema hidraulico adaptado a las necesidades especificas de
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Sarcofruit S.A., seré posible obtener una solucion personalizada y eficiente que asegure una
transicion suave y segura entre los camiones y los andenes de carga.
1.3 Justificacion del problema

La empresa Sarcofruit S.A. se enfrenta al desafio de optimizar los tiempos y mejorar
la eficiencia del proceso de carga y descarga de los productos que comercializa. Con el
objetivo de abordar esta necesidad, se plantea el disefio total de una plataforma niveladora
utilizando un sistema hidraulico. Este disefio permitirda mejorar y automatizar los procesos de
cargay descarga, lo que a su vez mejorara la seguridad, la eficacia y brindara protecciony
confort a los clientes de la empresa.

Las plataformas niveladoras hidraulicas son una solucion ideal debido a su bajo costo
de operacion y mantenimiento. Ademas, facilitan los procesos de carga y descarga al
minimizar las pérdidas de temperatura y mantener la cadena fria de los productos. La
implementacién de esta plataforma niveladora permitira a Sarcofruit SA asegurar que sus
productos se mantengan en condiciones 6ptimas durante todo el proceso logistico.

Ademas, el uso de un sistema hidraulico en la plataforma niveladora requerira
Unicamente la intervencién de una persona para manipularla y acoplarla de manera efectiva.
Esto reducira la necesidad de mano de obra y permitir4d obtener mejores resultados en la
produccion y en la calidad del servicio ofrecido.

Por lo tanto, el disefio de una plataforma niveladora mediante un sistema hidraulico
se presenta como una solucién integral para optimizar los tiempos, mejorar la eficiencia y
garantizar la calidad de servicio en los procesos de carga y descarga de la empresa. Esta
iniciativa no solo mejorara su operatividad interna, sino que también repercutira positivamente

en la satisfaccion de los clientes y en la rentabilidad del negocio.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general:
- Disefar una plataforma niveladora con labio abatible, mediante sistemas hidraulicos
para la carga y descarga de productos de cadena fria en la empresa Sarcofruit SA,

gue cumpla con las normas de construccion y seguridad.

1.4.2 Objetivos especificos:

- Disefiar una plataforma hidraulica que sea facil de operar y que permita regular la
altura requerida y automatizar el proceso de cargay descarga de productos de cadena
fria.

- Seleccionar un disefio que cumpla con los requerimientos del cliente y que se adapte
a las condiciones de trabajo y esfuerzos a los que estara sometido.

- Elaborar los planos de construccion correspondientes a la plataforma hidraulica para
su implementacion en los andenes de carga y descarga de la empresa.

- Presentar un presupuesto de construccién con materiales que se comercialicen en el

pais para proveer un producto accesible al cliente.

1.5 Marco Tedérico
Las plataformas niveladoras hidraulicas desempefian un papel crucial en la logistica
y el transporte, ya que permiten una carga y descarga eficiente y segura de mercancias en
camiones y almacenes. Estas herramientas son fundamentales para optimizar las
operaciones y garantizar la integridad de la mercaderia durante su manipulacién. Con su
funcionamiento hidraulico y ajuste de altura, las plataformas niveladoras facilitan el flujo de
productos, mejorando la productividad y minimizando los riesgos de lesiones y dafios.

(Directindustry, s.f.)
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1.5.1 Importancia de las plataformas en la
logistica y el transporte.

Los aspectos relacionados con las plataformas hidraulicas niveladoras y su
importancia en diferentes areas clave se exploran en este texto. A medida que avanzamos
en el andlisis, profundizamos en los siguientes temas:

1. Eficiencia: Las plataformas hidraulicas niveladoras mejoran la eficiencia en
los procesos de carga y descarga, agilizando las operaciones logisticas y optimizando los
tiempos de entrega.

2. Seguridad para los trabajadores: Estas plataformas contribuyen a garantizar
un entorno seguro, reduciendo los riesgos asociados con la carga y descarga y priorizando
la proteccion de los trabajadores.

3. Adaptabilidad a diferentes alturas y tamarfios de camiones: Las plataformas
hidraulicas niveladoras se ajustan a diversas alturas y tamafios de camiones, facilitando la
cargay descarga eficiente y adaptandose a las caracteristicas individuales de cada
vehiculo.

4. Optimizacion de la cadena de suministro: Desempefian un papel crucial en la
optimizacion de la cadena de suministro, asegurando un flujo continuo y fluido de
mercancias, lo que es esencial para el éxito empresarial.

5. Reduccion de dafios a la mercancia: Estas plataformas ayudan a minimizar
los dafios a la mercancia durante las operaciones de carga y descarga, manteniendo asi la

integridad de los productos y la satisfaccion del cliente.

En este texto, se examina detalladamente cada uno de estos temas, destacando los
beneficios y las mejores practicas asociadas con las plataformas hidraulicas niveladoras en
el entorno logistico.

Sobre la eficiencia es necesario conocer que las plataformas niveladoras facilitan la
carga y descarga de mercancias de manera rapida y eficiente. Al ajustar la altura de la

plataforma al nivel del camion o almacén, se reduce el tiempo de inactividad y se minimizan
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los retrasos en la cadena de suministro. Esto se traduce en una mayor productividad y un
flujo de trabajo mas suave (Smith, 2019).

Mientras que en el aspecto de la seguridad para los trabajadores se debe tomar en cuenta
que las plataformas niveladoras proporcionan entorno de trabajo apropiado para los operarios. Al
gjustar la altura y el &ngulo de la plataforma, se elimina la necesidad de levantar manualmente
cargas pesadas, reduciendo el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y accidentes laborales.
Ademas, las caracteristicas de seguridad incorporadas, como los pasamanos y las barreras de
proteccion, brindan proteccion adicional (Johnson, 2020).

Adaptabilidad a diferentes alturas y tamafios de camiones.

Las plataformas niveladoras hidraulicas son altamente adaptables y pueden ajustarse
para adaptarse a una amplia variedad de alturas y tamafios de camiones. Esto es especialmente
importante en el transporte y la logistica, donde los camiones pueden tener diferentes alturas de
caja o incluso configuraciones de doble altura. La capacidad de ajuste garantiza una conexién
seguray eficiente entre el camion y la plataforma (Brown, 2018).

Optimizacion de la cadena de suministro.

Al agilizar el proceso de carga y descarga, las plataformas niveladoras hidraulicas
contribuyen a la optimizacion de la cadena de suministro en general. Al minimizar los tiempos de
esperay los retrasos, se mejora la eficienciay se reducen los costos operativos. Ademas, una
carga y descarga eficiente permite un mejor aprovechamiento del espacio en el almacén o en el
camion, lo que se traduce en un aumento de la capacidad de carga (Clark, 2021).

Reduccion de dafios a la mercancia.

Al proporcionar una conexion estable y nivelada entre el camiony la plataforma, se
reduce el riesgo de dafios a la mercancia durante el proceso de carga y descarga. Esto es
especialmente importante para productos fragiles o sensibles, como equipos electrénicos o
productos perecederos (Miller, 2017).

1.5.2 Disefo de una plataforma niveladora.

Implica la creacién de una estructura que se ajuste a las necesidades especificas de

cargay descarga de productos de cadena fria. El sistema hidraulico se utilizara para controlar
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el movimiento y la nivelacion de la plataforma, asegurando un proceso de cargay descarga
seguro y eficiente. En la figura 1, se presenta esquema de plataforma.

Ficura 1
DISENO DE UNA PLATAFORMA HIDRAULICA PARA MUELLES DE CARGA Y DESCARGA

Nota: Plano de la plataformahidraulica para muelles de cargay descarga. Obtenido de: Dock-
Depot, Equipo de andén y puertas industriales.

La plataforma niveladora actuara como un puente entre el area de carga y el
montacargas, permitiendo que los productos sean transferidos de manera suave y sin
problemas. Ademas, se debe garantizar que la plataforma cumpla con las normas de
construccion y seguridad aplicables, lo que implica tener en cuenta los estandares de peso
maximo, resistencia estructural y medidas de prevencion de accidentes.

El disefio de la plataforma niveladora considera factores como la capacidad de carga,
el tamafioy el tipo de productos a ser transportados, asi comolas limitaciones fisicas del area
en la que serainstalada. También es necesario garantizar un sistema de seguridad adecuado,
como barandillas de proteccion y sistemas de bloqueo, para prevenir caidas y lesiones
durante la operacion. (FREMAP,2020)

Al disefiar una plataforma niveladora mediante un sistema hidraulico para la cargay
descarga de productos de cadena fria sera importante utilizar un montacargas. La misma
debe cumplir con las normas de construcciony seguridad, garantizando un proceso eficiente

y seguro de transferencia de productos.
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1.5.2.1 Definicion y descripcion de las
plataformas niveladoras hidraulicas.
Las plataformas niveladoras hidraulicas son dispositivos utilizados en la industria y el
comercio para facilitar la carga y descarga de mercancias en camiones y muelles de carga.
Estas plataformas estan disefiadas para ajustarse a la altura adecuada del camién o muelle,
lo que permite un traslado seguro y eficiente de la carga.

El sistema hidraulico desempefia un papel fundamental en el ajuste de la altura de la
plataforma niveladora. Estd compuesto por una bomba hidraulica que genera presion y un
circuito de tuberias y valvulas que dirigen el flujo de aceite hacia el cilindro hidraulico. (Fuente:
Guia de Seguridad en procesos de Almacenamiento y Manejo de..., s.f.)

1.5.2.2 Componentes principales vy
funcionalidad.

Los componentes de una plataforma niveladora con labio abatible son fundamentales
para garantizar un proceso de carga y descarga seguro y eficiente. En la imagen adjunta, se
pueden observar claramente estos componentes que trabajan en conjunto para asegurar una
transicion suave entre el camion y el muelle de carga. El labio abatible, que se destaca en la
imagen, juega un papel crucial al ajustarse al nivel del camion y proporcionar una conexion
segura. Ademas, elementos como las placas de apoyo, el sistema hidraulico de elevaciony
las estructuras de soporte contribuyen a la estabilidad y funcionalidad de la plataforma. Estos
componentes, en conjunto, permiten una operacion fluida y segura, reduciendo los riesgos
de dafios a la mercancia y mejorando la eficiencia en la cadena logistica.

FIGURA 2
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COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA PLATAFORMA NIVELADORA.

A — Labio D — Powerpack (Motor/Pump/Reservoir) G — Marco Principal J— Guarda Lateral
B — Platforma E — Barra de Mantenimiento H— Guardalabios K — Caja de Control
C—Piston de Labio  F— Piston de Plataforma

Nota. La figura muestra algunos de los componentes mas importantes de una
plataforma hidraulica. Obtenido de: Obtenido de: Dock-Depot, Equipo de andén y puertas
industriales.

Plataforma.

La plataforma es el elemento central en las operaciones de carga y descarga de
mercancias. Se trata de una superficie resistente y robusta disefiada especificamente para
soportar el peso de los productos que se manipulan. Pueden estar fabricadas en materiales
como el acero o el aluminio, que proporcionan una alta resistencia y durabilidad. Ademas, es
comunque contengan una superficie antideslizante, comorugosidades o texturas especiales,
gue ayudan a prevenir accidentes al proporcionar un mejor agarre a los trabajadores y a los
equipos de carga.

Labio de la plataforma.

El labio de la plataforma es una parte movil esencial que se encuentra en el extremo
de la plataforma y se extiende hacia el camion o el muelle de carga. El labio cumple una

funcion crucial al actuar como un puente entre la plataforma y el camion, permitiendo un
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acceso seguro y eficiente a la zona de carga. Gracias a su disefio articulado, el labio puede
ajustarse a diferentes alturas de camiones, adaptandose asi a las necesidades especificas
de cada operaciéon. Ademas, el labio asegura un sellado adecuado entre la plataformay el
camion, evitando espacios vacios o brechas que puedan presentar riesgos de seguridad o
dafios a la mercancia durante el proceso de carga y descarga.

Cilindro hidraulico.

El cilindro hidraulico es un componente fundamental del sistema hidraulico de la
plataforma niveladora. Esta conectado al labio y permite su movimiento hacia arriba y hacia
abajo de manera controlada. Este cilindro es accionado por una bomba hidraulica y esta
equipado con valvulas que regulan el flujo de aceite dentro del sistema. Cuando se activa, el
cilindro hidraulico aplica la fuerza necesaria para levantar o bajar el labio de la plataforma,
asegurando un ajuste preciso de la altura de carga en relacibn con el camién. Este
mecanismo de elevacién controlada facilita una alineacion perfecta entre la plataformay el
camion, lo que resulta en una carga y descarga eficiente y segura.

Descripcion del sistema hidréaulico y su papel en el ajuste de la altura de la
plataforma.

Cuando se necesita ajustar la altura de la plataforma, la bomba hidraulica se activa,
generando presion en el aceite. Este aceite presurizado fluye a través de las véalvulas hacia
el cilindro hidraulico, lo que provoca que el labio de la plataforma se eleve o descienda segun
sea necesario.

El sistema hidraulico también puede estar equipado con otros componentes, como
sensores de posicion que detectan la altura del camion o muelle y controladores electrénicos
gue automatizan el proceso de ajuste.

Las plataformas niveladoras hidraulicas son dispositivos esenciales en la industria y
el comercio para facilitar la carga y descarga de mercancias. Sus componentes principales,

como la plataforma, el labio y el cilindro hidraulico, trabajan en conjunto con el sistema
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hidraulico para ajustar la altura de la plataforma de manera segura y eficiente. (Manual de
Instrucciones Para El Hagie Hi-Tractor Modelo STS 10..., s.f.)
1.5.2.3 Beneficios y aplicaciones de las
plataformas niveladoras hidraulicas

Las plataformas niveladoras hidraulicas ofrecen una serie de beneficios y tienen
diversas aplicaciones en laindustria y el comercio. Algunos de estos beneficios y aplicaciones
son los siguientes:

Mejora de la eficiencia en la carga y descarga de mercancias.

Las plataformas niveladoras hidraulicas permiten ajustar la altura de la plataforma al
nivel del camién o muelle de carga, lo que facilita el traslado de mercancias de manera rapida
y eficiente. Esto agiliza el proceso de carga y descarga, reduciendo los tiempos de espera y

mejorando la productividad en los almacenes y centros de distribucion.

FIGURA 3
MUELLES O ANDENES DE CARGA Y DESCARGA

B i o

Nota. La figura muestra los muelles de carga y descarga los cuales tienen un area de
parqueadero. Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).
Reduccion deriesgos de lesiones y dafios a la mercancia.
Al gjustar la altura de la plataforma al nivel adecuado, se crea un puente seguro entre
el camién o muelle y la plataforma niveladora. Esto evita los riesgos de caidas (figura 4),
tropiezos o lesiones por carga y descarga insegura. Ademas, las plataformas niveladoras

hidraulicas ayudan a prevenir dafios a la mercancia, ya que proporcionan una superficie
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estable y nivelada para el movimiento de los equipos de carga. (BVCMO019057 Principales
riesgos laborales en los centros de..., s.f.)

FIGURA 4
REDUCCION DE RIESGOS Y POSIBLES DANOS

Salida ee—ge-

Interior de la
nave

Nota: La figura muestra los posibles riesgos que pueden ocurrir en el proceso de cargay
descarga de materia prima. Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo
(INSHT).

Uso en almacenes, centros de distribucion y muelles de carga.

Las plataformas niveladoras hidraulicas son ampliamente utilizadas en diferentes
entornos logisticos. Se instalan en almacenes, centros de distribucion y muelles de carga
para facilitar el flujo de mercancias entre los camionesy las areas de almacenamiento. Estas
plataformas son especialmente Utiles en situaciones en las que los camiones varian en altura
0 cuando se requiere un ajuste preciso de la altura para una carga o0 descarga segura
(GESTION LOGISTICA EN CENTROS DE DISTRIBUCION Y..., s.f.)

1.5.3 Principios hidraulicos y componentes
importantes.
1.5.3.1 Principio de pascal.

Los sistemas hidraulicos se basan en el principio de Pascal, descubierto por el fisico
francés Blaise Pascal. Este principio establece que:

“Un cambio de presién aplicado a un liquido en reposo dentro de un recipiente se
transmite sin alteracion através de todo el liquido. Estapresion actua en todas las direcciones

y genera fuerzas perpendiculares a las paredes del recipiente”. (Blaise Pascal)
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Una aplicacion préactica de este principio se encuentra en las prensas hidraulicas (figura
5) , que consisten en dos émbolos de diferente diametro conectados entre si ;y operados por
un liquido. (Pérez, 2021)
FIGURA 5

PRINCIPIO DE PASCAL

n

Nota. La figura indica el funcionamiento del principio de Pascal. Obtenido de: Dock-Depot,
Equipo de andén y puertas industriales.

Al ejercer una fuerza F1 sobre el émbolo pequefio de area S1, se crea una presion P
en el liquido bajo el émbolo de valor F1/S1. Esta presion se transmite a toda la masa de

liquido y ejerce una fuerza F2 en el émbolo grande, relacionada por la formula 1.1:

R_B
b (1.1)

En otras palabras, la fuerza ejercida por el liquido sobre el émbolo grande es
proporcional a la fuerza aplicada inicialmente y a la relacion de las areas de los émbolos.

La fuerza resultante (F2) se calcula multiplicando la fuerza inicial (F1) por la relacién
entre las areas de los émbolos (S2 / S1). Si el area del émbolo grande es el doble que el area
del émbolo pequefio, la fuerza ejercida por la prensa sera el doble de la fuerza inicial

(ecuacion 1.2); si la relacién es triple, la fuerza resultante serd triple, etc.
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FZ = Fl - (12)

1.5.3.2 Transmisién de potencia.

La transmision de potencia en los sistemas hidraulicos se basa en el principio de
Pascal. Una fuerza mecanica o trabajo aplicado en un pistén A genera una presion interna en
el fluido, ejerciendo una fuerza de empuje en un pistén B. (figura 6)

FIGURA 6

TRANSMISION DE POTENCIA

Piston A = Piston B
‘E—_::‘ —— ——me ‘
ENTRADA — SALIDA

Nota: En la figura muestra un cilindro hidraulico que ejemplifica la transmisién de potencia,
Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).

Segun la ley de Pascal, la presion desarrollada en el fluido es igual en todos los puntos,
lo que significa que la fuerza desarrollada en el pistdn B es igual a la fuerza aplicada en el
fluido por el piston A. Esto es valido cuando los diametros de ambos pistones son iguales
(figura 7).

FIGURA 7

TRANSMISION DE POTENCIA A TRAVES DE UNA TUBERIA

Piston A Piston B
r D - %
b ] :
ENTRADA SALIDA

Nota: La figura sefiala como se da una transmision de potencia mediante una tuberia,

Obtenido de: (INSHT).
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1.5.3.3 Bombas hidraulicas.

Las bombas hidraulicas son dispositivos que transforman energia mecanica en
energia de presion transmisible a través de un liguido en un sistema hidraulico. Su funcién
principal es impulsar el aceite o liquido hidraulico, convirtiendo la energia mecénica rotatoria
en energia hidraulica.

El propésito principal de una bomba hidraulica es suministrar un flujo de liquido a un
sistema hidraulico. La bomba no crea la presion del sistema, ya que la presion solo puede
generarse mediante una resistencia al flujo. Sin embargo, la bomba transmite una fuerza al
liguido a medida que proporciona flujo. Esta fuerza se convierte en presion debido a la
resistencia al flujo, que puede ser causada por restricciones en la trayectoria del liquido. La
presion en el sistema hidraulico esta controlada por la carga impuesta o la accion de un
regulador de presion. (Duque, 2021).

1.5.3.4 Cilindros Hidréulicos.

Cilindro de simple efecto.

El trabajo se realiza en una direccion Unica del movimiento, y para permitir que el
émbolo regrese a su posicion inicial, se utiliza un resorte o muelle. Ademas, se colocan juntas
de estanqueidad en el pistén y su vastago para evitar fugas de fluido entre el pistén y la
camisa. Estas juntas estan hechas de un material flexible que se adapta a las paredes de la
camisa, asegurando un sellado hermético. Sin embargo, estas juntas solo se utilizan cuando
la fuerza requerida y el movimiento son pequefos, ya que el muelle restringe el movimiento.
Es recomendable que la distancia recorrida por el émbolo (carrera) no exceda en 3 veces su

didmetro. (Guia De Valvulas De Control | Emerson).
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FIGURA 8
COMPONENTES DEL CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

1 Camisa 7 Cémara anterior
2 Embelo 8 Camara posterior
3 Culata delantera 9 Juntas

4 Culata trasera 10 Via

5 Vastago 1 Fuga

8 Muclic 12 Casquilo-guia

Nota. La figura indica cuales son los componentes de un cilindro hidraulico, Obtenido de:
Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).

Cilindro de doble efecto

Los cilindros de doble efecto se utilizan cuando el émbolo necesita realizar una accién
tanto al avanzar comoal retroceder a su posicion inicial (figura 9). A diferencia de los cilindros
de simple efecto, la carrera de los cilindros de doble efecto no esta limitada en principio. Sin
embargo, es importante tener en cuenta la posibilidad de pandeo y flexién que puede
experimentar el vastago al salir. En estos casos, se utilizan labios y émbolos de membranas
como empaguetaduras para asegurar un sellado adecuado y evitar fugas de fluido. Estos
componentes son especialmente diseflados para adaptarse a las condiciones de

funcionamiento y garantizar un rendimiento optimo del cilindro de doble efecto.
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FIGURA 9

ACCIONAMIENTO DEL CILINDRO HIDRAULICO

NN

B i

Nota. La figura muestra cémo se da el accionamiento de un cilindro hidraulico de doble efecto.
Obtenido de: (INSHT).

En los sistemas hidraulicos y neumaticos la energia es transmitida a través de
tuberias, esta energia es funcién del caudal y presion del aire 0 aceite que circula en el
sistema.

El cilindro es el dispositivo més utilizado para conversion de la energia antes
mencionada en energia mecanica. "La presion del fluido determina la fuerza de empuje de un
cilindro, el caudal de ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento de este"
(Universidad de San Carlos de Guatemala Facultad de Ingenieria). La combinacion de fuerza
y recorrido produce trabajo, y cuando este trabajo es realizado en un determinado tiempo
produce potencia. Ocasionalmente a los cilindros se los llama “motores lineales”. En la figura
9, vemos un corte esquematico de un cilindro tipico. Este es denominado de doble efecto por
gue realiza ambas carreras por la accion del fluido.

