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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo disefiar y construir un elevador
montacarga para la Industrias Copacabana S.A. ubicado en ciudad de El Alto,
patio de comidas “LA JUNGLA”. La funcién principal del montacarga es elevar y
transportar productos de manera vertical de forma rapida y segura el producto
hacia el almacén o camaras frigorificas, para la elaboracion de este proyecto
se realizé una investigaciéon de los montacargas que pueda servir para este

proposito.

Industrias Copacabana S.A. es una empresa que se dedica a la venta de café y
pollos Copacabana en diferentes lugares y sucursales en general, para ejercer
esta actividad requiere el transporte de productos. Con el fin de facilitar estos
procesos, la industria solicitd6 a empresa “INCOMET” la presentacién de

alternativas de disefio y construccion para transportar.

También se realizé un estudio sobre la necesidad de montacarga ligada a la
demanda actual de construcciones de edificios, se analizé el fundamento
teérico y se plantearon los parametros de disefio sobre la base de

requerimiento.

Con el objetivo de realizar un disefio 6ptimo que contemple todos los aspectos
necesarios para su analisis, se emplearon programas informaticos (Autodesk
Inventor Professional 2018, Autodesk Robot Structural Analysis Professional
2018, Cade Simu V3) primeramente, para el analisis de estructuras y disefo,
para posteriormente obtener los modelados en cuanto a dimensiones y cargas
de solicitacién respectivas. Y en segundo lugar la simulacion del circuito de

potencia y de control.
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CAPITULO |
1 ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccion

A través de la historia, el ser humano se ha visto en la necesidad de crear los
elementos que le permite desplazamiento de forma mas comoda y rapida. Esta
necesidad lo ha llevado a desarrollar una serie de medios de transporte acorde
con sus requerimientos, siendo el principal objetivo lograr que estos elementos

sean cada vez mas perfectos y comodos por la necesidad.

Industrias Copacabana S.A. se encuentra en la busqueda de alternativa para
una solucion segura y econdmica de sus necesidades de transporte para sus
productos, como parte de su politica de mejoramiento continuo de servicio a

sus clientes de una mejor adecuacion de atencion.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad las sucursales de Industrias Copacabana S.A. especialmente
una de sus sucursales de la mismo que esta ubicada en la ciudad de El Alto
(Ceja) al lado de Hotel Alexander en el patio de comidas “LA JUNGLA” requiere

un elevador montacarga.

Figura 1.1: Lugar de construccion

Fuente: Elaboracién propia
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Industria requiere un montacarga en el lugar (ver la figura 1.1) para el traslado
de cargas de la calle(acera) al primer piso del edificio y la disminucién de

tiempo en el proceso de traslado, asi aumentar la cantidad de productos

La Empresa INCOMET realizé un estudio para implementar un montacarga

requerido que transporte de manera cdmoda y rapida en traslado por tanto:

¢.Es posible diseiar y construir un sistema de elevaciéon de productos

para Industrias Copacabana S.A. en la sucursal de “LA JUNGLA”?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Disefar y construir un montacarga para Industrias Copacabana S.A.
Sucursal El Alto “LA JUNGLA”.

1.3.2 Objetivo Especifico

e El montacarga debe descender sobre la acerca en el momento de
trabajo y luego dejarlo despejada para el paso de peatones.

o Realizar un estudio descriptivo de los componentes tanto mecanico
como eléctrico principales de un montacarga.

o Desarrollar una descripcién detallada de aspecto de cuidado en la
operacion del montacarga.

e Garantizar la maxima seguridad del montacarga en cualquier situacion
de trabajo.

o Elaborar los calculos del diseiio y planos para cada uno de los
elementos que componen la maquina.

e Construir el disefio con materiales existentes en el mercado local.

e Efectuar el célculo de costos y determinar el precio.
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1.4 Justificacion

Industrias Copacabana S.A. es una Empresa que se dedica a la venta de
diferentes productos de alimentos Café, pollos y pasteles en el patio de

comidas

‘LA JUNGLA” se encuentra en el segundo nivel del inmueble, esto requiere que
se traslade todo su producto que llega diariamente desde la planta baja. Llevar
todo esto de forma manual, genera mayor tiempo en el proceso de traslado y a
su vez expone a personal de trabajo a tener accidentes, de esta manera se
adjudico a la Empresa INCOMET para realizar el disefio y construccion de un

sistema de transporte vertical que pueda facilitar el traslado de sus productos.