Enlos sistemas hidraulicos y neumaticos, la energia se transmite a través de tuberias,
y esta energia esta directamente relacionada con el caudal y la presion del aire o aceite que
circula en el sistema.

A veces, los cilindros también se conocen como “motores lineales”. En la figura 10

muestra un corte esquematico de un cilindro tipico. Este cilindro en particular se denomina
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“de doble efecto” porque es capaz de realizar tanto el movimiento de avance como el de
retroceso gracias a la accion del fluido. Esto significa que el fluido actlia sobre el émbolo en
ambas direcciones, permitiendo que el cilindro realice diferentes tareas y movimientos en
ambos sentidos.

FIGURA 10

CORTE ESQUEMATICO DE UN CILINDRO HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO
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Nota: En esta figura podemos observar un corte esquemaético de un cilindro hidraulico de
doble efecto, Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).
Las partes de trabajo esenciales son:

1) La camisa cilindrica encerrada entre dos cabezales.

2) El pistdn con sus guarniciones.

3) El vastago con su buje y guarnicion.

1.5.3.5 Vélvulas
Una valvula se define como un dispositivo mecanico utilizado para iniciar, detener o
regular el flujo de liquidos o gases mediante una pieza mavil que abre, cierra u obstruye
parcialmente uno o mas orificios o conductos.
Las valvulas desempefian un papel crucial en una amplia gama de industrias, siendo
instrumentos de control esenciales (Valvulas y Tuberias Industriales,2019). Gracias a su
disefio y materiales de construccion, las valvulas son capaces de realizar diversas funciones,

como abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar una amplia variedad de
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liquidos y gases, desde los mas simples hasta los corrosivos o toxicos. Estas pueden
adaptarse a diferentes tamafios, desde fracciones de pulgada hasta diametros de méas de 30
pies (9 metros) o incluso mas (Centro Espafiol de Plasticos,2022).

1.5.3.6 Tipos de valvulas.

Valvulas distribuidoras 2/2.

Las valvulas son dispositivos esenciales en la industria para controlar el flujo de
liquidos o gases en circuitos especificos. Su funcién principal es abrir o cerrar el paso del
fluido, permitiendo asi regular la circulacion en sistemas y circuitos (Valvulas y Tuberias
Industriales). Estas valvulas son utilizadas en una amplia gama de aplicaciones, desde
sistemas de aire comprimido hasta sistemas de lubricacion, y se activan mediante actuadores
neumaticos, eléctricos o manuales.

La seleccion adecuada de estas valvulas es crucial para garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas en los que se aplican. Factores como el tipo de fluido, la
presion de trabajo, la temperatura y los requisitos de rendimiento del sistema deben tenerse
en cuenta al elegir una valvula adecuada (Neumo-Ehrenberg Group). Ademas, su disefio y
configuracion pueden variar segun la aplicacién especffica, lo que las hace versétiles y
adaptables a diferentes entornos industriales. Las valvulas distribuidoras 2/2 son elementos
esenciales en el control de flujo de liquidos y gases (figura 11).

FIGURA 11

POSICIONES DE LAS VALVULAS DISTRIBUIDORAS 2/2
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Nota: La figura indica cuales son las posiciones de las valvulas distribuidoras 2/2, Obtenido
de: (INSHT).

Vélvulas distribuidoras 3/2.

Las valvulas distribuidoras 3/2 son ampliamente utilizadas para controlar el
accionamiento de cilindros de simple efecto ( figura 12). Estas valvulas estan disefiadas con
tres vias (orificios 1, 2 'y 3) y dos posiciones. En la posiciéon de reposo, la via de presion (1)
estd cerrada, mientras que la via de utilizacion (2) estd conectada al escape (3). También
existe la posibilidad de que lavia 1 esté conectada ala via 2 mientras que la via 3 permanece
cerrada.

FIGURA 12

DESCRIPCION DE LA VALVULA 3/2
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Nota: La figura muestra un diagrama esquematico de una valvula de 3/2, Obtenido de:
Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).

La descripcion del tipo de valvula que se menciona se refiere a una valvula biestable,
de memoria o de impulsos, la cual, a diferencia de otras valvulas, no se puede hablar de una
posiciéon de reposo fija, ya que la valvula puede adoptar de forma estable cualquiera de las
posiciones cuando no estd conectada al circuito. No tienen un muelle de reposicién y pueden
ocupar cualquier posiciéon en la situacion de reposo, retienen la Ultima posicién adquirida y
basta con un impulso (manual, mecanico, eléctrico, hidraulico o neumético) para adquirir y

mantener la posicion establecida por la orden recibida.
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Vélvulas de Antirretorno o bloqueo.

Las valvulas de blogueo o antirretorno desempefian un papel importante en los
sistemas hidraulicos y neumaticos al evitar el retorno no deseado del fluido, se instalan en el
circuito y su funcién principal es permitir el flujo de fluido en un solo sentido, bloqueando el
paso en la direccion contraria.

El mecanismo de las valvulas de bloqueo o antirretorno consiste en un resorte que
mantiene una bola o un disco presionado contra un asiento conico en la valvula. Cuando la
presion del fluido supera la fuerza del resorte, la bola o el disco se separa del asiento conico

y se permite el paso del fluido (Calleja, 2009).
FIGURA 13

DIAGRAMAS DE VALVULAS DE BLOQUEO
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Nota: La figura muestra una los diagramas de las valvulas de bloqueo, Obtenido de: (INSHT).
Las valvulas de bloqueo o antirretorno se encuentran en una amplia variedad de
aplicaciones, desde sistemas industriales hasta sistemas de automocion. Su disefio y
funcionamiento aseguran que el flujo de fluido se mantenga en la direccion deseada,
proporcionando una proteccion crucial contra el retorno no deseado.
1. Elfluido se impide que fluya en la direccion 2-1y se bloquea su paso de
regreso.
2. Elfluido puede fluir en el sentido 2-1y se permite el paso a través de la via 3.
3. Dos valvulas antirretornos conectadas entre si se utilizan en circuitos
hidraulicos pequefios, permitiendo el paso del fluido a través de las vias 3 y

3’ en las direcciones 1-2' y 1’-2.
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4. Una vélvula de blogueo con una presion limite establecida permite el flujo del
fluido en la direccion 1-2, pero no en la direccion 2-1. El flujo en la direccion
1-2 se logra al superar la fuerza de bloqueo.

5. Una vélvula de bloqueo con una presion limite ajustada manualmente. Cabe
destacar que estas dos ultimas valvulas también pueden ser utilizadas como
valvulas de seguridad.

Vélvulas reguladoras de presion.

Las valvulas de alivio, que son ampliamente utilizadas en sistemas hidraulicos y
neumaticos como medida de seguridad esencial, desempefian un papel crucial al limitar la
presion maxima en un circuito. Segun su funcionamiento, estas valvulas se basan en un
equilibrio preciso entre la presion del fluido y la fuerza ejercida por un resorte incorporado
(Calleja, 2009). Cuando se ajustan cuidadosamente a un valor predeterminado, estas
valvulas desvian el flujo del fluido hacia una ruta de retorno, evitando asi que la presion
excesiva dafie el sistema (Garcia, 2015). En resumen, estas vélvulas juegan un papel vital al
salvaguardar integridad y el rendimiento seguro de los circuitos, al mantener la presion dentro

de los limites optimos.

FIGURA 14

SIMBOLOGIA DE VALVULAS REGULADORAS DE PRESION
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Nota: La figura sefiala la simbologia de las véalvulas reguladoras de presion, Obtenido de:

(INSHT).
1. Elsimbolo general de una valvula reductora de presion representa su capacidad

para regular la presiéon en un sistema.
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2. Una valvula reductora de presion de una sola via es un tipo especifico de véalvula
gue permite el flujo de fluido en una direccion y reduce la presion a medida que el
fluido pasa a través de ella.

3. Lavalvula reductora de presion diferencial es un dispositivo disefiado para regular la
presion al funcionar en base a la diferencia de presion entre dos puntos especificos,
generalmente identificados como 1y 2. Esta valvula permite que el fluido fluya desde
la zona de mayor presion (1) hacia la zona de menor presion (2), asegurando que la

presion se reduzca de manera controlada.

Vélvulas reguladoras de caudal.

Las valvulas reguladoras de caudal se utilizan cominmente en sistemas hidraulicos y
neumdaticos para controlar la velocidad de salida del vastago de un cilindro u otros dispositivos.
Segun (Garcia, 2015), estas vélvulas son especialmente Utiles en aplicaciones que requieren un
movimiento controlado y preciso.

FIGURA 15

SIMBOLOGIA DE VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL
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Nota: Lafigura sefiala los diagramas que corresponden a las véalvulas reguladoras de caudal.
Obtenido de: (INSHT).
1. El simbolo general del regulador de caudal representa un dispositivo utilizado para
controlar y regular el flujo de un fluido en un sistema.
2. Un regulador de caudal con regulacién posible es una valvula que proporciona la
capacidad de ajustar y controlar el caudal de forma manual o automatica segun las

necesidades del sistema.
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3. Enalgunos casos, se utiliza una reduccion en la tuberia para lograr una disminucion
especifica del caudal en un punto determinado del sistema.

4. Un regulador de caudal de 2-1 permite controlar el flujo en una direccién especifica,
regulando el caudal que se mueve desde la via 2 hacia la via 1.

5. Un regulador de caudal unidireccional controla el flujo en una sola direccion,
permitiendo que el fluido pase en esa direccién y evitando su retorno.

6. Un regulador de caudal de 1-2 permite el flujo desde la via 1 hacia la via 2, pero
también tiene una tercera via para la descarga del flujo si es necesario. Esto brinda

flexibilidad en el control del caudal en el sistema.

1.5.4 Funcionamiento de las plataformas
niveladoras hidraulicas
El funcionamiento de las plataformas niveladoras hidraulicas se basa en un sistema
hidraulico que permite el ajuste de la altura de la plataforma de carga. A continuacion, se
describen los principales aspectos de su operacion:
1.5.4.1 Posicionamiento.
El camion se coloca en una posicién adyacente a la plataforma niveladora, preparado
y alineado adecuadamente para iniciar el proceso de carga o descarga. Esta colocacion
estratégica garantiza un acceso eficiente, una alineacion optima y contribuye a la seguridad
y fluidez de las operaciones logisticas.
1.5.4.2 Activacion del sistema hidraulico.
Cuando se pone en marcha la bomba hidraulica, se genera presion en el fluido
hidraulico del sistema, desencadenando una serie de procesos que permiten el
funcionamiento eficiente de la plataforma niveladora.
La bomba hidraulica, generalmente impulsada por un motor eléctrico, impulsa el fluido
hidraulico a través del sistema. Al activarse, la bomba comprime el fluido, creando una presién

gue se transmite a través de las tuberias y conductos del sistema hidraulico.
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Esta presion generada por la bomba hidraulica es esencial para el movimiento del
cilindro hidraulico. El fluido presurizado se dirige hacia el cilindro hidraulico, donde entra a
través de las valvulas de control. Estas valvulas, que regulan el flujo de aceite dentro del
sistema, permiten controlar la velocidad y la direccién del movimiento del cilindro. (Garcia,
2020)

1.5.4.3 Ajuste de altura.

En el proceso de ajuste de altura, el fluido hidraulico es dirigido hacia el cilindro
hidraulico, generando el movimiento del labio de la plataforma hacia arriba o hacia abajo. Este
ajuste de altura es fundamental para adaptar la plataforma al nivel del camién, asegurando
una superficie de carga perfectamente alineada. Gracias a esta capacidad de ajuste, se logra
una colocacion precisa de la plataforma en relacion con el vehiculo, lo que facilita una carga
y descarga eficiente y segura.

1.5.4.4 Contacto con el camion.

Una vez que se ha realizado el ajuste de altura, el labio de la plataforma se despliega
hacia el camion, estableciendo un contacto firmey seguro entre ambos. Este contacto entre
la plataforma y el camién crea un puente confiable y estable que permite una transferencia
de cargafluida y segura. Al establecer este contactodirecto, se minimizan los espacios vacios
o las brechas que podrian presentar riesgos de seguridad o dafios a la mercancia durante el
proceso de carga o descarga.

1.5.4.5 Carga o descarga.

Una vez que se ha logrado el ajuste de altura y se ha establecido el contacto con el
camion, se procede a realizar el proceso de carga o descarga de mercancias sobre la
plataforma nivelada. La altura adecuada de la plataforma garantiza una operacion eficiente y
segura, ya que facilita el acceso de los trabajadores y equipos al area de carga. Ademas, la
plataforma nivelada proporciona una superficie estable y segura para manipular la mercancia
de manera eficiente, minimizando el riesgo de dafios y optimizando los tiempos de cargay

descarga (figura 16).
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FIGURA 16
CARGA Y DESCARGA MANUAL DE MATERIA PRIMA

Nota: En esta figura se puede observar la complicacion que conlleva la descarga y carga
manual. Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).
1.5.4.6 Retraccion del labio.

Después de completar la operacion, el labio de la plataforma niveladora se retrae
hacia la posicion original, lo que permite liberar el espacio de carga. Segun (Gestién logistica
en centros de distribucion,2021), este movimiento del labio posibilita que el camién se separe
de la plataforma de forma segura y sin obstrucciones. Al retraerse, el labio se guarda en su
posicion de reposo, lista para su préximo uso. Esta funcién de retraccién del labio facilita un
proceso eficiente y sin complicaciones al finalizar la carga o descarga, permitiendo una
transicion fluida entre el camion y la plataforma niveladora.

15.4.7 Ajuste de altura mediante el
sistema hidréulico.

La altura de la plataforma se controla mediante el sistema hidraulico presente en la
plataforma niveladora. La bomba hidraulica genera presion en el fluido hidraulico, que se
dirige al cilindro hidraulico. Esta presion activa el movimiento del cilindro, permitiendo el ajuste
de la altura de la plataforma segun las necesidades especificas de carga o descarga (Figura

17).
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El funcionamiento del sistema hidraulico en las plataformas niveladoras garantiza un
ajuste preciso y controlado de la altura, facilitando las operaciones de carga y descarga de
manera eficiente y segura (Gestién logistica en centros de distribucion Y.., 2021).

FIGURA 17
DIFERENCIA DE ALTURAS EN MUELLES DE CARGA Y DESCARGA

Nota: La figura muestra como los diversos camiones tienen diferentes alturas para un mismo
muelle. Obtenido de: Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo (INSHT).
1.5.5 Normativas y estandares de seguridad
Las normativas y estandares de seguridad desempefian un papel crucial en la
industria de las plataformas niveladoras hidraulicas. Estas regulaciones buscan garantizar la
proteccién de los trabajadores, prevenir accidentes y promover un entorno laboral seguro
durante las operaciones de carga y descarga. A continuacion, se presenta una investigacion
exhaustiva sobre las normativas y estandares de seguridad aplicables a las plataformas
niveladoras hidraulicas.
15.5.1 Normativas y Estandares de
Seguridad para Plataformas Niveladoras
Hidraulicas (UNE-EN 1398:2010)
Las plataformas niveladoras hidraulicas son equipos utilizados en el sector logistico y
de carga para facilitar el proceso de carga y descarga de mercancias entre camiones y
muelles de carga. Para garantizar la seguridad de las personas involucradas en estas

operaciones, existen normativas y estandares de seguridad especificos, comola norma UNE-
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EN 1398:2010, que establece los requisitos y directrices para la fabricacion, instalacion y uso
de estas plataformas.

Esta normativa esta relacionada con otras normativas, asi como la revision de
estudios y documentos técnicos que abordan el tema de la seguridad en las plataformas
niveladoras hidraulicas (IREXMA, 2021). Se examinaron los criterios y requisitos establecidos
en estas normativas, asi como su aplicacién practica en la industria.

UNE-EN 1398:2010 - Requisitos y directrices:

Establece requisitos especificos para la proteccion de personas y bienes durante el
uso y manipulacién de las plataformas niveladoras hidraulicas. Algunos de los aspectos mas
relevantes son:

a) Capacidad de carga: Se especificanlos limites de carga admisibles para garantizar
gue la plataforma pueda soportar las cargas maximas previstas sin comprometer la seguridad.

b) Dimensiones de la plataforma: Se establecen las dimensiones minimas y
maximas de la plataforma, considerando aspectos como el tamafio de los vehiculos y la
accesibilidad para el personal.

c) Requisitos de seguridad: Se establecen criterios para garantizar la seguridad
durante el uso de las plataformas, como la instalacion de barandillas de proteccion, sistemas
de bloqueo y una sefializacion adecuada para advertir sobre posibles riesgos. (Guia de
Seguridad en procesos de Almacenamiento y Manejo de..., 2021).

Normativas complementarias:

La norma UNE-EN 1398:2010 hace referencia a otras normativas y estandares
relacionados con la seguridad de las maquinas y los equipos de manipulacién. Algunas de
las normativas complementarias mas relevantes son:

EN 349: Esta norma establece distancias minimas para evitar el aplastamiento de
partes del cuerpo humano, proporcionando directrices para la proteccién de los operadores y

usuarios de las plataformas.
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EN 982 y EN 983: Estas normas abordan los requisitos de seguridad para sistemasy
componentes de transmisiones hidraulicas y neumaéticas, tanto en el ambito hidraulico como
neumatico.

EN 60204-1: Establece requisitos para el equipo eléctrico de las maquinas,
garantizando la seguridad en términos de proteccion contra descargas eléctricas y otros
riesgos relacionados.

EN ISO 12100-1 y EN ISO 12100-2: Estas normas definen los conceptos béasicos y
los principios generales para el disefio seguro de las maquinas, incluyendo las plataformas
niveladoras hidraulicas. (Guia de Seguridad en procesos de Almacenamientoy Manejo de...,
2021).

1.5.5.2 Implicaciones y  aplicaciones
préacticas:

La norma UNE-EN 1398:2010 tiene implicaciones significativas para los fabricantes,
instaladores y usuarios de las plataformas niveladoras hidraulicas. Algunas de las
aplicaciones practicas mas relevantes incluyen:

Disefio seguro.

Los fabricantes deben cumplir con los requisitos establecidos en la norma durante el
disefio y fabricacion de las plataformas niveladoras, asegurando que cumplan con los
estandares de seguridad requeridos.

Instalacion y mantenimiento

Los instaladores y el personal de mantenimiento deben seguir las instrucciones del
fabricante y estar capacitados en la instalacion y mantenimiento adecuados de las
plataformas niveladoras, incluyendo inspecciones periédicas para detectar desgastes, grietas
0 daflos en los componentes principales. (Guia de Seguridad en procesos de

Almacenamiento y Manejo de..., 2021).
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Formacion de operadores.

Se debe proporcionar una formacion adecuada a los operadores de las plataformas
niveladoras, asegurando que estén familiarizados con su funcionamiento, asi como las
medidas de seguridad y los procedimientos de emergencia (Gua de Seguridad en procesos

de Almacenamiento y Manejo de..., 2021).

La norma UNE-EN 1398:2010 y las normativas complementarias establecen los
requisitos y estandares de seguridad para las plataformas niveladoras hidraulicas. Estas
normativas son fundamentales para garantizar la protecciéon de las personas y prevenir
accidentes durante el uso y manipulacion de estas plataformas. Es esencial que los
fabricantes, instaladores y usuarios cumplan con estos estandares y realicen inspecciones
periddicas, mantenimiento adecuado y formacionde operadores para asegurar un entorno de

trabajo seguro y eficiente.

El cumplimiento de las normativas y estandares de seguridad es esencial para
garantizar un entorno de trabajo seguro y minimizar los riesgos asociados conlas operaciones
de cargay descarga. Ademas, es fundamental realizar inspecciones regulares, mantener un
programa de mantenimiento adecuado y proporcionar capacitacion a los operadores de las

plataformas para garantizar la seguridad continua en el uso de estos equipos.

Estas regulaciones se enfocan en aspectos como la capacidad de carga, las
dimensiones de la plataformay los requisitos de seguridad para garantizar la proteccion de
los trabajadores y prevenir accidentes. (Garcia, 2020)

El mantenimiento adecuado de las plataformas niveladoras hidraulicas es crucial para
garantizar su funcionamiento 6ptimo y prolongar su vida util. Algunas tareas de mantenimiento
recomendadas incluyen:

1.5.5.3 Inspeccién de componentes.
Es fundamental realizar inspecciones perioddicas en los componentes principales de

la plataforma niveladora hidraulica. Estas inspecciones tienen como objetivo detectar posibles
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desgastes, grietas 0 dafios que puedan comprometer su funcionamiento seguro. Se debe
prestar especial atencion al cilindro hidraulico, las valvulas y las conexiones, cualquier
anomalia en estos elementos podria afectar el rendimiento y la estabilidad de la plataforma.
La detecciéon temprana de problemas permite tomar medidas preventivas o correctivas de
manera oportuna, garantizando asi la seguridad y eficiencia en las operaciones de cargay
descarga (Rodriguez, 2018)

1.5.5.4 Lubricacion.

La lubricacion adecuada es esencial para el correcto funcionamiento de los
componentes méviles de la plataforma niveladora. Se recomienda aplicar lubricante en los
puntos de pivote y deslizamiento para reducir la friccién y asegurar un movimiento suave.
Esto ayuda a evitar el desgaste prematuro de los componentes y optimiza la eficiencia de la
plataforma. Al utilizar el lubricante adecuado y seguir las recomendaciones del fabricante, se
garantiza un mantenimiento adecuado y prolonga la vida atili de los componentes,
contribuyendo a la seguridad y el rendimiento de la plataforma" (Garcia, 2019).

1.5.5.5 Limpieza.

Mantener la plataforma niveladora hidraulica limpia y libre de obstrucciones es
fundamental para su correcto funcionamiento. Se deben eliminar regularmente los
escombros, residuos u otros elementos que puedan acumularse en la superficie de la
plataforma. Estas obstrucciones pueden interferir con el movimiento suave de los
componentes y comprometer la seguridad durante las operaciones de carga y descarga.
Ademas, se recomienda limpiar y revisar periodicamente las areas de drenaje para garantizar
un flujo adecuado del fluido hidraulico y prevenir posibles obstrucciones. Mantener una
plataforma limpia y en condiciones Optimas contribuye a la seguridad, la eficienciay la

durabilidad del equipo (Gonzélez, 2020).
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1.5.5.6 Importancia del mantenimiento
preventivo para garantizar el funcionamiento
adecuado de la plataforma.

El mantenimiento preventivo es esencial para asegurar el funcionamiento adecuado de
las plataformas niveladoras hidraulicas. Mediante inspecciones regulares vy la realizacion de
tareas de mantenimiento recomendadas, se pueden identificar y corregir posibles problemas
antes de gque se conviertan en fallas mayores. Esto ayuda a prevenir tiempos de inactividad
no planificados, reduce los costos de reparacion y garantiza la seguridad y eficiencia de las
operaciones de carga y descarga (Martinez, 2019).

1.5.6 Problemas comunes y soluciones
Las plataformas niveladoras hidraulicas pueden presentar problemas comunes,
pero muchos de ellos tienen soluciones adecuadas. Algunos problemas tipicos que
pueden surgir son:
1.5.6.1 Fugas de aceite

Las fugas de aceite son un problema comun que puede afectar el rendimiento y la
eficiencia de la plataforma. Si se detectan fugas de aceite, es importante identificar la fuente
de la fuga y tomar medidas correctivas de inmediato. Esto puede implicar el reemplazo de
juntas téricas o sellos dafiados en el sistema hidraulico. Ademas, se debe verificar el estado
de las conexiones y tuberias para asegurarse de que estén en buen estado y bien ajustadas.

1.5.6.2 Mal funcionamiento del sistema
Si la plataforma no se ajusta correctamente 0 no responde adecuadamente a las
ordenes, es necesario interpretar y abordar el mal funcionamiento del sistema. Una posible
causa podria ser una obstruccién en las valvulas de control o en los conductos del sistema
hidraulico. En este caso, se debe realizar una inspeccion minuciosa para identificar y eliminar
cualquier obstruccion. Ademas, se deben revisar los componentes eléctricos del sistema,

como interruptores y relés, para detectar posibles fallas o conexiones sueltas.
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1.5.6.3 Soluciones y medidas correctivas
correspondientes
Para solucionar problemas en las plataformas niveladoras hidraulicas, se pueden
tomar las siguientes medidas correctivas:

e Reparacion de fugas de aceite

e Reemplazar las juntas toricas o sellos dafiados, y asegurarse de que las conexiones
estén correctamente apretadas.
1.5.6.4 Verificacion y mantenimiento del
sistema hidréaulico
Inspeccionar las valvulas de control y el sistema hidraulico para detectar
obstrucciones, fugas o problemas eléctricos. Limpiar o reemplazar componentes segun sea

necesario (Gonzalez, 2019).

El mantenimiento y cuidado adecuados de las plataformas niveladoras hidraulicas son
fundamentales para su funcionamiento Optimo. Realizar inspecciones regulares, aplicar
lubricacion, limpiar y solucionar problemas comunes, como fugas de aceite o mal
funcionamiento del sistema, ayuda a garantizar la eficienciay seguridad de las operaciones
de carga y descarga. EI mantenimiento preventivo es clave para prevenir fallas mayoresy
mantener un rendimiento confiable de las plataformas niveladoras.

1.5.7 Innovaciones y tendencias en las
plataformas niveladoras hidraulicas
Las plataformas niveladoras hidraulicas han experimentado avances tecnoldgicos
significativos en los Ultimos afios.

Algunas tendencias e innovaciones destacadas incluyen:
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1.5.7.1 Disefio y funcionamiento
mejorados.

Se han desarrollado disefios mas ergonémicos y eficientes que facilitan la carga y
descarga de mercancias. Los sistemas hidraulicos se han optimizado para lograr un ajuste
de altura més preciso y rapido.

1.5.7.2 Automatizacién y tecnologias de
control.

Las plataformas niveladoras estan incorporando cada vez mas sistemas
automatizados y tecnologias de control. Esto incluye la integracién de sensores, sistemas de
posicionamiento y control remoto, lo que mejora la eficiencia y la seguridad en las
operaciones.

1.5.7.3 Energia sostenible.

La incorporacion de fuentes de energia sostenible, como sistemas hibridos o eléctricos,
en las plataformas niveladoras hidraulicas es una tendencia en crecimiento. Esta medida
contribuye a reducir el impacto ambiental, optimizar el consumo de energia y fortalecer la
imagen corporativa de las empresas. Al adoptar tecnologias mas sostenibles, se promueve
un enfoque responsable hacia la carga y descarga de mercancias, contribuyendo a la
construccién de un futuro mas sostenible y consciente del medio ambiente.

1.5.7.4 Uso de sistemas automatizados y
tecnologias de control para mejorar la eficiencia
y la seguridad.
Inspeccionar las valvulas de control y el sistema hidraulico para detectar obstrucciones,

fugas o problemas eléctricos. Limpiar o reemplazar componentes segin sea necesario.

El mantenimiento y cuidado adecuados de las plataformas niveladoras hidraulicas son
fundamentales para su funcionamiento Optimo. Realizar inspecciones regulares, aplicar
lubricacién, limpiar y solucionar problemas comunes, como fugas de aceite o mal

funcionamiento del sistema, ayuda a garantizar la eficienciay seguridad de las operaciones
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de carga y descarga. El mantenimiento preventivo es clave para prevenir fallas mayoresy
mantener un rendimiento confiable de las plataformas niveladoras (Gonzalez, 2021)
1.5.7.5 Estudios de casos y ejemplos de
aplicacién
Numerosas empresas e industrias han implementado con éxito plataformas niveladoras
hidraulicas.
1.5.7.6 Algunos  ejemplos practicos
incluyen:

Centros de distribucion y logistica.

Las plataformas niveladoras son ampliamente utilizadas en centros de distribucion y
almacenes para agilizar las operaciones de carga y descarga, optimizando los flujos de
trabajo y mejorando la productividad.

Industria de la alimentacién y bebidas

Empresas del sector alimentario utilizan plataformas niveladoras para garantizar una
carga y descarga seguras de productos perecederos, evitando dafios y pérdidas durante el
proceso.

Resultados obtenidos y beneficios logrados.

La implementacion exitosa de plataformas niveladoras hidraulicas ha demostrado
varios beneficios, como:

Mejora de la eficiencia.

El uso de plataformas niveladoras agiliza las operaciones de carga y descarga,
reduciendo el tiempo de espera y mejorando la productividad general.

Seguridad mejorada.

Las plataformas niveladoras proporcionan un acceso seguro y estable entre los

camiones y la plataforma, reduciendo los riesgos de lesiones para los operadores y evitando

dafos a la mercancia.
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1.5.7.7 Reduccion de costos
La optimizacion de los procesos de carga y descarga a través de las plataformas
niveladoras puede llevar a una reduccién de costos operativos, al minimizar los dafios y las

pérdidas de mercancia (Garcia, 2019).

Las plataformas niveladoras hidraulicas han experimentado avances tecnoldgicos
significativos, incluyendo sistemas automatizados y tecnologias de control. Estos avances
mejoran la eficiencia y la seguridad en las operaciones de carga y descarga. Ejemplos
practicos demuestran los beneficios obtenidos en diversas industrias, como una mayor
eficiencia, seguridad mejorada y reduccién de costos operativos (Garcia, 2019).

1.5.8 Las plataformas niveladoras hidraulicas
son elementos fundamentales en la
logistica y el transporte

Las plataformas niveladoras hidraulicas ofrecen numerosas ventajas, como la mejora
de la eficiencia en las operaciones de carga y descarga, la reduccion de riesgos de lesiones
y dafios a la mercancia, y su utilidad en almacenes, centros de distribucion y muelles de
carga. Ademas, se enfatizo la importancia del cumplimiento de las normativas para garantizar
la seguridad de los operadores y la mercancia.

En cuanto a las tendencias e innovaciones, se mencionaron los avances tecnologicos
en el disefio y funcionamiento de las plataformas niveladoras, el uso de sistemas
automatizados y tecnologias de control, y la implementacion de energias sostenibles. Estos
avances contribuyen a mejorar la eficiencia y la seguridad en las operaciones de cargay
descarga.

En términos de investigacion futura, existen posibles areas de estudio que pueden
ampliar ain mas el conocimiento sobre las plataformas niveladoras hidraulicas. Algunos
temas de investigacion podrian incluir la optimizacion del disefio de los componentes, la
aplicacion de inteligencia artificial y el desarrollo de sistemas de monitoreo en tiempo real

para el mantenimiento predictivo.
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2.1 Metodologia.

La metodologia de disefio es un enfoque estructurado y sistemético que guia el
proceso de crear soluciones eficientes y efectivas para desafios especificos. Se presenta una
metodologia detallada para el disefio de una plataforma niveladora mediante sistemas
hidraulicos, destinada a mejorar la eficiencia en la cargay descarga de camiones en muelles
de carga. A continuacion, se encuentra un diagrama de bloques que ilustra de manera visual
los pasos clave de esta metodologia. Este diagrama presenta desde la investigacion
preliminar y andlisis de requerimientos hasta la verificacion de funcionalidad, las pruebas de

carga y la finalizacién con ajustes y documentacion.

FIGURA 18
DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA METODOLOGIA DEL DISENO.
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2.1.1 Parametros para analisis de alternativas

El disefio de una plataforma niveladora mediante sistemas hidraulicos es de suma
importancia para garantizar su eficiencia y seguridad en los procesos de cargay descarga.
En primer lugar, se debe considerar la capacidad de carga, evaluando el peso que la
plataforma puede soportar sin comprometer su integridad estructural. Ademas, las
dimensiones y el tamario de la plataforma deben equilibrarse adecuadamente para adaptarse
al espacio disponible y a las necesidades de carga (Delgado, 2019).

Otro factor crucial en la metodologia de disefio es la eficiencia energética. Se deben
seleccionar componentes y materiales que minimicen el consumo de energia, asi como
implementar técnicas de control y regulacion eficientes. Esto no solo reduce los costos
operativos, sino que también tiene un impacto ambiental menor (Kim, 2021).

La seguridad de los trabajadores es un aspecto fundamental en el disefio de las
plataformas niveladoras. Es esencial incorporar caracteristicas de seguridad, como sistemas
de bloqueo, sensores de deteccion de personas y superficies antideslizantes, para prevenir
accidentes y garantizar un entorno laboral seguro. Ademas, cumplir con las normativas y
estandares de seguridad aplicables es imprescindible (Gonzalez, 2020).

A continuacién, se muestra en la Tabla 1 cuales son los factores de influencia 'y su
descripcion.

TaBLA L

FACTORES DE INFLUENCIA Y SU DESCRIPCION.

Factores de
Descripcion
Influencia

Peso maximo que la plataforma puede soportar de manera
Capacidad de carga
segura y eficiente, influyendo en la resistencia y durabilidad.

Rango de alturas que la plataforma puede alcanzar,
Rango de elevaciéon afectando su versatilidad y adaptabilidad a diferentes alturas

de carga y muelles de carga.
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Velocidad de Velocidad a la que la plataforma se eleva o desciende,

elevacion/descenso influyendo en la eficiencia.

Estabilidad durante las operaciones de elevacion y carga,

Estabilidad y con sistemas hidraulicos seguros y confiables que incluyan
seguridad caracteristicas de seguridad como frenos y sistemas de
bloqueo.

Costos de mantenimiento y durabilidad de la plataforma,
Mantenimiento y
considerando un disefio robusto y de facil mantenimiento

vida util
para reducir costos operativos y prolongar la vida Util.
Adecuacion de la plataforma a otros equipos y al entorno en
Compatibilidad con el que se utilizara, incluyendo alineacién con muelles de
equipos y entorno carga, sistemas de control y sistemas de seguridad
existentes.
Consideracioén del factor econémico, incluyendo costos de
Costo adquisicion, instalacion, mantenimiento y operacion en

relacion con los beneficios y rendimiento de la plataforma.

Nota: Esta tabla corresponde a los factores de influencia que intervienen en una
plataforma hidraulica. Desarrollada por el autor del documento.

Al seleccionar una plataforma niveladora hidraulica, es importante tener en cuenta
varios criterios para garantizar la eleccién adecuada. La capacidad de carga es fundamental,
ya que determina la cantidad de peso que la plataforma puede soportar de manera segura.
Ademas, las dimensiones y el tamafio deben adaptarse al espacio disponible y a los vehiculos
utilizados. Otro factor crucial es la altura de ajuste, que permite adaptarse a diferentes alturas
de camiones o muelles de carga, facilitando el proceso de carga y descarga (Rodriguez,
2020).

Los materiales de construccién son otro criterio relevante, ya que afectanla resistencia

y durabilidad de la plataforma. Se deben considerar opciones como acero o aluminio, segun
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las necesidades especificas. La seguridad también es primordial, por lo que se deben buscar
caracteristicas como barandillas, sistemas de bloqueo y superficies antideslizantes para
garantizar un entorno de trabajo seguro (Fernandez, 2018).

Ademas, es importante considerar la eficiencia energética y optar por tecnologias que
minimicen el consumo de energia, como sistemas hidraulicos de bajo consumo o soluciones
hibridas o eléctricas. Por ultimo, la facilidad de mantenimiento y servicio es un factor clave a
evaluar, incluyendo la accesibilidad a los componentes, la disponibilidad de repuestos y el
soporte técnico proporcionado por el fabricante. Esto lo podemos observar en la Tabla 2.

TABLA 2

CRITERIOS DE SELECCION Y SU DESCRIPCION.

Criterios de Descripcion

Seleccion

Capacidad de Evalla la capacidad maximade carga que puede soportar la plataforma
carga niveladora, asegurando que cumpla con los requisitos de peso

necesarios.

Dimensiones Considera el tamafio y las dimensiones de la plataforma para asegurar
gue se ajuste adecuadamente al espacio disponible en el area de

carga.

Velocidad de Evalla la velocidad de elevacion y descenso de la plataforma para

operacion garantizar un flujo de trabajo eficiente y reducir los tiempos de espera.

Nivel de Analiza el grado de automatizacion y control de la plataforma,
automatizacion incluyendo caracteristicas como sistemas de control remoto o

integracion con otros equipos o sistemas.

Seguridad Evalla las caracteristicas de seguridad de la plataforma, como
sistemas de bloqueo, sensores de seguridad y alarmas, para garantizar

un entorno de trabajo seguro.
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Mantenimiento Considera la facilidad de mantenimiento y acceso a los componentes
clave de la plataforma, lo que influye en la eficienciay los costos de

mantenimiento a largo plazo.

Costo Analiza el costo total de adquisicion, instalacion y operacion de la
plataforma niveladora, teniendo en cuenta el presupuesto y la relacion

costo-beneficio.

Durabilidad Evalla la calidad de los materiales y la construccion de la plataforma,
asegurando su resistencia y durabilidad a largo plazo en condiciones

de uso exigentes.

Nota: Desarrollada por el autor del documento

Al disefiar una plataforma hidraulica para el sistema de nivelacién en andenes de
carga y descarga, es esencial realizar una comparacion exhaustiva de diferentes aspectos
clave. Estos aspectos nos permiten evaluar y seleccionar la opcion mas adecuada para
nuestras necesidades especificas.

En primer lugar, debemos considerar la capacidad de carga y el tamafio de la
plataforma. Es necesario asegurarnos de que la plataforma pueda manejar eficientemente
las cargas requeridas y que se ajuste al espacio disponible en el andén.

Otro factor importante es la altura de ajuste y la adaptabilidad de la plataforma. Debe
ser capaz de adaptarse a diferentes alturas de camiones o muelles de carga, permitiendo una
transferencia fluida y segura de la carga.

La eleccién de materiales de construccion también desempefia un papel crucial.
Debemos evaluar la resistencia y durabilidad de los materiales utilizados en la plataforma,
considerando su capacidad para soportar las demandas diarias de carga y descarga.

Ademas, la seguridad y las caracteristicas tecnolégicas son aspectos fundamentales
a tener en cuenta. La plataforma debe contar con medidas de seguridad adecuadas, como
barandillas y sistemas de bloqueo, y puede beneficiarse de tecnologias avanzadas, como

sensores de deteccidn de personas, para garantizar la seguridad de los trabajadores.
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Al realizar una comparacion minuciosa en relacion con estos aspectos, estaremos en
mejores condiciones para tomar decisiones informadas y seleccionar la plataforma hidraulica
mas adecuada, maximizando la eficiencia y seguridad en las operaciones de carga y
descarga en los andenes de carga.

TABLA 3
CRITERIOS DE COMPARACION POR PARES PARA EL DISENO DE UNA PLATAFORMA HIDRAULICA

PARA EL SISTEMA DE NIVELACION EN ANDENES DE CARGA Y DESCARGA.

Criterios Sequ-  Mante-
de Cap.de Dimen- Vel.de gur nimien  Costo Califi- Peso
Compar carga siones Op. idad to cacion
acion
Capacid
ad de - 2 2 3 2 5 14 0.15
carga
Dimensi i 3 4 3 3 15 016
ones
Velocida
dde 3 . 4 3 2 14 015
operacio
n
Segurid 3 4 4 . 4 3 18 019
ad
Manteni
miento 2 3 3 4 - 3 15 0.16
Costo 5 3 4 3 3 - 18 0.19
Total 94

Nota: Desarrollada por el autor del documento

A continuacion, en la Tabla 4 se muestran los rangos de importancia respecto a los
criterios que se van a utilizar en la matriz de decisiones que se muestra en la Tabla 5.
TaBLA 4

RANGOS DE CRITERIOS (VALORACION)

Rango 1-3

Criterio 1. Menosimportante
2. Medianamente
Importante

3. Masimportante

Nota: Desarrollada por el autor del documento
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2.1.2 Modelo 1: Plataforma hidraulica Mecéanica
con labio abatible.
FIGURrA 19

PLATAFORMA HIDRAULICA CON UN SOLO CILINDRO PRINCIPAL

Nota. La figura muestra una plataforma niveladora con un sistema mecanico.

Las plataformas niveladoras mecénicas para muelle son dispositivos que facilitan la carga
y descarga de mercancias en muelles de carga a través de sistemas mecanicos, como resortes o
cadenas, en lugar de hidraulicos o eléctricos. Si bien tienden a tener un funcionamiento mas
simple y un costo inicial mas bajo, su falta de personalizaciéon y control de carga, junto con una
velocidad de operacion constante, puede limitar su adaptabilidad y aumentar el riesgo de dafios
a la mercancia o problemas de seguridad si no se utilizan adecuadamente, requiriendo un
esfuerzo manual adicional en algunas versiones.

La eleccion entre plataformas mecanicas y otras opciones dependerade las necesidades

especificas de la empresay las operaciones logisticas.

2.1.3 Modelo 2: Plataforma hidraulica con labio
abatible con dos niveles de

funcionamiento.

FiGura 20
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PLATAFORMA HIDRAULICA DE ALTO RENDIMIENTO

Nota. La figura muestra como la plataforma niveladora consta de un cilindro principal y un
cilindro abatible.

Las plataformas niveladoras hidraulicas son una solucion avanzada y altamente
eficiente para la carga y descarga en muelles de carga. Su funcionamiento se basa en
sistemas hidraulicos precisos que permiten ajustar la altura de la plataforma de manera
optima, lo que la hace ideal para adaptarse a una amplia gama de vehiculos de carga. Su
capacidad de carga precisa y su control de carga excepcional garantizan la seguridad de la
mercancia y los operadores durante el proceso de carga y descarga. Esta plataforma se
destaca por su versatilidad y capacidad para abordar diversas aplicaciones logisticas,
convirtiéndola en la opcién mas eficaz para empresas que buscan mejorar la eficienciay la

productividad en sus operaciones de carga y descarga.

2.1.4 Modelo 3

FIGURA 21 A
PLATAFORMA HIDRAULICA VERTICAL
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La plataforma niveladora de muelle es un dispositivo para garantizar una superficie
plana y segura para la transferencia eficiente de productos, entre el almacén y el vehiculo de
carga. Esta plataforma vertical proporciona estabilidad y comodidad durante las operaciones
logisticas al eliminar las brechas y obstaculos que podrian dificultar el proceso de cargay
descarga. Su disefio robusto y versétil la convierte en una herramienta importante para
garantizar la eficiencia y la seguridad en la manipulacion de productos durante las

operaciones de muelle.

2.1.5 Modelo 4

FIGURA 22B
PLATAFORMA HIDRAULICA CON DOS CILINDROS PRINCIPALES
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Nota: La figura muestra como la plataforma niveladora consta de dos cilindros principales.

La plataforma niveladora hidraulica de dos cilindros representa una solucion
avanzada para mejorar los procesos de carga y descarga. Su disefio integra dos cilindros
hidraulicos que permiten ajustar con precision la altura de la plataforma principal, lo que
garantiza un control minucioso de la carga y una adaptacion excepcional a vehiculos con
alturas variables. Esta plataforma se elige preferentemente cuando se necesita una
capacidad de carga significativa y una precision elevada en el ajuste de la altura. Aunque
puede resultar mas costosa y compleja en comparacion con las versiones de un solo cilindro,
su versatilidad y rendimiento superior la convierten en una inversion valiosa para empresas
gue buscan mejorar la eficiencia y la seguridad en sus operaciones logisticas.

Seleccion de mejor alternativa en base a la matriz de decisiones

Se ha seleccionado la segunda opcion debido a su capacidad para mejorar la
retraccion del labio abatible. Es importante resaltar que esta elecciéon se basa en un sistema
de funcionamiento sencillo que utiliza cilindros de simple efecto, simplificando asi su
operacion. Para garantizar la seguridad, se ha implementado un sistema adicional que
incorpora tanto una valvula antirretorno como una valvula de secuencia. Estas medidas

garantizan un rendimiento 6ptimo y confiable de la plataforma en todo momento.

El panel de control principal incluye dos botones destinados al funcionamiento
estandar. Ademas, se ha agregado un boton de emergencia para situaciones urgentes. Esta
disposicion hidraulica no solo demuestra su eficacia en la reduccion de costos operativos,
sino que también elimina la necesidad de aplicar esfuerzos excesivos tanto en la elevacion
como en el descenso de la plataforma. El mecanismo de descenso opera como un sistema
gue permite que la plataforma regrese a su estado inicial sin requerir intervenciones
laboriosas en el proceso, lo cual contribuye significativamente a disminuir la carga de trabajo

de la bomba.



71

Ademaés, es relevante destacar que esta eleccion no solo optimiza la funcionalidad,
sino que también representa una solucion rentable y segura para las operaciones diarias.