Entonces, es muy importante darle solucién a esta problematica, se realizé el
disefio e implementacion de un elevador montacarga con capacidad de 150 Kg
que permita fundamentalmente la disminucion de tiempo de traslado.

Por tanto, es necesario que el proceso de construccion sea eficiente para
elevar los productos, asi se procedié a construir el montacarga en el lugar
indicada (ver la figura 1.2) donde este sistema tiene una velocidad 0,3[m/s] en
ascender y descender, riel movil para el momento de trabajo, sistema de
traccion por cable y sistema de seguridad eléctrico en las paradas.

Figura 1.2: Implementacion de montacarga

Fuente: Elaboracion propia

Franz Rudy Quispe Laura pag. 3



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

También se procedid a los diferentes conceptos que implica el disefio de
maquina como, seleccion de los perfiles de la estructura, el control de un motor

trifasico, reductor de velocidad, elementos de transmision, etc.

La implementacién del sistema de elevacién que permite ahorrar, tiempo en

traslado.

1.5 Fundamento teodrico

Un elevador o ascensor, es un objeto que sirve para trasladar personas o
cosas

(en cuyo caso se llama montacargas) de unos pisos a otros.

Para este proyecto se desarrollara un elevador de carga, el cual es
principalmente una cabina movilizada por un sistema eléctrico que permite su
manipulacion. El disefio debe tener en cuenta, el peso adecuado para el cual
es requerido, el material a transportar, la seguridad del personal y de los

peatones que circulan por la acera.

Los elevadores de carga o montacargas mantienen los mismos principios
generales de los ascensores, en donde la unica variante se encuentra en la

cabina, la cual no esta adecuada para el transporte de personas.

1.5.1 El ascensor como medio de transporte

El ascensor se define como un sistema de transporte vertical disefiado para
movilizar personas y/o materiales entre pisos definidos, tanto en sentido
ascendente como descendente, en edificios o en construcciones subterraneos.

Integra componentes mecanicos, eléctricos y electronicos.

En la actualidad es el segundo transporte mundial en cuanto a volumen de
pasajeros después del automovil y el primero por seguridad. Su desarrollo se
inicié fundamentalmente a principios del siglo XIX y ha permitido la edificacion

en vertical configurado las ciudades tal y como se las conoce hoy en dia y

facilitando enormemente el transito de personas.
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1.5.2 Historia del ascensor

Hasta que Elisha Graves Otis inventd el ascensor con seguridad para personas
en 1853, la Humanidad habia recurrido a medios con grias, poleas y aparejos para

transportar cargas pesadas a lugares elevados.’

1.5.2.1 La antiguedad

Los primeros mecanismos de elevacion y transporte fueron palancas, poleas,
rodillos y planos inclinados. La realizacion de grandes trabajos de construccion de este tipo
exigia un gran numero de personas implicadas, asi en la construccion de la
piramide de Keops (s. XXIl a.C.), de 147 m de altura, estuvieron ocupadas
pemanentemente cerca de cien mil personas.

En Egipto y Mesopotamia (1550 a.C.) se generaliza el empleo del shadoof
(ver Figura 1.3), un mecanismo de palanca utilizado para elevar el agua
procedente de los rios con el fin de regar los campos. Se trata de una forma

mas compleja de una construccion basada en la palanca.

Figura 1.3: Utilizacién del contrapeso en el shadoof para reducir el esfuerzo en
elevaciones.

Fuente: Curso de formacioén de ascensores v1.00, MAY. 06

1 Silcdn Electrénica — Otis — Mundo Ascensor
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Sobre una columna fija se monta una palanca de dos brazos alrededor de un eje que
puede girar horizontalmente. Los brazos son de longitudes diferentes,
disponiendo el mas corto de ellos de una piedra, como contrapeso, suficiente
para elevar el cubo lleno que esta sujeto al brazo mas largo. Solo hacia falta
una persona que se situaba bajo el brazo mas largo para bajarlo e introducir el

cubo en el rio.

El primer ascensor (elevador) fue desarrollado por Arquimedes en el afio 236
a.c., que funcionaba con cuerdas y poleas (ver figura 1.4). Cuando el
emperador Tito, construy6 el Coliseo Romano en el afo 80 de nuestra era, se
utilizé grandes montacargas para subir a los gladiadores y a las fieras
accedieran a la arena al nivel de la pista. También se utilizé este sistema, para
acceder al Monasterio de San Barlaam, en Grecia, construido sobre altas
cumbres montafias, se usaron montacargas para uso de personas y
suministros, donde la fuerza motriz era provista aun por los hombres. A pasar
de que se van incorporando elementos de traccion y elevacion en
determinados edificios, movidos mediante la fuerza humana o animal, como el
caso de la cuerda escalonada tirada por un burro que fue instalada en algunas

abadias francesas a comienzos del siglo XIII.2

Figura 1.4: Sistema de elevacién mediante poleas y cuertas

)

4

Fuente: Silcon Electronica Otis Mundo Ascensor.