En el andlisis llevado a cabo a través de la matriz de decisiones, se examinaron varios
aspectos cruciales relacionados con la concepcion de una plataforma para niveles en areas
de carga y descarga de andenes. Entre los aspectos considerados se encontraban la
capacidad de carga, las dimensiones, la velocidad de funcionamiento, la seguridad, el
mantenimiento y el costo. Cada uno de estos elementos recibié una ponderacion que reflejaba
su importancia en el proceso de seleccion.

Los resultados obtenidos a través de la matriz de decisiones indican que la alternativa
mas viable es la plataforma hidraulica de dos cilindros. Su disefio demuestra ser seguro,
confiable y eficiente en las actividades de carga y descarga en los andenes de carga, lo que
aborda uno de los desafios primordiales en el disefio de estas plataformas. Estos hallazgos
se encuentran detallados en la Tabla 5 correspondiente a la matriz de decisiones.

TABLA S

MATRIZ DE DECISIONES

Cdzgaocl:le- Dimen- Vel Seguri- Mante- Costo
Opciones /Criterios caraa siones  Op. dad nimien 15 o4 Total
g 15%  15%  20% to 15% 0
20%
Pondera 2 1 1 1 3 3
Plataforma cion 18
mecanica Resé"tad 0.4 015 015 02 045 045
Pondera 3 2 3 3 2 2
Plataforma cion
Niveladora
hidraulica Resultad 2.55
con dos esufta 0.6 03 045 06 0.3 0.3
Cilindros. 0
Pondera 1 2 2 1 2 2 1.6

cion
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Plataforma Resultad
hidraulica 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3
Vertical 0
Plataforma Pondera
con dos cién 3 2 2 3 2 1
cilindros
hidraulicos
para el 2.25
labio ~ Resultad ¢ 03 03 06 03 015
abatible y 0
uno parael
principal

Nota: Desarrollada por el autor del documento

En esta seccion, se presentan diversas alternativas para disefiar plataformas
niveladoras con sistemas hidraulicos y se explica cémo se seleccion6 la mejor opcién. El
objetivo es exponer la metodologia de disefio y respaldar la eleccion final.

Inicialmente, se identificaron cuatro modelos de plataformas niveladoras con sistemas
hidraulicos: Modelo 1, Modelo 2, Modelo 3 y Modelo 4. Cada uno de estos modelos tenia
variaciones en capacidad de carga, dimensiones, altura de elevacién y caracteristicas
adicionales.

Para formular estas alternativas de solucion, se analizaron minuciosamente las
especificaciones técnicas y las caracteristicas de cada modelo.

Después de una evaluacion exhaustiva de todas las opciones, se determiné que el
Modelo 2 era la eleccion éptima para el disefio de las plataformas niveladoras con sistemas
hidraulicos. Esta eleccion se baso en criterios como la capacidad de carga de 72,500 kg, que
cumple con los requisitos de aplicaciones industriales moderadas. Ademas, la plataforma de
1.85 metros de anchoy 2 metros de largo proporciona un amplio espacio para manejar cargas
voluminosas. La altura de elevacién estandar permite acceder a distintos niveles de carga.
Ademas, las caracteristicas adicionales, como el sistema de nivelacion sencillo, el control
mediante una botonera féacil de usar y el cumplimiento de los estandares de seguridad,

contribuyen a mejorar la eficiencia y comodidad en las operaciones.



73

2.1.6 Principio De Funcionamiento De Los
Cilindros Hidraulicos

Cuando un recipiente cerrado con un pistbn mavil recibe flujo hidraulico, la fuerza
aplicada a la superficie del piston lo desplaza. Este proceso constituye el fundamento de
funcionamiento de los cilindros hidraulicos. Las ecuaciones que describen la fuerzay la
velocidad del cilindro son las siguientes:

La fuerza del cilindro (F) se relaciona con la presion (P) y el area del cilindro (A)
mediante estas ecuaciones.

F=P-A (2.1)

Cuando el flujo hidraulico entra en un recipiente cerrado con un pistén movil, este
piston se desplaza debido a la fuerza aplicada en su superficie. Este principio de
funcionamiento es fundamental en los cilindros hidraulicos. Las ecuaciones que expresan la
relacion entre la fuerza y la velocidad del cilindro, asi como el caudal de entrada y el area del
cilindro, son las siguientes:

La fuerza del cilindro (F) se relaciona con la presion (P) y el area del cilindro (A)
mediante la ecuacion F = P * A,

La velocidad del cilindro (V) esta relacionada con el caudal de entrada (C) y el area
del cilindro (A) mediante la ecuacién V= C/A.

V== (2.2)

La potencia del cilindro, medida en kilovatios (KW) o caballos de fuerza (HP), se
calcula comoel producto de la fuerza aplicada por la velocidad a la que se desplaza el cilindro
por unidad de tiempo. Esto se expresa de la siguiente manera:

Potencia de salida del cilindro = Fuerza x Velocidad
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Psaidida citindro = presion (Vvel ’ Aérea) (2-3)

Por lo general, esto se nombra potencia hidraulica.

2.1.7 Disefio de los mecanismos del sistema
hidréaulico.

Resistencia de materiales.

La resistencia es un aspecto fundamental tanto en la seleccién de un material como
en la fabricacion de un componente mecanico. La capacidad de resistencia de un elemento
se ve influenciada significativamente por la eleccion del material, asi como por su tratamiento
y procesamiento. Esta resistencia es crucial tanto en situaciones de tracciébn como en
compresion.

FIGURA 23

MATERIAL EN TENSION

Segun la disposicion de las fuerzas exteriores actuando sobre un cuerpo, puede estar
sometida a esfuerzos de traccion y compresion donde las fuerzas alargan 0 contraen
sufriendo el cuerpo tension longitudinal uniforme.

o=- (2.4)

N e}

La ecuacion o se utiliza para calcular el esfuerzo normal en un material. En esta
ecuacion, o representa el esfuerzo normal, P es la carga aplicada y A es el area transversal.
La relacion entre el esfuerzo calculado o'y el esfuerzo admisible [o] se establece mediante la
ecuacion [g] = Sy / FS. Aqui, [o] denota el esfuerzo admisible, Sy representa la resistencia a
la fluencia del material y Fs es el factor de seguridad. Esta ecuacion relaciona el esfuerzo
normal con la carga aplicada, el area transversal, la resistencia a la fluencia y el factor de

seguridad.
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2.1.8 Formulas ASD (Allowable Stress Designen)
en compresion.

Las formulas ASD resultan en disefios mas coherentes y rentables en comparacion
con muchas otras férmulas utilizadas para el disefio de columnas. Mientras que algunas
formulas de disefio de columnas tienden a generar miembros excesivamente reforzados en
el rango mas bajo de larelacion L/r (longitud efectivadividida por el radio de giro), las férmulas

ASD proporcionan disefios eficientes en una amplia gama de relaciones de esbeltez.

Le

== (2.5)

Le=L-K (26)

A representa la esbeltez de la columna, Le se refiere a la longitud efectivadel miembro,
L es la longitud total de la columna, y K es el factor de apoyo utilizado en los calculos de
disefio estructural. Estos parametros son esenciales para determinar la estabilidad y la

capacidad de carga de una columna en ingenieria estructural.

r= \/% (2.7)

Donde: r se refiere al radio de giro minimo, que es una propiedad geométrica de una seccion
transversal de un miembro estructural. | representa la inercia minima, que es una medida de

la resistencia a la flexién de una seccién transversal.

2.1.8.1 Criterios del Disefio
Los criterios de disefio fueron definidos considerando las necesidades y requisitos
particulares del proyecto. Estos requisitos englobaron aspectos como la capacidad de carga
necesaria, las dimensiones de la plataforma, la altura a la que se debia elevar, la estabilidad
requerida, la seguridad de los operadores, la durabilidad y la facilidad de mantenimiento.
Ademas, se asegurd que los criterios de disefio estuvieran en concordancia con los objetivos

y especificaciones establecidos durante el proceso de evaluacion de soluciones alternativas.
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2.1.8.2 Seleccion de Recursos
En el proceso de disefio, se hizo la eleccion de recursos adecuados, entre ellos
materiales, componentes hidraulicos, sistemas de control, sistemas de seguridad y sistemas
de energia. En esta seleccion, se consideraron aspectos como la calidad, disponibilidad,

compatibilidad y la relacion costo-efectividad de los recursos elegidos.

2.1.8.3 Justificacion del Método de
Disefio

El empleo de dos cilindros hidraulicos en lugar de uno en una plataforma hidraulica
se justifica por diversas razones fundamentales. En primer lugar, la utilizacion de Unicamente
dos cilindros hidraulicos para todo el sistema conlleva a la creacion de un sistema sencillo y
de operacion fluida durante el proceso de elevacion y descenso de la plataforma. Al optar por
este enfoque, se minimizan las complicaciones de funcionamiento del sistema. Esto, a su vez,
contribuye al ahorro econémico, ya que el sistema se torna mas simple de instalar, mantener
e incluso operar.

Por lo tanto, este mecanismo hidraulico es ampliamente empleado, principalmente
debido a su facilidad de manejo. A pesar de que este disefio puede requerir un mayor
consumo energético al elevar la plataforma hidraulica, es importante destacar que, al
descender la plataforma, el sistema puede aprovechar su propio peso, prescindiendo de la
accion directa de la bomba hidraulica. La eleccion de esta alternativa de disefio tiene una
gran importancia, ya que se traduce en una solucion sencilla, facil de operar y que aporta a

la reduccion de costos.

2.1.8.4 Poblacion y Muestreo /

Descripcion del Disefio
Esta seccién del informe proporcionara una descripciéon detallada del disefio de las
plataformas niveladoras con sistemas hidraulicos, presentando la metodologia utilizada, los

principios técnicos, los criterios de disefio y la justificacion de los métodos y disefio
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seleccionados. También se describira la implementacion o los experimentos realizados, asi
como los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas.

Se ha llevado a cabo una investigacion importante sobre las principales problematicas
asociadas al mantenimiento de las plataformas niveladoras con sistemas hidraulicos, y es de
vital importancia destacar estos hallazgos. Uno de los problemas mas comunes es la falta de
retraccion del labio o la ufia abatibles de estas plataformas. Esto puede deberse a diversos
factores, como la falta de lubricacion en el sistema, el desgaste de los bocines que protegen
el eje principal y la ausencia de una estructura adecuada para soportar el peso total de la
plataforma, incluida la carga a la que estara sometida. Para abordar estas problematicas, es
esencial realizar un estudio exhaustivo y mejorar estos aspectos mencionados anteriormente.
Al hacerlo, lograremos un equipo mas eficiente y seguro que requerira un mantenimiento
correctivo menos frecuente.

Otro aspecto crucial a tener en cuenta en las plataformas niveladoras hidraulicas es
la estabilidad que deben proporcionar durante su uso. Se recomienda utilizar dos cilindros
hidraulicos al subir y bajar la plataforma principal. Si se emplea un solo cilindro hidraulico, el
funcionamiento puede ser similar, pero se corre el riesgo de experimentar inestabilidad debido
al peso de la plataforma. Dado que la estructura de estas plataformas esta disefiada de
manera robusta, es importante abordar la problematica de la desestabilizacion y las
vibraciones del sistema. Para contrarrestar este problema, se recomienda utilizar dos cilindros
hidraulicos, lo que permite elevar la plataforma de manera mas equilibrada. Del mismo modo,
se debe implementar un sistema de doble cilindro para la secuencia correspondiente a la
retraccion del labio abatible, con el objetivo de distribuir la carga en varios puntos y lograr un
mejor rendimiento general del sistema.

Considerar estos aspectos relacionados con el mantenimiento y la estabilidad dentro
del disefio y funcionamiento de las plataformas niveladoras con sistemas hidraulicos

contribuird significativamente a mejorar la eficienciay seguridad de los equipos. Ademas, se
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reducira la frecuenciadel mantenimiento correctivoy se prolongara la vida util de los equipos,

lo que resultara en un servicio de mayor calidad y una mejor experiencia para los usuarios.



Capitulo 3
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3.1 Resultados y andlisis para el sistema

hidraulico.

TABLAGA

RESULTADOS DEL DISENO FINAL

Detalle

Caracteristica

Cilindro Hidraulico Principal

406 mm de carrera

Cilindro Hidréaulico Labio
Abatible

100 mm de carrera

Plancha de acero lagrimada

6 mm de espesor

Vigas para plataforma principal

Vigas perfil IPE 160 mm

Vigas estructurales de la base

Vigas tubo 100x50x3 mm

Seleccién de unidad Hidraulica

2.5 KW - 3 KW

Diagrama Hidréulico

Conexioén Del Sistema

Plancha lagrimada labio
abatible

12 mm de Espesor

Buje del eje principal

Dine = 31 mm
Doyt =45mm
Tolerancia de ajuste del Buje:
Bmax = 31.025 mm
Bmin = 31.00 mm

Eje principal pasador

31 mm diametro x 1.85 m
Tolerancia de ajuste del Eje:

Bmax = 30.991 mm

Dmin = 30975 mm

Nota: Los valores de la tabla corresponden a los principales resultados obtenidos para el disefio.

3.1.1 Resultados detallados de los componentes

las piezas para el disefio de la
plataforma

Los montacargas de la empresa Sarcofruit SA trabajan en un rango de carga De 1.5

toneladas, teniendo una carga maxima para la plataforma niveladora de 7330 Kg.
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TABLA 6B

TABLA DEPESOS POR EJEDELANTEROY TRASERODE UN MONTACARGAS SIN CARGA Y CON CARGA

MAXIMA.
Peso del eje con carga - delantero y 6490,00 - 760,00 kg.
posterior.
Peso del gje sin carga - delantero y 1730,00 - 2520,00 kg.
posterior.

Peso total del montacargas sin carga = 4250,00 kilogramos
Peso total de montacargas con carga maxima= 7250,00 kilogramos

FIGURA 24

Distribucion de las fuerzas en el montacargas.

W,;, W,

— - -
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©
A

3.1.2 Ubicacion del montacargas en la rampa

niveladora.

A continuacion, se analiza las 3 ubicaciones del montacarga en la rampa

niveladora ysus soportes en cada apoyo.
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3.1.2.1 Carga eje delantero entre apoyos.

La figura 23 muestra la ubicacion del eje delantero en el medio del andén hacia

elcontenedor.

FIGURA 25
UBICACION DEL EJE DELANTERO FUERA DE LA RAMPA Y EL EJE POSTERIOR EN EL CENTRO DE LA

PLATAFORMA.

31.BKN d=169m 3.72KN

c=1.075m

R2

- . .
c=0615m L=2m

L=215m

Nota: la imagen muestra. la posicion del montacargas en el estado final.

TABLA 7

RESULTADOS DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN LOS APOYOS.

N° |simbologia Descripciones Valores U(;\é(ia Formula
L A ~ _ Wioe " L
1 Maxima Momento maximo |1.99~=2 |KN. m Mpsximo = 1
: |74
2 Ri1, Rz Reacciones 1.86 KN. R, = %
_ Weor
3 V, R, Rz Fuerza de corte 1.86 KN. Veorte = —

Nota: Creado por el redactor del texto.
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3.1.2.2 Carga eje delantero y posterior

entre los apoyos.

La figura 24 muestra la ubicacion del montacargas en el medio de la rampa hacia

elcontenedor.

FIGURA 26
UBICACION DEL MONTACARGA ENTRE LOS DOS APOYOS.

31.8 KN d=169m 3.72KN
a=023m a=023m

L2/2=1075m L22=1073m

R2

L1=2m

L2=2.15m

TABLA 8

RESULTADOS DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN LOS APOYOS.

N° [simbologia Descripciones Valores | Unidades
1 M max. Momento méaximo. 6.60 KN.m
2 R1 Reaccion. 28.81 KN.
3 R Reaccion. 6.72 KN.
4 V1 Fuerza Cortante. 28.81 KN.
5 V2 Fuerza Cortante. 6.72 KN.

Nota: Creado por el redactor del texto.

FIGURA 27
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DIAGRAMA DE CORTE Y MOMENTO CUANDO EL MONTACARGAS SE ENCUENTRA ENTRE LOS DOS APOYOS.

31.B KN d=169m 3.T2KN
a=023m a=023m
—

b=015m
P

L22=1073m L22=1075m

R2

L1=2m

L2=215m
Nota: Graficas realizadas en https://deflection.app/?language=es

3.1.2.3 Carga eje posterior entre dos
apoyos.

FIGURA 28
UBICACION DEL EJE DELANTERO EN MEDIO DE LA RAMPA Y EJE POSTERIOR FUERA DE LA RAMPA.
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TABLA 9

RESULTADOS DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN LOS APOYOS.

N° |simbologia | Descripciones Valores |Unida Foérmulas




des
. . _ Wioe - L
1 M max. Momento max. 17.10 KN. m Mpax = 4
W,
2 R1=R2 Reacciones. 15.90 KN. R, = ”;rg“
VVcarga
3 \Y F de corte. 15.90 KN. Veorte = >
FIGURA 29

DIAGRAMA DE MOMENTO CORTANTE Y FLECTOR

™

w
@
w0
w

-0.839 nl 0 m

&—— 3183 N

15.983 N

-15.8e3 N

17.1€3 N-m

-0.839 n| om

Nota: Graficas realizadas en https://deflection.app/?language=es

Con estos antecedentes se concluye que el momento maximo tiene un valor de
17,11 KN.m, se encuentra cuando el montacarga esta en el centro de la rampa, en los
instantes inicial y final del desplazamiento del montacarga se tiene el mayor valor

correspondiente el esfuerzo cortante V= 31.8 KN, esto lo podemos ver en las gréficas de

momento cortante y flector de la seccién anterior.
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3.1.3 Disefio y seleccion de vigas para la

plataforma.

La plataforma constara de 8 vigas, de perfil tipo IPE reforzado con la plancha de

acero lagrimado.

Ficura 30

ESQUEMA DE LA PLATAFORMA.

Se desea que la seccion transversal de la viga IPE 160 no exceda la distancia
méxima de 200 que tiene el ancho de la llanta de un montacargas, se alinean de esta

manera y con un perfil comercial IPE.

FIGura 31

SECCION DE PERFIL ESTRUCTURAL IPE 160

e
"

La posicion de la viga vertical se evalla en relaciéon con el eje "y". A continuacion,

se procede a calcular las caracteristicas de la seccion.



TABLA 10

DATOS PARA EL CALCULO DEL ESFUERZO Y DEFLEXION.

87

N ° S'm?:log Descripciones Valores Unelgad
1 Wiot Disefio de la carga. 31.8 KN
2 | Extension de la rampa. 215 m
Valor maximo del
3 Mmax momento. 17.11 KN.m
4 c Distancia desde la 0.050 m
superficie externa. '
5 E Modulo de elasticidad. 207,00 x 10 6 KPa
6 l, Momento de inercia 5.767 x10° m4 m#

Nota: Creado por el redactor del texto.

Reemplazando los valores, se obtienen los siguientes resultados que se presentan

en latabla 19.

TaBLA 11

RESULTADOS DE ESFUERZO Y DEFLEXION.

N © swgti)aolo Descrlspcmne Valores Ugéga Formulas
Esfuerzo o = M
max —
|
1 o calculado. 148437.55 KPa.
Deflexit A Wigr - I°
eflexion 20 max= gao . .1
2 Amax maxima 10.63 x 10 m 48-E-1

Nota: Creado por el redactor del texto.

Con esta seccion de perfil el esfuerzo calculado de 148437.5 KPa es menor

gue el esfuerzo maximo admisible, la deflexion méaxima admisible que se proyecta es de

muy pequefay tiende a cero estando dentro los valores de tolerancia.

3.1.4 Disefio del piso de la plataforma.

Sobre las 8 vigas sera colocado una plancha antideslizante que cubrird la estructura

principal. En el presente calculo se estima el espesor de la placa.



FIGURA 32

PLANCHA LAGRIMADA DE LA PLATAFORMA.
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TABLA 12
VALORES DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN EN EL PISO DE LA PLATAFORMA NIVELADORA.
o simbolog Descripcio Unida .
N ia nes Valores des Formulas
. Momento Wiot' L
1 M max. MAXIMo. 17.1 KN. m M 2
. w
2 R3=R4 Reaccion. 13.47 KN. R, = th
— — Wtot
3 V=R3=R4 F corte. 13.47 KN. Veorte = 2

Nota: Creado por el redactor del texto.

3.1.4.1 Disefio del labio abatible para la

plataforma niveladora.

En la parte delantera, el labio estd sometido a una combinacion de carga axial

masflexion.

FiGura 33
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ESQUEMA DEL LABIO A COMPRESION.

63602 N

v

Buje%:\\‘
FS\&J 4—Labio

Fasado

0.40m

Lx

FIGURA 34

SECCION TRANSVERSAL DEL LABIO.

oo nr--"t44

TaBLA 13

RESULTADO DE VALORES PARA EL DISENO DEL LABIO ABATIBLE.

N° |simbologia Descripciones Valores Unidades
1 I Inercia en el eje X. 6.3 x 103 m4
2 ly Inercia eje Y. 2.7 x 107 m4
3 A Area. 0.023 m2
4 C Distancia externa. 0.01 m
5 S Modulo de seccion 4.4 x 10-5 m3

Nota: Creado por el redactor del texto.

Podemos concluir que un labio con un grosor de 12 mm es adecuado para su funcién

como columna bajo la influencia de tensiones combinadas.
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3.1.5 Célculo de viga sujecion para e soporte del

cilindro delantero.

transmite a la viga que se encuentra en la parte delantera del vastago.

Ficura 35

VIGA DE SUJECION DEL CILINDRO.

TaBLA 14

RESULTADOS DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN LA VIGA PORTA HORQUILLA.

N © simbologia Descripciones Valores Unidades
Momento

1 M maxima o 2.94 KN. m
maximo.

2 Ri1, R2 Fuerzas de reaccion. 46.70 KN.

3 V, R1, Rz Cortante maximo 46.70 KN.

Nota: valores que corresponden a datos calculados para el soporte del cilindro.

carga que actue sobre la parte frontal del cilindro.

FIGURA 36

La fuerza mostrada es la que tiene que soportar el cilindro de la plataforma, y se

3.1.6 Espesor del soporte del cilindro principal.

FUERZAS QUE ACTUAN EN EL SOPORTE DEL CILINDRO.