2 Elinvento que logré ciudades verticales (Articulo)
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Se puede considerar sin embargo que el ascensor tal y como se conoce hoy en
dia, es un producto del siglo XIX cuyo desarrollo se inicia a finales del XVIII con

la Revolucion Industrial.?

Hasta la llegada de Leonardo Da Vinci no se producen grandes saltos cualitativos en el
tema que nos interesa. Este polifacético personaje de la historia acumula entre
sus grandes y sorprendentes invenciones una grua movil para facilitar las
labores de construccion en las que hay que elevar cargas pesadas. Dicha grua
estd montada sobre un vehiculo y se gobiema con una manivela dotada de transmisién
por ruedas dentadas. El gancho que sujeta la carga dispone de un dispositivo

automatico accionado a distancia para soltarla.

Para hacer navegables rios y canales, Leonardo también construyé una
excavadora flotante con ruedas de cangilones, instalada sobre dos barcazas

amarradas que descarga el lodo en carros.

Lo genial de Leonardo no es que solo propone y construye estos dispositivos, sino que con
ello va creando e inventando una serie de elementos que solucionan cualquier minimo
detalle que encontrara, por ejemplo: tornillos sinfin, engranajes helicoidales,
una cadena articulada, diversos cojinetes de rodillos y bolas, asi como

rodamientos axiales.
Figura 1.5: Maquina de elevacion accionado mediante tracciéon animal.

Fuente: Curso de formacion de ascensores v1.00, MAY.06

3 Disefio de un elevador montacarga de capacidad 500kg (Tesis)
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Georg Bauer (1490 — 1565) trabajé como médico en los centros mineros de
Sajonia y su obra De re metallica como se puede (ver figura 1.5), constituye
una guia exacta de los sistemas empleados durante la Edad Media. Menciona

el uso de ruedas dentadas y de cadenas movidas por caballos.

1.5.2.2 Elisha Graves Otis: la seguridad

Elisha Graves Otis nacié en 1811 en Vermont (Estados Unidos). Trabajando
COmMO mecanico en una empresa de camas fue enviado a Nueva York para montar una
nueva factoria e instalar su maquinaria. Alli disefio e instald lo que él llamé el
“ascensor seguro”, el primer elevador con un dispositivo automatico de

seguridad que evitaba su caida cuando el cable se rompia.

En 1854 Elisha Graves Otis, mecanico nacido en Vermont (EE.UU), participa
de una exposicion en el New York Crystal Palace mostrando un ascensor con
"freno de emergencia" que evitaba la caida de la cabina, aun luego de

romperse los amarres que la mantenian en posicion.®

La idea de Elisha era sencilla, pero pionera. Consistia en montar barras de
hierro dentadas en los railes-guia, a la vez que afadia hierros dentados
acoplables en la cabina. Al romperse el cable, un resorte activaba los dientes,
que se agarraban a las barras de hierro y detenian asi la caida del aparato.
Finalizaba asi el mayor lastre de todos los elevadores ideados hasta la Fecha

(ver Figura 1.6).

4 Disefio y construccion de un elevador de montacarga(Tesis)
5 El invento que logré ciudades verticales (ARTICULO)
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Figura 1.6: Demostracion del primer ascensor para personas por E. G. Otis en el
Palacio de Nueva York (1854)

Fuente: Curso de formacion de ascensores v1.00, MAY. 06

El 23 de marzo de 1857 Otis instala el primer ascensor seguro para personas
en los Grandes Almacenes E.V. Haughwout & Co, en la ciudad de Nueva York;
el publico en general y los arquitectos en particular dan por fin el visto bueno a

este nuevo sistema de transporte.®

1.5.2.3 El ascensor hidraulico

En 1878 se usa por primera vez el ascensor hidraulico para personas, el cual
emplea agua como fluido transmisor de potencia reemplazando asi el vapor,
con el fin de simplificar la instalacion y hacerlas menos complejas, para obtener

mayores velocidades y recorridos que los sistemas hasta entonces existentes.