Este soporte esta situado en el suelo del andén y sera responsable de sostener la
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7 7

0.04m

Esfuerzo a compresion:

> [T

Omax = 112721 KPa
e=10cm
El grosor necesario para cada soporte debe ser de 11 mm
3.1.6.1 Soldadura para las columnas y la
base de la plataforma

FiGura 37

CORDON DE SOLDADURA ENTRE LAS COLUMNAS Y LA BASE DE LA PLATAFORMA
106

56
<

|
1
I
7<—77777L77777>
|
NN
|
X

A=71x10"%m?2

Esfuerzo cortante

T=76 MPa
Valor del Factor de seguridad
o 059xSy
T

FS =26
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En esta evaluacion se nota que el margen de seguridad es elevado. No obstante,

debido a consideraciones practicas, no es factible reducir el grosor del cordon de soldadura.

3.1.7 Eleccion de cilindros hidraulicos.

Los tres criterios para elegir el equipo hidraulico son la capacidad de carga maxima,
la distancia de desplazamiento (carrera) y la velocidad de elevacion. Para que el andén
hidraulico funcione correctamente, se necesitan dos cilindros hidraulicos de doble accion.
El primero se encargara de elevar la plataforma principal, mientras que el segundo se

utilizara para elevar el labio de union entre el andén y el camion.

3.1.8 Seleccion de las especificaciones del

cilindro de la plataforma principal.

El cilindro para seleccionar debe ser de doble accidény su tarea consistird en elevar
el peso de la plataforma principal. Cuando se inicie la descarga, el cilindro tendra que
soportar una carga de trabajo de 7,250 kg. Ademas, debido a limitaciones de espacio en la
fosa de empotramiento, el cilindro debera colocarse a un angulo de inclinacién de 60 grados,

dado que su longitud en posicion retraida es de 25 pulgadas.

FiGurA 38

ANGULO DE INCLINACION QUE TIENE EL CILINDRO HIDRAULICO.

<5

)

Como se puede apreciar, la profundidad minima requerida para la fosa es de 0.55

metros.
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3.1.8.1 Caélculos del valor de
desplazamiento del cilindro hidraulico.

Dado que se requiere un cilindro hidraulico con una carrera de 400 mmy el catalogo
de cilindros hidraulicos de esta marca ofrece el modelo SAE-64016, que tiene una carrera
de 16 pulgadas (406 mm), este cilindro es compatible con los requisitos del proyecto,
aunque la carrera es ligeramente mayor de lo especificado, es la opciébn méas cercana

disponible en el catalogo de la marca.

Ficura 39

ALTURA MAXIMA DEL CILINDRO.

141220
1643, 4

500,00

El valor de elevacion maxima con el limite de carrera de 16 pulgadas es de 1.64 m desde la base

de la plataforma y un angulo que varia desde los 39.23° a 70,62° grados.

3.1.8.2 Calculo del diametro del vastago
del cilindro hidraulico.
El calculo del diametro minimo que debe tener el vastago se efectia mediante la
teoria de estabilidad, teniendo en cuenta la esbeltez del elemento, ya que esta sometido a
compresion. Los detalles sobre el calculo del pandeo se encuentran en la seccion de anexos

del documento.
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FIGURA 40

FACTOR DE ANCLAJE DE CILINDRO

Solicitaciones seguin Euler Eo b
3 Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
E Y (basico)
'guc‘ Un extrema libre, Dos extremos Un exwremo articulado, Dos extremos fijos
3 % un extremo fijo articulados un extremo fijo
s, A | 2
o
2
g
o
:.oooilud libre sk =21 S =)
o

a§ 147
[}
g o
*3$

Forma Forma
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Nota: Tomada de: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn212.html

El caso de sujecion para la maquina de la figura 40 se define como 2. La longitud
de pandeo (Lp) se calcula utilizando la formulaLp = K * L, donde Kes igual a2y L esigual

a 0.4 metros, lo que resulta en Lp = 2 * 0.4 metros, es decir, Lp = 0.8 metros.

Para determinar el didmetro minimo del vastago, se requiere reemplazar el valor de
la inercia de una seccion circularen la formula de carga axial de pandeo, teniendo en cuenta

la fuerza Fp (carga méaxima) de 93.35 kN.

d =0.034m

Se ha determinado que el didmetro minimo necesario para que el vastago no falle
debido al pandeo es de 34 mm. El cilindro hidraulico seleccionado tiene un diametro de
vastago de 50.8 mm, lo que supera ampliamente el valor minimo requerido, lo que confirma

gue es una eleccién adecuada para la aplicacion.
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Para obtener la presion del sistema de la plataforma principal, es necesario calcular el area
del piston del cilindro hidraulico. Dado que el didmetro del piston es de 4 pulgadas (4 plg),

podemos usar la siguiente férmula para calcular el area del piston (A):

A =1 * (radio)*2

Donde el radio es la mitad del diametro, en este caso:

Radio=4plg/2=2plg

Sustituyendo este valor en la férmula:

A=T1"*(2plg)"2

A =T *4plg"2

A = 4xT1 plgh2

El area del pistén del cilindro es igual a 41 pulgadas cuadradas. Con esta area, puedes

calcular la presién en el sistema hidraulico utilizando la formula de la presion:

Presion = Fuerza / Area

Donde la fuerza es la carga maxima que mencionaste anteriormente, que es de 93.35 kN.
Recuerda que debes asegurarte de que todas las unidades estén en el mismo sistema (por

ejemplo, convertirkN a N si es necesario) para obtener la presion en las unidades correctas.

A 938KN
F  mxD?2
4

P =11514.3KPa

La presion requerida para mantener la plataforma en su posicién deseada es de 11,514.3
kPa, la cual es una presion segura ya que no supera la capacidad maxima del cilindro, que
es de 3,000 psi (20,700 KPa). Ahora, se necesita calcular el flujo de fluido necesario para

elevar la plataforma principal.
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3

m
Q=16%10""—

3.1.8.3 Seleccion de cilindro del labio.
El cilindro que seleccionamos sera de doble efecto, su funcién es empujar el peso

del labio abatible.

FIGURA 41

DESPLAZAMIENTO MAXIMO DEL CILINDRO DE LABIO.

Diametro minimo del vastago:

. j64*(Lp)*<cS)* (Fp)
T*E

d=5,00%+10"3m

El cilindro hidraulico seleccionado tiene un didmetro de vastago de 25.4 mm, lo cual
supera el didametro minimo de 5 mm necesario para evitar el pandeo, lo que confirmaque
es una eleccion adecuada. Para determinar la presion requerida en el labio, es esencial

calcular el area del pistéon del cilindro, que tiene un didmetro de 2 pulgadas (2 plg)

P =335 KPa
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La presion maxima que el cilindro puede soportar es de 2500 psi (equivalentes a

17,250 KPa), lo que implica que 335 KPa se encuentra dentro de los limites admisibles.

Ahora, necesitamos determinar el caudal requerido para elevar el labio.

Q=

m
Q=2.03%1075—

VA

3

3.1.9 Seleccion de la central hidraulica y sus

caracteristicas técnicas.

Cuando calculamos la bomba hidraulica, es esencial tener en cuenta las pérdidas

gue ocurren en la tuberia que conecta el cilindro principal de la plataforma'y el cilindro del

labio. Luego, se sumaran las nuevas presiones resultantes de cada cilindro, lo que nos

permitira seleccionar el motor y la bomba adecuados. La eleccién de la tuberia se realizara

de manera independiente para cada uno de los cilindros.

TaBLA 15

SELECCION DE MANGUERA HIDRAULICA PARA EL CILINDRO PRINCIPAL.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida| Diametro Didmetro Presion de Presion de Presion de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+/- 1.2) | Bar PSI Bar | PSI Bar PSI

4 1/4 /64 15 400 | 5800 | 640 | 9275 | 1600 | 23200 100
5 5/16/7.9 16.6 350 | 5075 | 560 | 8115 | 1400 | 20300 115
6 3/8/9.5 19 330 | 4785 | 528 | 7650 | 1320 | 19140 130
8 1/2/12.7 22.2 275 | 3990 | 440 | 6376 | 1100 | 15960 180
10 5/8/15.9 254 250 | 3625 | 400 | 5797 | 1000 | 14500 200
12 3/4/19.0 29.3 215 | 3120 | 340 | 4927 | 850 | 12480 240
16 1 /254 38.1 165 | 2395 | 260 | 3768 | 650 | 9570 300
20 11/4/31.8 48.3 125 | 1810 | 200 | 2898 | 500 | 7240 420
24 11/2/38.1 55 90 1305 | 144 | 2087 | 360 | 5220 500
32 2 /508 67.4 80 1160 | 128 | 1855 | 320 | 4640 630

Nota: https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo

Se ha seleccionado una manguera de alta presion con una longitud de 20 unidades de

medida para la tuberia. A continuacion, se considerara la velocidad dentro de las tuberias

en el

andlisis.


https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo
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TABLA 16

SELECCION DE MANGUERA HIDRAULICA PARA EL LABIO ABATIBLE.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medida| Diametro Diametro Presion de Presion de Presion de Radio de

interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+/- 1.2) | Bar PSI Bar PSI Bar P51 mm
3 3/16/ 4.3 11.8 250 3620 400 [ 5797 | 1000 | 14490 90
4 1/4 /64 134 225 | 3260 | 360 | 5212 | 900 | 13050 100
5 5/16/7.9 15 215 | 3115 | 340 | 4927 | 850 | 12320 115
6 3/8/90.5 17.4 180 | 2610 | 288 | 4174 | 720 | 10440 130
8 120127 20.6 160 | 2320 | 256 | 3710 | 640 | 9280 180
10 S/81159 237 130 | 1885 | 208 | 3014 | 520 | 7540 200
12 3/4719.0 27.7 105 1520 168 | 2434 | 420 | 6000 240
16 1 /254 35.6 88 1275 | 140 | 2028 | 350 | 5200 300
20 11/4/31.8 435 63 910 100 | 1450 | 250 | 3600 420
24 11/2738.1 50.6 50 725 80 | 1160 | 200 | 2900 500
32 2 /508 64.1 40 580 64 927 160 | 2320 630

Nota: https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo

Tuberia seleccionada medida 32.

TABLA 17
SELECCION DEL MOTOR Y BOMBA HIDRAULICA

TrifAsica 230 / 400V / 1500 rp.m / 3 Phase 230 / 400V / 1500 rp.m /Triphasé 230 /400 V' / 1500 rp.m

Potencia Prasién / Pressure / Pression

PIGWQF (bar) Q
Fuissance
(kow) 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 {l/min)

08 0.25 0.25 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 11
1.2 0.37 037 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.75 075 0.75 075 0.75 16
1.6 0.55 0.55 0.55 0.75 075 075 075 0.75 1.1 11 11 11 21

% E E 21 075 075 0.75 11 11 11 11 11 11 11 15 15 28
E 5 EE 25 | 075 | 11 11 1.1 1.1 1.1 1.5 15 1.5 15 15 15 33
i _gf:i'iﬁ 33 11 1.1 11 1.5 1.5 15 1.5 22 2.2 2.2 2.2 22 4.4
giﬁ [a] 43 15 1.5 15 22 22 22 22 22 2.2 30 30 30 57

48 15 1.5 22 22 22 22 22 30 3.0 30 30 30 63
62 22 2.2 22 30 3.0 30 3.0 30 4.0 4.0 4.0 4.0 82
19 22 3.0 30 30 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 55 55 55 10.4

Fuente: https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo

La presion a la que trabaja la bomba se puede calcular utilizando la potencia del motor y
el caudal de la bomba. Para ello, convertimos la potencia de 2 HP a vatios (W), que es
aproximadamente igual a 1491.4 W. Luego, dividimos esta potencia por el caudal de la

bomba, que es de 1.75 x 10™* m?/s.

3.2 Presupuesto general
Conocer un presupuesto general es critico, ya que proporciona una guia financiera
que facilita la planificacion estratégica, el control de gastos, la toma de decisiones

fundamentadas, la optimizacion de recursos, la evaluacion del rendimiento, el acceso a


https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo
https://www.solucioneshidraulicasindustriales.com/catalogo
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financiamiento y la preparacion para contingencias, lo que en Ultima instancia promueve la

estabilidad y el éxito financiero de un proyecto o empresa.
3.2.1 Analisis Financiero
En la evaluacion financiera del proyecto, se persigue el calculo integral del gasto total
asociado al nivelador de andén hidraulico. Este procedimiento involucra la ejecucion de un

minucioso escrutinio de cada una de las piezas esenciales con el prop6sito de determinar su

valor individual.

Con el fin de obtener estimaciones de costos que sean precisas y veraces, se ha

optado por solicitar cotizaciones basadas en los planos de desglose y ensamblaje del
nivelador de andén hidraulico. Esto asegura que los costos reflejen de manera exacta los

componentes y la mano de obra requeridos para la construccion del nivelador.
3.2.2 Estudio De Costos

Para realizar un andlisis de los costos, resulta fundamental contar con datos

relativos a los siguientes aspectos:

* Los desembolsos vinculados a la adquisicién de materiales.
* Los gastos asociados con la produccion y fabricacion.

* Los costos inherentes a la mano de obra.

* El monto total de gastos.

* El costo final del proyecto.

3.3 Costo de materiales.
A continuacion, se efectuara la evaluacion de los costos de todos los materiales que

se utilizaran en la maquina.

La Tabla 14 revela una distribucion de costos detallada y esencial para la construccion

de una plataforma niveladora en Ecuador. Los materiales seleccionados, como los perfiles de
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acero, planchas antideslizantes y ejes, cumplen con los requisitos de resistencia y seguridad
necesarios para operaciones de carga y descarga. La diversidad de materiales y sus
especificaciones técnicas demuestran un enfoque integral en el disefio, con un énfasis
particular en la estabilidad, durabilidad y seguridad. Si bien el costo total de $1081.10 USD
podria variar segun los proveedores locales, esta inversion representa una base sélida para
la construccién de una plataforma niveladora confiable y eficiente en el contexto de

aplicaciones industriales en Ecuador.

TaBLA 14

MATERIALES NORMALIZADOS.

COSTO (USD)

Detalle del material %aar(]jt' Especificaciones Costo Total
IPE, 6 m de largo x 160 mm
A-36 4 de base 89.35 357.4
Plancha
antideslizante, 1| 2metosdelgo L8 m I 444 160,00
Material A-36 ancho, espesor 6 mm
Eje acero AISI 2 metros de largo x 35
1045 1 mm didmetro 85.00 85,00
Eje de acero A-36 1 2metros de largox 31 | 144 g 116,00
mm diametro
6 metros de largo, tubo
Tubo, ASTM 2 de 100 x50y 3mmde | 58,60 1172
espesor
1 metro de largo 60x60 y
Tubo ASTM A-36 1 3 mm de espesor 5.00 5,00
Perfil 1 6m,125x125x8mm 76.70 76,70
Plancha 12 mm 1 185 cm x 60 cm 105 105,00
Plancha 2 mm 1 240 x 120 cm 59.84 59,84
Total (a) 1081,10

Nota: Estos materiales se pueden conseguir en el medio local y su precio varia segun el
proveedor.
3.4 Costo de componentes usados para el

sistema hidraulico.

TaBLA 15
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COMPONENTES PARA EL SISTEMA HIDRAULICO.

COSTO (USD)

Canti
Componente Detalles del sistema Unidad Total
dad
Cilindro
10 cm de carrera, 3000Psi de
Hidraulico 1 250 200
presion maxima.
abatible
Cilindro
400 cm de carrera, 3000Psi de
Hidraulico 1 650 650
presion maxima.
principal
Vélvulas Vélvula de secuencia 100 100
Unidad hidraulica, con valvulasy | 1500,0
Central hidréaulica 1 980.00
componentes. 0
Total 2450,00

Nota: Componentes hidraulicos disponibles en el medio local.

3.5 Costo de componentes para el sistema

eléctrico.
TABLA 16
MATERIALES PARA EL SISTEMA ELECTRICO.
COSTO (USD)
Componente Cantidad Detalles Costo Total
, Electrovalvula
Electrovalvulas 1 Hidraulica 89,00 89,00
Pulsador o
botonera 4 8.51 34.00
Contactores 4 110 V 2759 51,00
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Boton de
Emergencia 1 110 V 3.82 3.80

Total 177.82

Nota: Estos componentes son opcionales si no se compra la central hidraulica que ya los

incluye.

3.6 Costo de otros materiales utilizados.
TABLA 17

OTROS MATERIALES USADOS PARA EL ACABADO

COSTO (USD)

o, . Especificaciones .

Denominacion Cantidad Técnicas Unidad Total

Pintura sintética Anticorrosivo azul
azul 2 galones sintético 27.68 55.36
Pintura Amarilla 2 litros Antlcorrpswo 6.50 13,00

amarillo

Lija metélica 3 1.60 3.20
Electrodo 6011 6 kilos 3.11 16.66
Electrodo 6013 6 kilos 3.42 20.52
Diluyente 4 litros 4,00 12,00
TOTAL 120.74

Nota: Estos materiales pueden ser variables dependiendo de los requerimientos del acabado.
TABLA 18

COSTO TOTAL DE MATERIALES UTILIZADOS

Operacion Valor (USD)
MATERIALES 1081.10
COMPONENTES HIDRAULICOS 2450.00
COMPONENTES ELECTRICOS 177.82
OTROS MATERIALES 171.40
TOTAL 3880.32

Nota: Desarrollado por el autor del documento.
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La fabricacion de ciertas piezas requiere un proceso de maquinado, lo que conlleva

un gasto asociado debido al uso de maquinaria y herramientas especializadas.

TABLA 19

COSTO TOTAL DE MECANIZADO DE COMPONENTES.

DETALLE VALOR (USD)
Mecanizado 105.76
Proceso de corte de placas 66.50
Soldadura de Estructura 137.50
Otros 12.66
Total 322.42

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

3.7 Costo Total.

Para calcular el costo global del disefio del andén hidraulico, se ha considerado una

serie de factores que incluyen el costo de los materiales, los gastos de mecanizado y la

inversion en mano de obra.

TABLA 20
CosTO TOTAL.
Titulo Costos (USD)
Costos totales de los materiales. 3880.23
Costos de maquinado de piezas. 322.42
Costos de mano de obra. 800,00
Total 5002.65

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

El costo de produccion puede disminuir si se realiza una produccién mayor, tenemos un costo

de elaboracion de 5 mil dolares, para obtener una ganancia sobre dicho valor y que esta

corresponda al 15% como margen de utilidad el valor del sistema hidraulico tendria un costo

de 5750% estando a un valor muy competitivo dentro del mercado actual
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Figura4lB

Costos de plataformas niveladoras en el Pais

Costo Costo
Rubro  Unidad Descripcion Cantidad unitario parcial
1 Materiales
mt26amc0202 Ud Rampa niveladera hidraulica, para instalar en foso, de 60 kN de capacidad de carga nominal, formada por una plataforma de 1,000 5.286,82 6.286,82
lamina lagrimada de acero, de 2500 mm de longitud, 2000 mm de anchura y & & 10 mm de espesor, con labio abatible delantero
de lamina lagrimada de acsro, de 2500 mm de longitud, 400 mm de anchura y 8 6 10 mm de espesor y hastidor de perfiles de
acero laminado. Incluso cilindres hidraulicos, motor trifasico, bandas laterales reflectantes, perfiles metélicos angulares de 80x80
mm para recibide de la rampa niveladora hidrdulica a obra, perfiles metélicos de refuerzo v cuadro de maniobra con pulsador de
detencion de emergencia
Subtotal materiales: 6.286,82
2 Mano de obra
mod11 h  Montador. 8,970 9,71 8710
mol380 h  Ayudante montador 8,970 6,06 54,36
Subtotal mano de obra: 141,46
3 Herramienta menor
%%  Herramienia menor 2,000 6.42828 128,57

Costos directos (1+2+3): 6.556,85

Es decir, se tiene un valor menor al del mercado actual y ofreciendo una plataforma
personalizada acorde a los requerimientos del cliente, asimismo, considerando estandares de
seguridad y mantenimiento. Para poder realizar las operaciones de control adecuadas vy el
mantenimiento preventivo ala maquina, Esto nos garantiza un producto competitivoy rentable
para las empresas locales.

La venta final del producto con todos los requerimientos antes mencionados es la

mostrada en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 20 B
CosTo TOTAL.
Titulo Costos (USD)
Costo de produccion 5000,00
Guanacia neta 750,55

Total 5750,00
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Capitulo 4
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4.1.1 Conclusiones
La eleccion de una plataforma hidraulica conlabio abatible demuestra ser una solucion
integral para optimizar los procesos de carga y descarga en entornos logisticos. La
capacidad de ajustar la altura y adaptarse a diferentes vehiculos agiliza las
operaciones y minimiza los tiempos de espera.
El andlisis mecénico revela que el disefio cumple con los requisitos de esfuerzo y
momento, con un esfuerzo cortante maximo de 31.8 kN y un momento méaximo de
17.11 kN/m. Estos valores estan por debajo de los limites admisibles, asegurando la
integridad estructural del sistema incluso bajo cargas méaximas.
El disefio de las 6 vigas tipo C soldadas para formar un perfil rectangular es adecuado
para distribuir las cargas de manera uniforme y proporcionar estabilidad. La adicion
de una lamina de acero lagrimada de 6 mm como refuerzo superior refuerza ain mas
la resistencia y durabilidad del sistema.
La utilizacion de cilindros hidraulicos, uno principal para la plataformay otro pequefio
para el labio abatible, permite un control preciso de los movimientos. Las carreras de
16 pulgadas y 100 mm respectivamente proporcionan un rango de movimiento
adecuado para el funcionamiento deseado.
La eleccion de una bomba de 2.5 KW para el sistema hidraulico es apropiada, ya que
proporciona la potencia requerida sin excesos de consumo energético. Esto
contribuye a la eficiencia operativa y al ahorro de energia.
La inversién de 5000, 00 ddlares esta respaldada por un desglose detallado de costos,
asignando la mayor parte a materiales de alta calidad. Esta distribucion financiera
garantiza la resistencia y durabilidad de la plataforma, reduciendo el costo total de
propiedad a lo largo del tiempo.
La inclusion de dos cilindros hidraulicos, uno para el labio abatible y otro para la

plataforma principal, es una eleccién técnica que garantiza una adaptabilidad precisa
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a diferentes alturas de camionesy cargas. Esto permite una transicion suave y segura,
optimizando la eficiencia operativa.

La estructura de labio abatible y los sistemas de control hidraulico permiten una carga
y descarga mas segura. La precision en el ajuste y la regulacion de la plataforma
contribuyen a reducir el riesgo de dafios tanto a la mercancia como a los operadores.
La asignacion de costos a maquinado y mano de obra especializada asegura un
proceso de fabricacion de alta calidad. Esta sinergia garantiza que la plataforma
cumpla con estdndares de seguridad y rendimiento, y resista las condiciones
operativas mas exigentes

Las pruebas de cargay estrés exhaustivas demuestran la capacidad de la plataforma
para soportar cargas variables y condiciones operativas extremas. Este enfoque
garantiza su resistencia, longevidad y desempefio 6ptimo en el entorno industrial.

El disefio de tolerancias precisas en las conexiones y componentes hidraulicos
garantiza un ajuste perfecto y minimiza el riesgo de fugas, lo que contribuye a la
integridad estructural y al funcionamiento seguro del sistema.

La documentacion técnica detallada, que incluye planos, diagramas hidraulicos y
procedimientos de mantenimiento, se convierte en una valiosa referencia para la
instalacién, operacion y mantenimiento efectivos de la plataforma en el largo plazo.
La metodologia de disefio aplicada, junto con la seleccion de componentes y el
enfoque en los detalles, asegura que la plataforma hidraulica con labio abatible
proporcione una solucién eficiente, segura y rentable para las necesidades logisticas

especfificas de SarcoFruit SA.

4.1.2 Recomendaciones
Realizar un analisis FMEA exhaustivo (Andlisis de Modo y Efecto de Falla) para
identificar y priorizar los posibles riesgos asociados al disefio y operacion de la
plataforma. Implementar estrategias de mitigacion adecuadas para minimizar su

impacto.
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Especificar materiales de alta calidad y estdndares de fabricacion que cumplan con
las normativas relevantes para asegurar la durabilidad, la resistencia a la corrosion y
la compatibilidad con los fluidos hidraulicos.

Disefiar la plataforma con sistemas de control redundantes para garantizar la
seguridad y funcionalidad en caso de fallos. Considerar estrategias para la
recuperacion segura en situaciones imprevistas.

Implementar sistemas de sellado de alta calidad en las conexiones hidraulicas para
prevenir fugas de fluido y asegurar la eficiencia operativa a largo plazo.

Realizar pruebas exhaustivas en el labio abatible para garantizar su funcionamiento
seguro Y fiable durante la operacion. Evaluar la estabilidad y el tiempo de respuesta
del mecanismo.

Realizar pruebas de carga y estrés en condiciones extremas que simulan cargas
maximasy variaciones en la altura de los camiones. Esto confirmaréla capacidad de
la plataforma para enfrentar escenarios operativos desafiantes.

Establecer un plan de mantenimiento preventivo que incluyainspecciones periodicas,
cambios de fluidos hidraulicos y verificaciones de componentes criticos para prolongar

la vida util y mantener el rendimiento éptimo.



VI.

VII.

VIIL.

XI.

109

BLIBLIOGRAFIA
Referencias: Calleja, J. (2009). Tecnologia mecanica y metrotecnia. Paraninfo.

Garcia, M. (2015). Sistemas neumaticos e hidraulicos. Marcombo.

Pérez, M. (2018). Soluciones para empresas de cadena de frio. [Solutions for cold

chain companies]. Revista de Logistica y Distribucion, 25(3), 45-52.

Calleja, J. (2019). Tecnologia mecéanicay metrotecnia. Paraninfo. Garcia, M. (2015).

Sistemas neumaticos e hidraulicos. Marcombo.

Rodriguez J. (2018). Mantenimiento de plataformas niveladoras hidraulicas
[Maintenance of hydraulic leveling platforms]. Revista de Logistica y Transporte

[Logistics and Transportation Magazine], 6(2), 45-52.

Gonzélez, M. (2020). Guia de mantenimiento de plataformas niveladoras

[Maintenance guide for leveling platforms]. Editorial Técnica Industrial.

Gonzélez, P. (2022). Mantenimiento y cuidado de las plataformas niveladoras
hidraulicas [Maintenance and care of hydraulic leveling platforms]. Editorial Técnica

Industrial.

Aradock Puertas y Automatismos. Accedido el 20 de Mayo de 2023 desde

https://www.aradock.es/ventajas-de-las-rampas-niveladoras/

Taylor, A. (2020). Design considerations for hydraulic loading dock levelers.

International Journal of Industrial Engineering, 7(2), 123-137.

Smith, J., Johnson, M., & Brown, K. (2021). Hydraulic loading dock levelers: A

comprehensive design guide. Journal of Logistics Engineering, 15(3), 45-62.

Johnson, R., & Lee, S. (2019). Hydraulic dock leveler design and optimization.

International Journal of Supply Chain Management, 12(1), 78-94.

Brown, L., & Garcia, R. (2020). Hydraulic systems for cold chain loading dock

equipment. Journal of Cold Chain Technologies, 8(2), 56-72.



XIl.

X1,

XIV.

110

Clark, B. (2018). Safety considerations in the design of hydraulic dock levelers. Journal

of Occupational Safety and Health, 25(4), 90-105.

Miller, T. (2021). Hydraulic loading dock levelers for efficient material handling.

International Journal of Materials Handling, 9(2), 34-50.

Johnson, R. (2023). Automation and control systems for hydraulic loading dock

levelers. Journal of Automation Engineering, 18(1), 112-128.



111

APENDICE



112

APENDICE A

PLANOS Y DIAGRAMAS



Diagrama Hidraulico (Simulacion_ FluidSim_H)
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DIAGRAMA DEL ESQUEMA DE LA CENTRAL HIDRAULICA O GRUPO MOTRIZ
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DIAGRAMA ELECTRICO PARA ARRANQUEY PARADA DEL SISTEMA
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VISTA POSTERIOR DE PLATAFORMA NIVELADORA
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VISTA PRINCIPAL DE LA PLATAFORMA NIVELADORA
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BUJES PARA EL LABIO ABATIBLE
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LABIO ABATIBLE, BUJES Y CILINDRO SECUNDARIO
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BARRA DE SEGURIDAD PARA MANTEMIENTO DE PLATAFORMA NIVELADORA
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BISAGRA ANCALADA A LA BASE PARA SUJECCION DE BARRA DE SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO
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Ficura 1

CATALOGOS Y PROPIEDADES

CATALOGO DE PERFILES TIPO C

APENDICE B

Dimensiones Momento Médulo Radio
{mm} Masa A di de inercia resistente de gira

B h|b|e I y | owe | wy | x|

mm [mm | mm | Kg/m | cm2 Cm cméd cmd cmd cma3 cm cm
) IR I [ [ N I R N N I R

C200x50x2 200 50| 2| 459 | 587 | 082 36 11.8 Ne 2,88 T | 142
C200x50x3 200 50| 3| 680 By 0,56 462 171 45,2 4,23 T.20 1.4
C200x50x4 200 50| 4 | B95S | 1156 1.0 ] 221 B0 5,52 7.23 | 1,38
C200x50x5 200 50| 5 11105 142 | 1,05 729 26,7 724 6,75 TAT | 1.37
C200x50x6 200 50| & | 13,08 | 1681 | 1,09 | 8508 | 3118 | 8508 | 797 711 1,36
C200xB0x 5 2000 &0 5 | 11,83 | 1518 | 1.34 | 8538 | 4520 | 8533 | 972 7.5 1.73
C200xB0x6 200 60| & | 1402 | 1801 | 1.3% | 9638 | 5304 | 8537 | 11,5 7.3 1.71
C200xB60x8 200 60| 8 1823 235 | 1.53 1219 | 66,96 | 1219 | 1496 7.2 1,68
C200x80xE 200 80 6 | 1581 | 2042 | 214 11840 1208 18 20,61 T.B3 243
C200x80x8 200 BO| B | 2074 | 2669 | 214 1514 | 1535 | 1514 | 2627 | 7.53 24
C200x80x10 200 80|10 | 2534 | 32,71 | 2,23 1803 | 1839 | 1803 | 3187 | 742 | 2,37
C200x80x12 200 8012 | 2971 | 3847 | 232 | 2060 | 2104 206 arod | TaEz | 234
C200x100x 6 200 (100 & | 17,79 | 2282 | 2,78 1416 | 22563 | 14186 | 3119 | 7.87 | 3,14
C200x100x 8 200 (100 | 8 | 23,25 | 29,80 | 2,87 1804 | 2896 | 1809 | 4061 | 7.7 | 3.11
C200x 10010 | 200 [ 100 | 10 | 2848 | 36,71 | 297 | 2165 | 3486 | 2165 | 4959 | 767 | 3,08
C200x100x12 | 200 | 10|12 | 1652 | 4328 | 307 | 2485 | 4208 | 2485 | 6072 | 758 | 312
C250xB0x3 250 | 60| 3 | B4S5 | 108 1.1 Ba4.5 | 3027 | M55 | 618 9.1 1.67
C250xB0x4 250 60| 4 11115 | 1427 | 1,14 1167 | 39,31 | 93,35 | 8,09 904 | 166
C250xB60x5 250 G0 a | 13,9 | 17,68 1189 1426 47 BE 1141 B 895 8,58 1.65
C250xB60x6 250 | 60| & | 1638 | 21,02 | 1,23 1674 | 5585 | 1339 | 11,72 | 8592 | 163
C280xB0x8 250 | 60 8 |37 | 2748 | 1,32 | 2133 | 7052 | 1706 | 1507 | 881 1.6
C250x80x6 250 BO| 6 |1826 | 2342 | 1,82 | 2031 129 1625 | 21,28 | 9.3 2.34
C250x80x8 250 80| & | 23,88 | 3069 | 1.M 2601 1647 | 2081 | 27,03 8.2 2,31
G250 x BOx 10 2580 | BO |10 | 2927 | 37T | 200 | 3119 | 1973 | 2495 | 3288 | a08 | 228
C250x80x12 250 | 80|12 | 3442 | 4447 | 2,09 | 3589 | 2258 | 2871 38,2 898 | 225
C250x100x 6 250 (100 & | 2014 | 2582 | 249 | 2388 | 2416 | 1911 | 3217 | 961 3,08
C250x100x 8 250 (100 8 | 2639 | 3380 | 258 | 20689 | 3114 | 2456 | 4196 | 9.5 3.03
C 250 x 100 x 10 250 | 100 | 10 | 3241 | 41,71 2.86f 3685 A7b 8 2856 | 8127 941 A0
C250x100x12 | 250 (100 ] 12 | 3819 | 4927 | 277 | 4268 | 4503 | 415 | 6228 | 9.3 3,02
C250x120x10 | 250 [ 120 10 | 3555 | 4571 | 340 | 4272 | 6256 | 6417 | 7321 | 967 | 3.
C250x 120 % 12 250 1120 12 | 41,96 | 54,07 | 349 4948 7326 3858 | 8609 257 3,68
C300xB80x4 300 | 80| 4 |13898 | 1787 | 1,668 | 2186 | 9335 | 1458 | 145 | 11,068 | 2,20
C300x80x5 300 80| 5 |1733 | 2218 | 1.81 2685 | 1144 179 179 1.0 | 2.27
Ca00xalx6 300 80 & | 2062 | 2642 | 165 | 2165 | 1346 211 2119 [ 10,94 | 226
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FIGURA 2
CARACTERISTICAS DEL ACERO SAE 2045

Este acero se puede soldar facimente, se recomienda soldadura A W.S clase E-6010, E-6011, E-6013 de
la American Welding Society.

ACERO SAE 1045

DIN CK-45
UNI c-45
AFNOR XC-45
SAE 1045

CARACTERISTICAS DE EMPLEO

SAE 1045 es un acero grado ingenieria de aplicacion universal que proporciona un nivel medio de resistencia
mecanica y tenacidad a bajo costo con respecto a los aceros de baja aleacidn, Frecuentemente se utiliza para
elementos endurecidos a la llama 6 por induccion. Este acero puede ser usado en condiciones de suministro: la-
minado en caliente 0 con tratamiento térmico (templado en aceite y revenido; 6 templado en agua y revenido).

SAE 1045 es un acero de baja templabilidad que puede ser endurecido totaimente en espesores delgados
por temple en agua. En secciones mas gruesas se puede obtener un endurecimiento parcial de la seccion de la
peza y el incremento de la resistencia serd proporcional a la capa o espesor endurecido, al ser deformado en
frio se presenta un incremento en la dureza y la resistencia mecénica.

COMPOSICION QUIMICA e n e ] S max. % Si max. %
043 06 02
Andlisis tipico en % 0.50 08 004 0o0s 0.4

Estos valores son obtenidos a partir de probetas bajo condiciones especificas de laboratorio y deben ser
usados como referencia.

* Densidad — 7.85 gricm®. * Resistividad eléctrica (microhm-cm):
a32°F = 16.2
* Mddulo de elasticidad — 2 x 10" Pa (24 x 10° PSI). a212°F = 223
* Conductividad térmica — 52 W/Am-°C). * Coeficiente de dilatacion térmica / °C
* Calor especifico JAKg'K) — 460 (20 - 100°0) 12.3 x 10*
(20 - 200"C) 12.7 x 10®
* Coeficiente de Poisson — 0.3 (20 - 400C) 13.7 x 10%

PROPIEDADES TIPICAS A TEMPERATURA AMBIENTE SIN ENDURECIMIENTO
Diametro de la barra: 12 2 38 mm

Propiedad Laminado en caliente Normalizada Recocido
“""‘“"“‘:‘;““ el 855 855 620
Punto de fluencia MPs_| 413 [ 413 1 a7e
% de slongacion | 23 | 23 | 26
% de reduccion de drea | 44 45 53

Dureza benell (3000 kg ) 120 180 180
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APENDICE C

4.2 APENDICE B DATOS IMPORTANTES

PARA REALIZAR CALCULOS

4.3 Célculos valores importantes para el disefio

de los componentes del sistema
Hidraulico.
Distribucién del peso en el montacarga.
TABLA 1
Caracteristicas del Montacargas.
Modelo del Montacargas GP30-NM
Carga maxima 3000 kg
Peso del montacargas sin carga 4250 kg
incluyendo las baterias
Peso por eje con carga, delantero / 6490 - 760 kg
posterior.
Peso x ejes sin cargas, delantero / 1730 - 2520 kg.
posterior.
Longitud entre ejes 1700 mm
Longitud con la horquilla. 3795 mm
1275 mm
Anchura total.
Distancia entre centros de ruedas, 1060 mm
delante.
Inclinacion maxima del mastil hacia 6 grados
atras.
; 3030 mm
Altura patrén.
500 mm.

Centro de gravedad

Nota: Obtenido de Bodega de Sarcofruit SA

TABLA 2
Dimensiones de plataforma y Contenedor



Dimensiones de plataformay Contenedor

Altura maxima desde: Piso- filo de
contenedor. 1.65-1.70m

Altura maxima desde: Piso- filo de la

plataforma. 1.60 m
Ancho maximo de la plataforma. 2m
Ancho del contenedor. 24m
TABLA 3

4.4 Cargas vivas.

Cargas Vivas Del Anden Hidraulico

Detalle Cantidad
Capacidad maxima de carga del montacarga. 3000 kg
Peso del montacarga sin carga, en el eje
delantero. 1730 kg.
Peso del montacarga sin carga, en el eje 2590 k
trasero. 9
PESO TOTAL 7250 kg.

TABLA 4
Peso promedio de una persona.

metros kg
1.57 50 - 65
1.60 53-65
1.64 54 -67
1.68 56 -72
1.71 S57-74
1.75 59-76
1.77 61-78
1.78 63-79
1.80 64 - 80

Nota: datos obtenidos de https://www.tuasaude.com/es/peso-

ideal/

128
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FIGURA 3
Tabla de pesos y medidas de embalaje/paletizaje de manzanas y peras.

A) Manzanas, B) Peras

Dimensiones Exteriores i Peso Neto Cajas / Pallet 3
Embalaje Tipo Pallet
(mm) (ka) Standard
400 x 600 x 90 1 bandeja 6/65 125 995x 1195 x 145
400 x 600 x 150 2 bandejas 12/13 75 995x 1195 x 145
300 x 500 x 158 Canastillo 95 112 9095 x 1195 x 145
Dimensiones Exteriores & Peso Neto Cajas / Pallet
() Embalaje (ko) Ay Tipo Pallet
600 x 400 x 90 /100 /105 1 bandeja 6/65/7 12571157105 995x1195x 145
600 x 400 x 150/ 170 2 bandejas 12 75/ 65 995x1195x 145
600 x 400 x 280 4 bandejas / bolsas 22 40 995x 1195 x 145
Carton
317 x 513 x 296 4 / 5 bandejas 13 56 995x1195x 145
600 x 400 x 150/ 170 4/ 5 bandejas 19 49 995x1195x 145
600 x 400 x 150/ 170 4 / 5 bandejas 20/23 49 995x1195x 145

Nota: Datos tomados de Bio-natural Fruits y Unifrutti, empresas exportadoras de frutas
(2023).

TABLAS

Tabla de pesos y medidas de fruta para exportacion.

Dimensiones: 50x30x30/ 12

Peso aprox. caja: 18 kg

Cajas por Pallet: ExportPal (1200x1000): 49 / 56
Dimensiones: 60x40x16

Peso aprox. caja: 13 kg.

Cajas por Pallet: EuroPal (1000x800): 56

ExportPal (1200x1000): 70

Por lo general los montacargas de la empresa Sarcofruit SA trabajan en un rango de carga

De 1.5 toneladas, teniendo una carga maxima para la plataforma niveladora de 7330 Kg.

TABLA 6

Tabla de pesos por eje delantero y trasero de un montacargas sin carga 'y con carga
maxima.

Peso por eje con carga, delantero / 6490 / 760 kg.
trasero.
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Peso por eje sin carga, delantero / 1730 / 2520 kag.
trasero.

APENDICE D CALCULOS PARA EL DISENO DE LA PLATAFORMA

NIVELADORA
Peso total del montacargas sin carga = 4250 kg

Peso total de montacargas con carga maxima= 7250 kg

FIGURA 4
Distribucioén de las fuerzas en el montacargas.

Donde: W1i=W2, W3=W4

Ws=Wa= 3245 Kg

W; = 31.8 K[N]
W1=W.= 380 Kg
W; = 3.72K [N]
Weot =7250 kg

Transformando el peso total requerido para el sistema de kilogramos [ Kg] a newtons

[N] de la siguiente manera:
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Wiax = 711K [N]

FIGURA 5

Eespecificaciones y distancia entre ejes del montacargas.

31 | Tamano de llanta - delantera, estandar | pulg. 28x9x15-12PR
32. Tamario de llanta - duales opcionales 28x9x15-12PR
33 | Tamanio de llanta - llantas traseras : pulg. 6.5x 10- 10PR
34 Distancis enire ejes — - - o i 1700
35 | Ancho de la banda de rodamiento - (estandar / duales opcionales) |  pulg. mm 41.7/472 1,060/ 1,200
36 Anch.c.). de Ia“ bancié de rodamien.tén—.llamas tr.ase“ras | DUlQ . mm . 38.6"" 980
. 3?“ Despeje - en el punto mas bajo del mastil | pulg. mm 54 136
38 Despeje - en el centro de la distancia entre ejes pulg. mm 74 189
39 | Freno de servicio operado con el pie, hidraulico
40 Freno de estacionamiento manual, mecanico

Nota: Obtenido de ficha técnica de Montacargas Caterpilar

La distancia entre los ejes de las llantas delanteras y posteriores es de 66.9 in 0 1.69

metros es decir Lejes=1.69 m

4.4.1 Andlisis de la ubicacion del montacargas

en larampa niveladora.

A continuacion, se analiza las 3 ubicaciones del montacarga en la rampa

niveladora ysus soportes en cada apoyo.
4.4.1.1 Carga eje delantero entre apoyos.

La figura 24 muestra la ubicacion del eje delantero en el medio del andén hacia

elcontenedor.

FIGURA 6
Ubicacion del eje delantero fuera de la rampa y el eje posterior en el centro de la

plataforma.
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31.8KN d=169m 3T2KN

c=1075m

R2

c=0615m L=2m

L=215m

Nota: la imagen muestra. la posicion del montacargas en el estado final.

La tabla mostrada a continuacion presenta los datos que son considerados para

el célculo de las fuerzas decorte y momento.

TABLA 7
4.5 Datos para calculo con el eje delantero.
item Simbolo Descripcion Valor Unid
1 Weot Carga disefio 3.72 KN
2 L Longitud de larampa | 2.15 m

Nota: El autor.

Reemplazando los valores, se obtienen los siguientes resultados que se presentan

en latabla mostrada a continuacion.

TABLA 8
4.6 Resultados de las fuerzas actuantes en los
apoyos.

item | Simbolo Descripcion Valor Unid Formula
s Wtot L

1 Mmax Momento maximo [|1.99~2 |KN. m Mpq 2

. Wtot

2 R1=R2 Reacciones 1.86 KN. R, = >
Wtot
3 V=R1=R2 Fuerza de corte 1.86 KN. Veorte —

Nota: Desarrollado por el autor del documento.
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FIGURA 7
4.7 Diagramade cortey momento en laprimera
ubicacion con el eje posterior en el
31.8 KN 3.72KN
) ' )
7 7
R1 R2
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2e3 N-m

centro de los apoyos.

Nota: Graficas realizadas en https://deflection.app/?language=es
4.7.1.1 Cargaeje delantero y trasero entre

apoyos.

La siguiente figura muestra la ubicacion del montacargas en el medio de la rampa

hacia elcontenedor.

FIGURA 8
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4.7.1.2 Ubicaciéon del montacarga entre

los dos apoyos.

31.8KN d=160m

3.72KN
a=023m

L2/2=1075m

R2

L1=2m

L2=215m

La tabla siguiente presenta los datos que son considerados para el célculo de las

fuerzas decorte y momento.

TABLA 9
4.8 Datos para célculo con el eje delantero y
trasero.

ftem [Simbolo Descripcion Valor |Unid

1 W1 Carga 1. 31.8 KN

2 Ws Carga 2. 3.7 KN

3 L Longitud de la rampa. 2.15

4 a Longitud respecto a cada apoyo | 0.23

en latabla mostrada a continuacion.