Inicialmente, el movimiento del ascensor se conseguia por accion directa de un
cilindro sobre la cabina; posteriormente evolucionaron de modo que el cilindro,
actuaba sobre un sistema de poleas que a su vez estaba enlazado a la cabina,

mejorando el recorrido y la velocidad maxima.

6 Disefio de un elevador mantacarga con una capacidad 500kg (Tesis)
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El funcionamiento de los ascensores hidraulicos, es silencioso y bastante
seguro, con arranques y paradas suaves, y una precision de parada
relativamente alta. Sin embargo, tiene como contrapartida el complicado,
voluminoso y costoso equipo de bombeo que era necesario. Asi, a finales del
siglo XIX, perdieron popularidad en favor de los ascensores eléctricos que, en
pocos afos, los sustituyeron en los edificios de viviendas, aunque como se
vera mas adelante, se ha vuelto a utilizar hoy en dia en una version

modernizada y mejorada.

1.5.2.4 EIl motor eléctrico en ascensores

Recién, en 1887 se incorpora el motor eléctrico en un ascensor, cuando el
inventor aleman Werner von Siemens coloca un motor eléctrico en la parte

inferior de una cabina de ascensor ’(ver Figura 1.7).

A partir de alli, la tecnologia de motores y control de ascensores se desarrolla
rapidamente. En 1889 hace su aparicion el ascensor con motor eléctrico y
reductor, haciendo posible el desarrollo de edificios mas altos al poder

transportar pasajeros a mas altura.

Figura 1.7: Implementacion del motor eléctrico en ascensores.

Fuente: Silcén Electronica — Otis — Mundo Ascensor

7 http://www.astarlifts.com
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En 1903 el disefio evoluciona, hacia el ascensor sin reductor y motor de
corriente continua, acompafando la construccion de edificios de mas de 100
pisos de altura. Los controles de los ascensores comienzan a ser mas
complejos permitiendo hacer los viajes mas confortables al agregar velocidades
intermedias de nivelacién y la interconexién de varios ascensores en grupo.

La seguridad aplicada al ascensor, continua evolucionando para hacer mas

confiables sus viajes en ascensor.

A comienzo del siglo XX, con la introduccion del ascensor eléctrico se cambia
también la manera de accionar las maniobras, que pasan de ser un cable que
actua sobre una valvula dispuesta en el fondo del hueco, a un interruptor que
envia impulsos eléctricos desde la cabina, hasta la sala de maquinas a través
de un cableado eléctrico. Progresivamente se fueron introduciendo los
dispositivos de seguridad en el cierre de puertas y la emision de sefial acustica

o visual para anunciar la llegada del ascensor.?

Asi en el afio 1900, la maniobra mediante cables es definitivamente sustituida

por pulsadores.

A finales de la década de los 40 se concibe por primera vez un sistema basado
en dispositivos electrénicos que mide la cantidad de llamadas, suma el tiempo
en que se hacen y, automaticamente, combina estos datos con los actuales de

conjuntamente.

En la década de los 70 los circuitos integrados revolucionaron el mercado. En
esta década se desarrolla el primer sistema de control con microprocesador
integrado para grupos de ascensores, iniciando con ello la gestacion de un
nuevo sistema que, basado en la electrénica y los sofisticados controles
espaciales, alcanza un grado de eficiencia, rendimiento y disponibilidad jamas
alcanzado. La electromecanica en la década de los 70, era superada y
sustituida por los circuitos integrados, por tenian un tamaio muy reducido y

eran de menor costo.

8 El invento que logré ciudades verticales (ARTICULO)
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La implantacion fue lenta en gran parte debido a cierta desconfianza de la

propia industria.

La posibilidad del control por software aportaba un enorme grado de
flexibilidad, porque el mismo microprocesador podia realizar infinidad de
operaciones diferentes modificando tan solo su programa. A su vez el tamafo

de los componentes electronicos, asi como sus consumos eran minimos.

A mitad de la década de los 80, se introduce el Remote Elevador Monitoring,
consistente en una tele sistema para la verificacion del funcionamiento de
diversos componentes del ascensor a distancia. De forma optativa el sistema
permite la comunicacién oral de una persona en cabina atrapada

accidentalmente con un centro de servicio.