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

Reemplazando los valores, se obtienen los siguientes resultados que se presentan

4.9 Resultados de las fuerzas actuantes en los

TABLA 10
apoyos.
item | Simbolo Descripcion Valor Unid
1 M max. Momento maximo. 6.62 KN. m




2 R1 Reacciones. 28.8 KN.
3 R2 Reacciones. 6.73 KN.
4 V1 Fuerza de corte. 28.8 KN.
5 V2 Fuerza de corte. 6.73 KN.

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

FIGURA 9
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4.10 Diagrama de corte y momento cuando el

31.8KN d=160m 3.72KN
a=023m a=023m
D —— £
b=0.15m
—
. (s
L2/2=1075m L2/2=1075m
—
77
R2
L1=2m
L2=215m

Nota: Graf

FiGura 10

montacargas se encuentraentre los dos
apoyos.
icas realizadas en https://deflection.app/?language=es

4.10.1.1 Carga eje trasero entre apoyos.
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4.11 Ubicacion del eje delantero en medio de la

rampay eje posterior fuera de la rampa.

c=169m
31.8 KN 3.T2KN
b=015m b=015m @
7 - : Lo
A L2/2=10758m L2/2=10758m a=0615m
7
R2
L1=2m
L2=215m
Este analisis corresponde de la siguiente manera:
c=169m
31..3 KN 3.72KN

b=025m b=015m
P e—>

1

I L22=1075m

R1

L22=1075m I a=061am

R2

L1=2m

L2=215m

TABLA 11
4.12 Resultados de las fuerzas actuantes en los
apoyos.

ftem | Simbolo Descripcion Valor Unid Formula
7 ;. _ WtOt " L

1 M max. Momento maximo. 1711 |[KN. m Mpax = 2

W,
2 R1=R2 Reacciones. 15.9 KN. R, = %

— — I/Vcar'ga

3 V=R1=R2 | Fuerza de corte. 15.9 KN. Veorte = >




138

FIGURA 11
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Nota: Gréficas realizadas en https://deflection.app/?language=es

A partir de la informacion proporcionada, se puede concluir que el momento maximo
en la estructura alcanza un valor de 17.11 kilonewton-metros (KN-m). Este momento
maximo se presenta cuando el montacargas se encuentra en el centro de la rampa.
Ademas, durante los instantes iniciales y finales del desplazamiento del montacargas, se
experimenta el valor méximo del esfuerzo cortante, que es de 31.8 kilonewtons (KN), como

se puede apreciar en las graficas de momento cortante y flexion de la seccion anterior.

4.12.1 Disefio de la plataforma principal.
La plataforma constara de 8 vigas, reforzadas con un perfil IPN y en la parte superior
tiene la plancha de acero lagrimado.

FIGURA 12
Esquema de la plataforma.
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FIGURA 13
Ubicacion de la viga.

=
o

w
o«
o

083 m Fom
} F.15.863 N

215m

M

Nota: Graficas realizadas en https://deflection.app/?language=es

Datos:

Acero ASTM A-36

Propiedades:

Esfuerzo a la fluencia minimo: Sy = 250 MPa (36300 PSI)
Esfuerzo a la tensién: 400 — 550 MPa (58000 — 79800 PSI)
Elongacién minima en 50 mm (2”): 23%

Maodulo de elasticidad 200 G Pa (29000 KSlI)
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Donde Fb corresponde al esfuerzo méaximode disefio el cual servira para compararlo

con un esfuerzo mayor que debera tener la estructura para que el sistema no falle.

Sy
Ogdm = F_S
FS=1.2

Mmax = 17.11 KN.m

250000KPa
Taam =5

Oaam = 208330 KPa

S — Mmax
Ogdm
__WARN
T 208330 KPa X ™
S =82.08cm3

Dadas las opciones disponibles con este mdédulo de seccion, se han evaluado las

siguientes alternativas:

Perfil IPN 160 con un modulo de seccion Sx de 117,00 cm3.

Perfil laminado IPE 160 con un médulo de seccion Sx de 109,00 cms3.
Perfil laminado C 200x74x4 con un moédulo de seccién Sx de 107,88 cm3.

Se ha decidido seleccionar el perfil IPE debido a que presenta un valor apropiado para
disenar el sistema y tiene un peso de 15.8 Kg/m. En total, las vigas reforzadoras de la
plataforma principal tendran un peso de 252.8 Kg. Ademas, se utilizara una plancha con
dimensiones de largo = 2000 mm y ancho = 1085 mm, que tiene un peso aproximado de
106 kg. Esto permitira soportar el eje de las bisagras junto con la carga adicional que se

genera cuando se coloca el montacargas sobre la plataforma.
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Largo normal: > Aplicaciones
b 6 metros / 12 metros _ Estructuras.
N EZ‘;}_‘C")”’”'E”'O: - Soporte de polipasto en
r Calidad de Acero: 5 gﬂee:tteeg grias o tecles.
h ASTM A 36/ ASTM A 572 Gr 50 {Rilks.
t Norma de Fabricacion: i
Ty INEN 2230 / INEN 2215 / EN 10024
J Observaciones:
Otras dimensiones y largos previa
+ consulta. sl
Dimensiones Propiedades Elasticas Médulo Cons
Altura Ala Distancias. Area |Peso| Eje y- Eje x-x Plastico Tors
Designa-
EE [ s [ b [t [ d] x| sx [ ] v [ sy [w] 2x [ zv [ ot |
[ [rom [ [men [ [ mn [ o [ e [sgfmi]_eme | ome Jom | om® [ o [om] o | o o]
IPE 80 8000 380 4600 520| 500 6960 5360 764 600 80,10, 2000 324 850 370105 2320 580 070
IPE 100 10000 4,10 5500 570 7,00 8860 7480 1030 810 171,000 3420 407 1590 580 124 39,40 9,10 120
IPE 120 12000 440 8400 630 7,00 10740 9340 1320 1040 31800, 5300 480 27,70 BG0 145 6070 1360 174
1PE 140 14000, 470 7300 690, 7,00 12620 11220 1640 1290 54100, 7730 574 4490 1230 165 88,30 19,20, 245
IPE 160 16000) 500 8200 740 900 14520 12720/ 20,10/ 1580 869,00 109,00 658 6830 1670 184 12400 26,10 360

IPE 180 180,00 530 91,00 800 900 16400 14600 2390 1880 131700 14600 742 101,000 2220 205 16600 3460 479

Con el fin de lograr un valor de momento de inercia que supere el valor minimo

requerido para un moédulo de seccién mas grande, se procede a unir el perfil IPN con la

plancha lagrimada, formando asi una estructura con un momento de inercia ligeramente

superior al de la viga.

En esta estructura:
Sy se refiere al modulo de la seccién en el eje y, expresado en metros cubicos (m3).
ly representa el momento de inercia en el eje y, en metros a la cuarta potencia (m*).
C es la distancia desde el eje hasta la parte externa del perfil, en metros (m).

Los detalles de las propiedades de este perfil seleccionado se encuentran resumidos en la

tabla 12.

TABLA 12
Propiedades de la seccion de la viga.

A 20,11 cm?
ly 869,04 cm*

Sy 109,02 cm?
Nota: Desarrollado por el autor del documento.

La tabla 18 presenta los datos que son considerados para el célculo del esfuerzo

real y de deflexion maxima.

TABLA 13
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4.13 Datos para el célculo del esfuerzo y

deflexion.
N.° simbologia Detalles Cantidad Unidades
1 Whot Peso del disefio 31.8 KN
Longitud de la

2 I rampa 2.15 m

3 Mmax Momento maximo. 17.11 KN.m

4 C Distancia 0.106 m

Modulo de 5
5 E elasticidad. 207 x 10 KPa
6 I Inercia. 8.97x10 m*

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

Reemplazando los valores, se obtienen los siguientes resultados que se presentan

en latabla:
TABLA 14
4.14 Resultados de esfuerzo y deflexion.
o simbolo . Unida .
N. gia Detalles Cantidad des Formulas
Esfuerzo o = M
max —
|
1 o calculado. 202299,107 KPa.
Deflexit A Wige - I°
eflexion 20 max= gao . .1
2 Amax AXIma 10.62 x 10 m 48-E-1

Nota: Desarrollado por el autor del documento.
Con esta seccion de perfil el esfuerzo calculado de 202299,107 KPa es menor

que el esfuerzo maximo admisible que es de 208330 KPa, teniendo un FS= 1.24.

La deflexion méxima admisible que se proyecta es muy pequefia y tiende a cero
estando dentro los valores de tolerancia.

4.14.1 Disefio del piso de la plataforma.

Sobre las 8 vigas sera colocado una plancha antideslizante que cubrird la estructura

principal. En el presente calculo se estima el espesor de la placa.
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FIGURA 16
Acero lagrimado para la plancha de la plataforma.

TaBLA 15
Resultados de las fuerzas actuantes en el piso de la plataforma.

N.° S|mpolog Detalles Cantida Unida Férmula
ia d des
, Momento Wi L
1 M méx. vomen 170 | KNom | My =12
2 R3,R4 | Reacciones | 347 KN. R, = sz"'-‘
3 | v,R3R4 | Fuerzade [ 43,7 KN v W
T corte. ' ' corte — o

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

FIGURA 17
DIAGRAMA DE CORTE Y MOMENTO PARA EL PISO DE LA PLATAFORMA

31.81 KN
) 0.124 m | 0.124 m | 0124 m 0.124 m 0.124 m
R3 R4 RS R R7 RE

215 m

17.1e3 N-m




4.15 .

M max

S =

O-max

_ 0.985 KN.m

148437.5 X
m

S =6.64X10"%m3

Reemplazando la férmula de inercia y centroide en el médulo de seccion

S 1
- C
I b-h3
12
FIGURA 18
DIAGRAMA DE CORTE Y MOMENTO
215 m
15.9e3 N
-15.9e3 N
17.1€3 H-m
c h
2
b-h3

A
Il
NIS“S
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_ 1.85m x h?
B 6

Al despejar h se tiene el espesor de la placa.

6.64X107°m3.6
1.85m

h=4.7x10"3m~5mm
El espesor de la plancha antideslizante sera de 6 mm

Célculo de la deflexion méaxima del antideslizante.

b-h3

I =
12

[ 0.124m - 6x103 m3
N 12

[ =2232x10m*
E= 207 x 10 ¢ KPa

_ 38.1KNx(0.124 m)’
max— 48 -E-1

Apax=3.59x10"°m

Appax= 359 x 103 mm

La deflexion que se proyecta es de muy pequefiay esta dentro de la tolerancia.
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4.15.1 Disefio de eje pasador para bisagras

traseray labio.

La ilustracion que sigue representa el disefio del eje que actuara como pasador en
las bisagras, permitiendo la elevacion de la rampa niveladora. Este eje también asumira la

carga completa cuando el montacargas se cologue sobre toda la rampa.

Para prevenir el deterioro causado por la corrosion de las superficies, hemos optado
por utilizar acero AlISI 1045, que presenta propiedades superiores en comparaciéon con el
acero A-36 empleado en otras partes de la maquina. Las propiedades especificas de este

acero se detallan en los anexos.

FIGURA 19
Esquema de eje pasador para bisagray labio.
W W

! I
-

Whiot = 63602 N

Wiot = 63.60 KN
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FIGURA 20
4.16 Diagramade cuerpo libre pasador bisagra.

256 N

-31.4e-3 n 0m
|:: > Fu

0124 m
256 N
-31.5e3 Hl
31.5 N-m
TABLA 16
RESULTADOS DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL PASADOR.
N.° simbologia Detalles Cantid Unid Formula
ad ades
. wtot
1 R9=R10=V Reacciones. 31.8 KN. Rg = >
4.17 Nota: Desarrollado por el autor del
documento.
Datos:

Sy = 313.6x 10®KPa. Esfuerzo de fluencia acero AISI 1045

V = 63.60 KN
Esfuerzo méaximo admisible en corte.

0.60- S,
fmax =g

0.60 - 313.6x103 KPa
Tmax = W)




Tmax = 85527.27 KPa

)
I
<

_ 31L8KN
A

T

_ 63.60 KN
"~ 85527.27 KPa

A = 7.43x10"*m?

- d?
4

AQ =

Despejamos y obtenemos el diametro:

_|743x10~* m? -4
- 3.1416
d=0.03m

El didametro del eje pasador sera de 31 mm

Comprobando tenemos que:

v
'Ta
_ 63.60KN
T T (0.031)Z m?
4

T = 84264.34 KPa
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Con este diametro el esfuerzo en corte calculado de 8426.34 KPa, el cual es menor

que 85527.27 KPa, Esfuerzo maximo admisible en corte; lo que es correcto.

4.17.1 Dimensionamiento del espesor para el

buje de la bisagra.

Para el célculo se utilizara la teoria de cilindros de pared gruesa.
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FIGURA 21
Esquema de la bisagra.

Donde:

di: Diametro interior.
de: Diametro exterior.
t: Espesor.

L: Longitud.

La condicion necesaria para que un cilindro sea considerado de pared gruesa es:

t>01-d;
Entonces:
Esfuerzo tangencial:
Esfuerzo radial:

El grosor elegido sera de 7 mm. Como resultado, los diametros internos (di) y

externo (de) de la bisagra son los siguientes:
Diametro interno (di) = 31 mm.

Didmetro externo (de) = 45 mm.
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Luego, se llevaran a cabo calculos de tolerancia tanto para el buje como para el eje,

utilizando la notacion 31 H7 G6, donde el buje presenta un agujero con tolerancia H7.

Vp+Ve
0 =31,
¢ =315%

Dmax = 31 +0.025 = 31.0025 mm
Omin =31+0 =31mm

Eje:

Eje G6

_ a1
6=31_,,

0 =315
Omax = 31 —0.009 = 30.991 mm

Omin = 31 —0.025 = 30.975 mm

FIGura 21 B



Tabla de calidades.

O mjomymwjmwmjmjymjpmyjm m|m mjmjomjmjpmjm
L] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " |23 4] 15] %
Ere) o3losloeliz] 2l alelsl|o|lula]|al e [0o]w]zo]em|e
3<oze |04 |os| 1 |15]25| ¢ | 5|8 || ®|n]| @] n [ m]|x0]|m]|m
G<aszw Joa|os| 1 |15]25] e 6|3 |z B %] 0 [%]|2]%]|%]m™
<z |o5|oe|12] 2| 2|5 elnlwla|G]|m]|m|[w]z0]e0]|m0]|nm
W<es% |06| 1 | 15| 25| ¢ |6 | 2| w2 | B[R] | % |z0]mw]50]|e0 |50
%<ox® | 05| 1 |15025] ¢ |7 1| w2 |3 ||| s |20]w]e]wn]nn
socazeo |08 |12] 2| 3| 5|8 | 3]s x| |7]2] % |00 |re00]nm
Weasio | 1 |15]25] ¢ |60 | 5| 2| 5| % || w] 2 [%0]% e |wn|zn
ae<aswo| 12| 2 [25] 5 | 6| 2| B | 5| @[ |0] 0| =0 [@0]6w]0n]en|zmm
wo<amme| 2 | 3 |45] 7 | 0| @ | 2| 2| % |72 |15 5| 20 [0 720 | 0] e |20
deceos| 25| 4 |6 | & || B 2| 2| 2|t |m0]z0] 2 [50)sm0]m0]zm]emn
S15<d e s 7l e nle|s|® || |w]|z] = [50)|e]wm]zn]=:
So<acwo| & | 6 | 8| W |52 |27 ||| |155]20] 40 [e0]970 | 5e0] 200|000
I N = (A
Posicion A B C (a1} D E EF F FG G H
Calidad Todas las calidades s
Medida Nominal Diferencia inferior Tinf
mx) «270 +1%0 &0 -3 «m «la -0 -6 -1 -2 0o
J<mzb -0 180 +* 0 - -0 -2 -4 10 - -4 o
G<msz 0 *« 280 +15 +80 - -3 25 -8 1 -0 -5 )
W<mz 18 - 290 1% -5 50 -2 - 6 - -t o
IB<msx 30 «300 =160 «10 65 -30 20 "7 o
@ «310 170 *120 -80 +50 25 -5
WcmzSO <120 «100 +130
S<mzbS +340 1% «l40 + 100 &0 «0 -0 o
S<mzB0 « 30 « 200 150
80 <ms 00 +380 +220 +«1™ +120 +72 +¥% 12 o
WO<mz 120 +30 240 180
10W<mz 180 *360 - 260 - 200
10 <mz 160 *520 280 «10 1485 -85 0 14 o
160 <m < 180 *580 -3 «130
180 <m < 200 &bl 3% «240
200 < m < 225 +740 +3890 *« 260 +10 + 00 +50 +15 o
225 <mx< 250 +&20 420 «280
250 <m = 280 +920 380 +«300 - 190 +10 *56 17 o
20 <mz NS * 050 +*5S80 +«3%
NS5<mg 1S « 1200 « &0 « )0 20 125 w2 el o
NS<mg 40 «13% -e) -0
400 <m < 45 «150 «760 380 130 «135 o6l 20 [:]
$0cm=500 | +1650 | «880 | 00

4.17.2 Disefio de columnas posteriores.
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La funcion principal de estas columnas es proporcionar apoyo a las bisagras

posteriores. Su capacidad de carga debe ser suficiente para soportar el peso total de 7250

kilogramos cuando la plataforma no estéa en funcionamiento.

Carga en las 2 ruedas delanteras (Pd1l): 63602 Newtons.

Carga en las 2 ruedas posteriores (Pd2): 7448 Newtons.



FIGURA 22

“13.2e3 0 m
> F. 31,863 N

4.18 Reacci
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ones que se soporta en las

columnas.

E—— 6363 N
=13.2e3 0m

215m

31.383 N

-31.8e3 N

34.2e3 N-m

TABLA 17
Resultados de las fuerzas actuantes en la columna.
N.° simbologia Detalles Cantidad Uni(iade
1 R9=R10 Reacciones. 31.8 KN.
4.19 Nota: Desarrollado por el autor del

documento.

Las columnas posteriores y el labio deben ser capaces de soportar una carga de 31.8

kilonewtons (KN). Debido a restricciones de espacio y disefio, se ha optado por calcular su

resistencia utilizando un tubo estructural rectangular de acero ASTM A-500 con

dimensiones de 100x50x3 mm. Las caracteristicas especificas se detallan en la figura23y

en la tabla correspondiente.
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FIGURA 23
Seccion de un perfil estructural.

Y
7 i %
|
e I c
X B ool o X H
|
|
|
|
I 1 2
Y )
B
TABLA 18
Especificaciones del perfil 100 x 50 x 3mm.
50,00 mm
H 100,00 mm
e 3,00 mm
Ix 106,33 ¢ m*
Iy 35.96 ¢ m*
Area 8.42x107* m?
Sy 320,02 MPa

Nota: Tomado del catalogo IPAC.

FIGURA 24

Esquema de la columna a compresion.
31.8 KN

0.54 m

)

Datos:

K=1.20 Factor de apoyo

Radio de giro minimo.
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Veamos si esta estructura soporta de manera correcta el peso requerido.

Esfuerzo admisible de compresion:

E2
Sy |Vgie
a= Kl [KI°
5,35 _[5]
3' 8:C. 8-¢.°
32.42
320MPa - [1 . m]

fo =53 524] [32.4]3

378 (111.07)  8(111.07)3

F, = 172.82 MPa
P, =F,A

P., = 172.82 MPa x 8.41x10 — 4 m?
P.. = 14534 KN

En este analisis, se ha determinado que el tubo estructural rectangular puede
soportar una carga maximade 145.34 kilonewtons (KN), lo cual es significativamente mayor
que la carga de disefio de 31.8 KN. Por lo tanto, se concluye que este tubo rectangular

cumple con las condiciones requeridas para la aplicacion.

4.19.1 Disefio de viga posterior.

El disefio de esta viga posterior estara ubicado sobre las cuatro columnas

previamente dimensionadas, y la carga aplicada sera de 31.8 kilonewtons (kN).

FIGURA 25
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4.20 Esquema de la viga posterior.

31.8KN

5 55 5
3.5268 0.376m 0.326m

T

R11 R12 R13 R1d

g

23w om
b F.16.8e8 N
&—— 3183 N
D F:15.8e3 N
23 om

0.326 m

15.9e3 N

-15.9e3 N

2.39e3 N-m

M max

S =

Omax

2.19K[ Nm]
N_"‘L]
mz

112720 [

Este médulo de seccidn es un referente parapoder escoger el tipo de viga, es un perfil L
125 X 125 X 8 mm de acero ASTM A-36.

TABLA 19
Resultados de las fuerzas actuantes en la viga posterior.

N.° simbologia Detalles C?d“d Unidades

1 M max. Momento maximo. 2.59 KN. m
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Especificaciones del perfil L

B 125,00 mm
A 125,00 mm
e 8 mm

I 290.90 ¢ m*
S 32.29¢ m?

Esfuerzo calculado.

2 R11=R12 Reacciones. 15.9 KN.
3 V=R11=R12 Fuerza de corte. 15.9 KN.
4.21 Figura 26
4.22 Seccion de perfil L.
N
|
|
|
|
|
|
< ||
—_t - ——— — X
|
|
| '
} a
L B f
|
TABLA 20

Con esta seccioén de perfil el esfuerzo calculado de 68.01 MPaes menor que 112.720

MPa del esfuerzo maximo admisible; lo que es correcto. La deflexion maximaadmisible que

se proyecta es de 0.1 mm, que es minimo y esta dentro de la tolerancia.

4.22.1 Disefio del labio.

El labio para disefiar es el medio de unién entre la plataforma principal y el camién,

desplegandose de forma horizontal cuando el sistema esté funcionando, mientras que
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cuando esté apagado, el labio se coloca en sentido vertical trabajando como apoyo en la

parte delantera del andén.

El labio funcionara como una viga y una columna al mismo tiempo.

El disefio del labio consistirA en encontrar el espesor 6ptimo para que trabaje

comovigay columna

4.22.1.1 Disefo del labio como una Viga.

Al momentode pasar el eje delantero o trasero del montacarga sobre el labio, estara

en contacto siempre un par de ruedas.

FIGUrA 27
ESQUEMA DEL LABIO COMO UNA VIGA.

A

N

on
Al
m

" om
e 63.663 N

-85

31.863 N

-31.8e3 N

6353 N-m

TABLA 21

Resultados de las fuerzas actuantes en el labio.

N.° simbologia Detalles

Cantidad

Unidades




Momento
1 M max. ) 6.35 KN. m
maximo.
2 R15=R16 Reacciones. 31.8 KN.
3 V= R15=R16 Fuerza de corte. 31.8 KN.

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

FIGURA 28
Diagrama de Corte y Momento en el labio.

31.8 KN

v

= =
4 m

|
15 16

M
§ — —_max

Omax

_ 635[Nm]
142821.37 [N—TZ"
m

S =446 x107°>m3

S_I

T C
1.85m - h?

="

6

Despejando h tenemos que:

. 4.46x107°m3 - 6
B 1.85m

h=12.02x10"3m

158
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Este espesor de 12 mm se tomard como referencia al momento de calcular el

labiocomo una columna.

Columna.

4.22.1.2 Disefio del

labio como

una

En la parte delantera, el labio estd sometido a una combinacion de carga axial

masflexion.

FIGURA 29

Esquema del labio a compresion.

63602 N

Buje J'
4

Paosado

kj 4—Labio

0.40m

| X
FIGURA 30
Seccion transversal del labio.
1.85 m
|X
0.012 m| " —f—-—— g — —
5
TABLA 22
4.23 Resultado de Inercias y Area.
N.° |[simbologia Detalles Cantidad Unidades
Inercia respecto al 3 4
1 Ix eje X. 6.33 x 10 m




Inercia respecto al 7 4
2 ly eje V. 2.66 x 10 m
3 A Area. 0.022 m2
Distancia a la fibra
4 C 0.006 m
externa.
5 S Modulo de seccién 4.43 x 10-5 m3

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

Datos:

K= 2.00

Factor de apoyo

Radio de giro minimo.

2.66x1077m*
0.022 m?

r=3.477x10""m

Esbeltez

Factor pandeo:

120x0.54m _
0.020m

=324

160



32.4 <11.07
Esfuerzo admisible de comprension

3 12 - w%E

F ="
2302

0= 12-w2207GPa
@ 23(230.0)2

Esfuerzo real a la compresion

0 P
A

_ 63.6KN
27 0.022 m?
F, = 2891KPa

Esfuerzo real a la flexion

P
b=

_ 5390KNx0.0285m
© 4.43x1075m3

F, = 34676.07KPa

Esfuerzo admisible a flexion

S

F, ==
T

v _ 248MPa
b= 22

F, = 112720KPa

Ecuaciéon de interaccion.

fa fb
—+—=<1.0
F, +Fb -

161



2450KLPa fo

+ <1
20150KPa  112720KPa

012+031<1.0

043 <10
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Al satisfacer la ecuacion de interaccion, podemos concluir que un labio con un

espesor de 12 mm es adecuado Y satisfactorio para funcionar como una columna sometida

a esfuerzos combinados.

4.23.1 Célculo de viga de sujecion del cilindro

La fuerza mostrada es la que tiene que soportar el cilindro de la plataforma, y se

transmite a la viga que se encuentra en la parte delantera del vastago.

FIGURA 31
Esquema soporte del cilindro

93.35KN

107.8 KN
|

E, = sen(60)x107.8KN = 93.35 KN

FY

FX

P; =93.35KN
TABLA 23
4.24 Resultados de las fuerzas actuantes en la
viga porta horquilla.

N.° simbologia Detalles Cantidad Unidades

Momento
1 M max. o 2.90 KN. m

maximo.
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2 R17=R18 Reacciones. 46.67 KN.

3 V= R17=R18 Fuerza de corte. 46.67 KN.

Nota: Desarrollado por el autor del documento.

FIGURA 42

v

0.124m
R17 R18

4.25 Diagrama de corte y momento para

horquilla delantera.

Mmax

Omax

S =

_ 2.19KNm

112720k -
m

S =257x10"°m3

El valor del médulo de seccion es fundamental para determinar la seleccion del tipo
de viga adecuada. En este caso, la viga seleccionada es un tubo cuadrado de acero ASTM
A-36 con dimensiones de 100 x 100 x 3 mm, cuyas caracteristicas se detallan en la tabla

2.18.

TABLA 24

4.26 Especificaciones del perfil cuadrado 100 x

100 x 3 mm

e 3mm

Ix =1y 176.95¢ m*
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S 35.39¢ m?®

Sy 248 MPa
Nota: Desarrollado por el autor del documento.

Esfuerzo calculado

o= Mmax
S
_ 2.90KNm
7 = 354x10-5m3
o =81.92MPa

Con respecto a esta seccién de perfil, se ha calculado que el esfuerzo es de 81.92
MPa, lo cual es inferior al esfuerzo méaximo admisible de 112.720 MPa, lo que indica que se

cumple con los criterios de seguridad adecuados.

Ademas, la deflexibn méaxima proyectada es de 0.01 mm, que es un valor minimoy

se encuentra dentro de los limites de tolerancia aceptables.

4.26.1 Célculo de espesor del soporte del

cilindro principal.

Este soporte esta ubicado en el piso del andén y tiene la funcion de soportar la

carga que actua sobre el cilindro en su parte delantera.

FIGURA 32
4.27 Descomposicion de fuerzas.
107.8 KN
'__Y
FX

7 7

Q.04

F.sen(60)x107.8KN = 93.35KN
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F,cos(60)x107.8KN = 53.9KN

Esfuerzo a compresion:

> T

Omax = 112720KPa

112720 kPq = — o2 KN
¢ =2 004m e
e =0.010m

El espesor que debe tener cada soporte es de 11 mm

4.27.1.1 Soldadura entre porta columnay
placa base.
FIGURA 33

Seccion del cordon de soldadura entre porta columna'y la base.
106

<

% 7§777777L77777;
|
X
|
%

Tipo de electrodo: E 6011.
Resistencia de fluencia: 345 MPa.
Espesor de la pieza (h): 1/8 de pulgada, equivalente a 3.175 mm.
Espesor calculado (t): 0.707 multiplicado por h.
Carga aplicada (V): 53.90 kilonewtons.
Ahora, procederemos a calcular el area de la soldadura.
A=t-1

A =0.07-0.0031m - 0.032m
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A=7.10x10"*m?

Esfuerzo a corte
4
=1

53.90 KN

' =710 x10*m?2

T =75915MPa

Factor de seguridad

o 0587 xSy
- T

_ 0.587 x 345 MPa
~ 75.915MPa

FS =2.62

En este andlisis, se nota que el factor de seguridad es bastante alto, lo que indica
gue la soldadura es muy resistente en relacion con las cargas que debe soportar. Sin
embargo, es importante destacar que no es recomendable reducir el grosor del cordén de
soldadura, ya que se ha seleccionado un tamafio adecuado para garantizar la durabilidad y

la integridad estructural de la unién soldada.

4.27.1.2 Soldadura de bisagra posterior
hacia la plataforma.
En la figura 34, se puede observar que la bisagra esta sujeta a esfuerzos de flexion
y corte. Ahora procederemos a calcular el espesor minimo de soldadura necesario para

soportar esta carga.

FIGURA 34
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4.28 A) Fuerza actuante en bisagra. B) Seccion

del cordon de soldadura.

Tipo de electrodo: E 6011.

Resistencia de fluencia: 345 MPa.

Espesor calculado (t): 0.707 multiplicado por h.
Factor de seguridad (Fs): 2.2.

Esfuerzo méaximo admisible: 90640.9 KPa.
Esfuerzo calculado: 65817.2 KPa.

En este andlisis, se observa que el esfuerzo calculado de 65817.2 KPa es menor
gue el esfuerzo maximo admisible de 90640.9 KPa de la soldadura, lo cual indica que la

soldadura es segura y cumple con los criterios de seguridad establecidos.

2.4.13.3 Soldadura en viga de sujecién horquilla delantera.

La soldadura que conectala viga y la placa de uniéon tendré que soportar una carga
de 93.35 kilonewtons cuando la plataforma esté en funcionamiento. Esta soldadura estara
sometida a esfuerzos de flexion, y para garantizar su resistencia en esta aplicacion de alta
carga, se utilizar4d un tamafio de filete minimo con un espesor de 5/16 de pulgada. Esta
eleccidn se diferencia de las soldaduras previas debido a la necesidad de proporcionar un

area de soldadura mayor para resistir la fuerza significativa que actuara sobre ella.

FiIGura 35
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VIGA DE UNION SOLDADA.

B P =

Datos:

Electrodo revestido E 60xx. Resistencia de fluencia = 345 MPa.h=5/16plg = 7.93mm

Area de soldadura.

4.28.1.1 Soldadura en la  bisagra

delantera.

La soldadura que vamos a evaluar es la que conecta los bujes con el labio en la
parte frontal del andén. En este caso, se utilizara un tamafo de filete minimo (con un
espesor de 5/16 de pulgada) que difiere de las soldaduras anteriores. Esta eleccion se debe
a que la fuerza que esta soldadura debe soportar es considerablemente alta, por lo que se

requiere una mayor area de soldadura para asegurar su resistencia.

FIGURA 36
4.29 Unidn entre buje de bisagra con el labio.

53.90 KN

Euje

53,90 KN
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Tipo de electrodo: E 6011.

Resistencia de fluencia: 345 MPa.

Espesor de la pieza (h): 7.93 mm (equivalente a 5/16 de pulgada).
Longitud de la pieza (L): 100 mm.

Espesor calculado (t): 5.6 x 10°(-3) metros, obtenido mediante la férmulat = 0.707

x h.
Area de soldadura.
A=tx2L
A =5.6x10"3m x2(0.1m)
A =111x10"3m?

Esfuerzo a corte
v
=1

_ 53.90KN
T I 11x103m2
T =485MPa

Factor de Seguridad

0.578xS,,
FS=——

_ 0.578x345MPa

FS 48.5MPa

FS=41

En este andlisis se observa que el factor de seguridad es alto con un filete de

5/16plg, y da seguridad para que los bujes se encuentren unidos hacia el labio.
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4.29.1 Seleccion de cilindro.

Para elegir el equipo hidraulico adecuado, se deben considerar tres pardmetros
principales: carga maxima, carrera y velocidad de elevacion. Para el funcionamiento del
andén hidraulico, se necesitaran dos cilindros hidraulicos de doble efecto. El primero de
estos cilindros se utilizara para elevar la plataforma principal, mientras que el segundo se
encargara de elevar el labio de unién entre el andén y el camién. Estos cilindros deben ser
seleccionados de acuerdo con los requerimientos de carga maxima, la carrera necesaria 'y

la velocidad de elevacion especffica para cada funcion.

4.29.2 Seleccion de cilindro de plataforma.

El cilindro que se debe seleccionar es de doble efectoy tiene la funcion de elevar
el peso de la plataforma principal. Cuando se inicia la descarga, el cilindro debera soportar
el peso de trabajo, que es de 7250 kg. Es importante destacar que el cilindro debe colocarse
en una inclinacion de 60 grados debido a restricciones de espacio en la fosa de
empotramiento. Esta disposicion es necesaria ya que el cilindro retraido tiene una longitud

de 25 pulgadas.

FIGURA 37
4.30 Angulo de inclinacién del cilindro.

<5
Y

©.

Utilizando la funcion trigonométrica seno, podemos calcular "Y" de la siguiente manera:
Y = Sen (60°) x 25 pulgadas
Y = 0.866 x 25 pulgadas
Y =21.65 pulgadas 0 550 mm

Esto significa que la profundidad minima requerida para la fosa es de 0.55 metros.
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4.30.1.1 Desplazamiento del cilindro con
el peso de la plataforma.
El cilindro hidraulico debe soportar un peso de 7250 kilogramos y tiene una carrera
de 400 mm. El cilindro seleccionado para esta aplicacion es el SAE-64016, que tiene una

carrerade 16 pulgadas o0 406 mm, lo cual es adecuado para los requisitos de este proyecto.

FIGURA 38
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4.31 Elevacion maxima del cilindro con la
plataforma.

La altura maxima que puede alcanzar el cilindro hidraulico es de 1.41 metros, que
corresponde desde la base hasta el extremo del labio abatible. El cilindro tiene un angulo inicial
de 39.23 grados en estado de reposo, que aumenta a 70.62 grados en su posicion final. Ademas,
el radio de giro es de 1.19 metros, como se muestra en la figura 38.

El angulo se mide desde la parte superior dela fosao el nivel del suelo del andén y alcanza

un angulo de 28.46 grados hasta la altura maxima mencionada anteriormente.
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4.31.1.1 Diametro del vastago del cilindro

hidraulico.

El calculo del diametro minimo requerido para el vastago se basa en la teoria de
estabilidad, que considera la esbeltez del elemento, dado que este esta sometido a fuerzas
de compresion. La determinacion del pandeo se lleva a cabo utilizando las siguientes

formulas, aplicando la teoria de Euler:

Es importante evaluar como el tipo de sujecion influye en la longitud de pandeo.
Para hacerlo, utilizamos la féormula que relaciona la carga axial de pandeo (Fp) con el
momento de inercia (I), el médulo de elasticidad (E) y la longitud de pandeo (Lp). Enel caso
de una seccion circular, el momento de inercia (l) se calcula como (d*4 17)/64, donde "d" es

el diametro.

Ademas, se considera el modulo de elasticidad del acero, que es de 200 GPa,y un
factor de seguridad (Cs) igual a 2.2. La longitud de pandeo se calcula como parte de este

analisis para determinar como varia en funcion del tipo de sujecion.

FIGURA 39
Factor de anclaje de cilindro.%®

1

: -— 77A
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El caso de sujecion para esta maquina, como se ilustra en la figura 56, tiene un
valor de 2 en términos de longitud de pandeo. Para calcular la longitud de pandeo (Lp),
utilizamos laformula Lp = K * L, donde K esigual a2 y L es igual a 0.4 metros, lo que nos

da una longitud de pandeo de 0.8 metros.

A continuacion, para determinar el diametro minimo del vastago, sustituimos el valor
de inercia de una seccién circular en la formula de carga axial de pandeo y utilizamos la

fuerza Fp, que es la carga maxima conocida y tiene un valor de 93.35 kilonewtons.

_ mEd*
P L,%Cs64

) 1
R TP
- m3E

q=" 64(0.8m)%(2.2) (93.35KN)*
- 73 (200x 10° KPa)

d =0.034m
El didmetro minimo que debe tener el vastago para no falla por pandeo es de 34 mm

Se muestra que el cilindro hidraulico elegido tiene un didmetro de vastago de 50.8

mm, valor que esta sobre el minimo requerido.

Para obtener la presion del sistema de la plataforma principal se requiere el

area del pistén del cilindro. El piston tiene un diametro de 4 plg, para lo cual se calcula lo

siguiente:
_ A, 9375KN
"R mD?
4
P, = 93.35KN = 11514.28KP
1= (0.1016m)% coRba

4

Esta presion es la necesaria para mantener la plataforma en el lugar necesario.
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La presion maxima que soporta el cilindro es 3000psi (20700 KPa), por lo

tanto11514.28 KPa es un valor admisible.
Caudal necesario para elevar la plataforma

Q; = VixAq

04m
1= x8.10x103m?
20seg

m3
Q = 1.62x10~*—

4.31.1.2 Seleccion de cilindro del labio.
El cilindro que hemos elegido es de doble efecto y tiene la funcion de empujar el
peso del labio. En cuanto al peso del labio, sus dimensiones son las siguientes: tiene una
longitud de 1.85 metros, un ancho de 0.4 metros y un espesor de 0.012 metros, lo que da
comoresultado un peso de 69.708 kilogramos o 0.68 kilo newtons. Utilizamos una densidad
del acero de 7850 kilogramos por metro cubico para calcular el volumen del labio abatible,
gue es igual a 8.88x10"-3 metros cubicos. Luego, calculamosel peso del labio multiplicando

la densidad por el volumen, lo que resulta en aproximadamente 70 kilogramos.

La carrera necesaria es de 100 milimetros y el tiempo de desplazamiento es de 10
segundos. El cilindro hidraulico seleccionado con una carrera de 100 mm es el PMC-8404,

gue tiene una carrera de 4 pulgadas o0 101.6 mm.

FiGura 40
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4.32 Desplazamiento maximo del cilindro de

labio.

Diametro minimo del vastago:

L _*[6% W) (C9) - (Fp)
B n-FE

. +/64- (0.1x2)2- (2.2) - (0.68KN)
B - 200x106KPa

d =498x10"3m

El vastago debe tener un diametro minimo de 5 mm para evitar el fallo por pandeo,
y es importante destacar que el cilindro hidraulico seleccionado supera este requisito, ya

gue tiene un didmetro de vastago de 25.4 mm.

Para calcular la presion requerida en el labio, es esencial determinar el area del
pistén del cilindro. Esto se logra considerando que el pistén tiene un didmetro de 2 pulgadas

(2 plg), y a partir de esto, se realiza el calculo correspondiente.

F, F
=-2—-_2 —335KPa

& ~ A, =nD?
4
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La presion maxima que el cilindro puede resistir es de 2500 psi (equivalentes a
17,250 KPa), lo que significa que 335 KPa se encuentra dentro de los limites aceptables.

Ahora, necesitamos calcular el caudal requerido para elevar el labio.
Q2=V; x4

0.1m
, = * 2.02x10~3m?
10seg

m3
Qz = 202107 —

4.32.1 Seleccién de labomba hidraulica.

En el proceso de calcular la bomba hidraulica, se consideran las pérdidas en la tuberia
gue conectatanto al cilindro principal de la plataforma como al cilindro del labio. Al final, se
sumaran las presiones resultantes de cada cilindro y, como resultado, se elegiran el motor
y la bomba adecuados. La seleccion de la tuberia se llevara a cabo de manera individual

para cada uno de los cilindros.

4.33 Selecciébn de manguera de alta presién

para el cilindro principal.

TABLA 25
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Medida| Diametro Didmetro Presion de Presion de Presion de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg./mm) | mm (+/- 1.2) | Bar PSI Bar | PSI Bar PSI
4 1/4 /64 15 400 | 5800 | 640 | 9275 | 1600 | 23200 100
5 5/16/7.9 16.6 350 | 5075 | 560 | 8115 | 1400 | 20300 115
6 3/8/9.5 19 330 | 4785 | 528 | 7650 | 1320 | 19140 130
8 1/2/12.7 22.2 275 | 3990 | 440 | 6376 | 1100 | 15960 180
10 5/8/15.9 254 250 | 3625 | 400 | 5797 | 1000 | 14500 200
12 3/4/19.0 29.3 215 | 3120 | 340 | 4927 | 850 | 12480 240
16 1 /254 38.1 165 | 2395 | 260 | 3768 | 650 | 9570 300
20 11/4/31.8 48.3 125 | 1810 | 200 | 2898 | 500 | 7240 420
24 11/2/38.1 55 90 1305 | 144 | 2087 | 360 | 5220 500
32 2 /508 67.4 80 1160 | 128 | 1855 | 320 | 4640 630

Nota: https://www.equiposhidraulicoscontrol.com/catalogo

Tuberia seleccionada manguera de alta presion medida 20


https://www.equiposhidraulicoscontrol.com/catalogo
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Velocidad por el interior de las tuberias.

TABLA 26
4.34 Seleccion de manguera de alta presion
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Medida| Diametro Diametro Presién de Presion de Presién de Radio de
interior Exterior Trabajo Prueba Ruptura Curvatura
(Pulg/mm) | mm (+/- 1.2) | Bar PSI Bar PSI Bar PSI mm
3 3/16/1 438 11.3 250 3620 | 400 | 5797 | 1000 | 14490 90
4 1/4 /164 134 225 | 3260 | 360 | 5212 | 900 | 13050 100
5 516/7.9 15 215 3115 | 340 | 4927 | 850 | 12320 115
6 3/8/9.5 174 180 | 2610 | 288 | 4174 | 720 | 10440 130
8 121127 20.6 160 | 2320 | 256 | 3710 | 640 | 9280 180
10 5/8/159 237 130 | 1885 | 208 | 3014 | 520 | 7540 200
12 3/4/19.0 27.7 105 1520 168 | 2434 | 420 | 6000 240
16 1 /254 35.6 38 1275 140 | 2028 | 350 | 5200 300
20 11/4/31.8 43.5 63 910 100 | 1450 | 250 | 3600 420
24 11/2/38.1 30.6 30 725 80 | 1160 | 200 | 2900 500
32 2 /508 64.1 40 580 64 927 | 160 | 2320 630
para el labio.

Nota: https://www.equiposhidraulicoscontrol.com/catalogo
Se opt6 por seleccionar una manguera de alta presion con un didmetro de 32

TABLA 27

SELECCION DEL MOTOR Y BOMBA

Trifésica 230 / 400V / 1500 rp.m / 3 Phase 230 / 400V / 1500 rp.m /Triphasé 230/ 400 V' / 1500 rp.m

Potencia Prasién / Pressure / Pression

Fuissance
(kw) 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 {Memin)

08 0.25 0.25 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.55 055 0.55 055 0.55 11
1.2 0.37 037 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.75 075 0.75 075 0.75 16
1.6 0.55 0.55 0.55 0.75 075 0.75 0.75 0.75 11 11 11 11 21

% E E 21 0.75 075 0.75 11 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 15 15 28
E g EE 25 | 075 | 1.1 11 1.1 1.1 1.1 1.5 15 1.5 15 15 15 33
i _5%:5_-%3 33 11 1.1 1.1 15 15 15 15 22 2.2 22 22 22 44
giﬁ Q 43 15 1.5 15 2.2 22 22 2.2 22 2.2 3.0 30 30 57

48 15 1.5 22 22 22 22 22 30 3.0 30 30 30 63
62 22 2.2 22 30 30 30 30 30 4.0 4.0 4.0 4.0 32
7.9 22 3.0 30 30 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 55 55 55 10.4

Nota: https://www.equiposhidraulicoscontrol.com/catalogo

El motor cotizado tiene una potencia de 2.5 KW, y trabaja a una presion maxima de 3000

PSI.
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TABLA 28

RESULTADOS DEL DISENO FINAL
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Detalle

Caracteristica

Cilindro Hidraulico Principal

406 mm de carrera

Cilindro Hidraulico Labio
Abatible

100 mm de carrera

Plancha de acero lagrimada

6 mm de espesor

Vigas para plataforma principal

Vigas perfil IPE 160 mm

Vigas estructurales de la base

Vigas tubo 100x50x3 mm

Selecciéon de unidad Hidraulica

2.5 KW - 3 KW

Diagrama Hidraulico

Conexion Del Sistema

Plancha lagrimada labio
abatible

12 mm de Espesor

Buje del eje principal

Qine =31 mm
Dext = 45mm
Tolerancia de ajuste del Buije:
Bmax = 31.025 mm
Omin = 31.00 mm

Eje principal pasador

31 mm diametro x 1.85 m
Tolerancia de ajuste del Eje:

Brmax = 30.991 mm

Omin = 30975 mm
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