En 1986, se introduce el sistema de frecuencia variable para el control de
ascensores de alta velocidad. Dos afios mas tarde se implanta el motor lineal
para ascensores que, al estar acoplado al contrapeso, elimina la necesidad del
cuarto de maquina con el consiguiente ahorro econémico y de espacio.
En la actualidad se ha conseguido grandes logros en la tecnologia del ascenso,
Como

¢ la verificacién de diversos componentes del ascensor a distancia

e comunicacion oral bidireccional con la cabina

e control por variacién de frecuencia de los motores para excelentes

nivelaciones y suaves arranques
e altas velocidades y recorridos con excelentes eficiencias tanto de la

maquina como de la gestién de su trafico.

En el futuro los ascensores habran llegado al limite del ahorro de consumo con
el uso de imanes permanentes en los motores y los variadores de frecuencia.
Las redes de ascensores seran accesibles via Internet, permitiendo a las
empresas de mantenimiento realizar rutinariamente, controles en los
ascensores instalados en cualquier lugar del mundo, al igual que hoy se
navega por distintas paginas de Internet. Los cables de acero seran

reemplazados por materiales
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sintéticos de mayor resistencia y durabilidad. Los ascensores con reductor
seran historia. Las cabinas podran reconocer el idioma para aceptar comandos

vocales eliminando la necesidad de apretar botones para colocar llamadas.®

1.5.3 Clasificacion de ascensores

1.5.3.1 Ascensores Eléctricos

En estos tipos de ascensores la traccién la realizado por un motor eléctrico. El
sistema esta compuesto por el motor propiamente dicho, la maquina reductora,
la polea y el cable de traccion. La cabina esta suspendida en uno de los
extremos del cable y en el otro extremo se encuentra el contrapeso. El motor
imprime movimiento vertical al sistema y el cable se desplaza a través de la
polea, arrastrando consigo la cabina, que es guiada por unos rieles. El
contrapeso se puede situar detras de la cabina o en un lateral, segun el tamafio
del hueco del ascensor, mientras que la sala de maquinas se suele situar en el
ultimo piso. Estos ascensores deben estar provistos de varios sistemas de
seguridad combinados, que funcionan en caso de averia o desprendimiento de

la cabina o el contrapeso ver la '°(ver Figura 1.8)

Figura 1.8: Esquema de ascensor eléctrico

ik (E WL Ak

Fuente: http://www.techsanz.cl

9 Silcodn Electrénica — Otis — Mundo Ascensor
10 El invento que logré ciudades verticales (Articulo)
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Finalmente se dispone una (tabla 1.1) donde se muestran las ventajas e

inconvenientes que presenta este tipo de ascensor.

Tabla 1.1: Ventajas e inconvenientes de los ascensores eléctricos

Ventajas Inconvenientes
Gran numero de elementos sometidos a un
No existe limitacion en el recorrido mayor desgaste entre los que descarta el
cableado
. -~ Supone una sobrecarga en la estructura del
Mantenimiento econémico i,
edificio.
Potencia instalada menor a igualdad de | Instalacién menos flexible debido a sus
prestaciones que no hidraulico. caracteristicas constructivas.
Excelente rendimiento general de la Necesidad de un contrapeso con el
maquina consecuente espacio ocupado en el hueco

Uso mucho mas extendido

Fuente: http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1

1.5.3.2 Ascensor hidraulico

En estos tipos de ascensores el accionamiento se logra a través de una bomba
que esta acoplada al motor eléctrico. Utilizan como fluido un aceite (de ahi el
nombre de ascensor oleodinamico) que se inyecta a través de las valvulas
desde un depésito hasta el piston. La cabina esta sostenida en el émbolo del
piston, de tal forma que, al llenarse de aceite, el émbolo sube, empujando la

cabina hacia arriba ''(ver Figura 1.9).

La bajada se produce por el efecto de la gravedad, mediante el propio peso de
la cabina, que hace que el aceite sea devuelto al tanque. Este sistema, por

tanto, solo utiliza energia en los trayectos de subida.

Los ascensores hidraulicos no tienen contrapeso, ya que el grupo impulsor de
la cabina realiza las mismas funciones que el grupo tractor en los ascensores
electromecanicos. El fluido transmisor del movimiento, el aceite, se almacena

en un depdsito junto a la maquinaria.

" El invento que logré ciudades verticales (Articulo)

Franz Rudy Quispe Laura pag. 14



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

Figura 1.9: Esquema elevador hidraulico

Fuente: hitp://www.catalanaelevadors.com

Al no necesitar un contrapeso, este tipo de ascensor requiere de un espacio
menor de instalacion por lo que su instalacion. En general, este tipo de
ascensores son recomendables para edificios de pocas alturas o viviendas
unifamiliares

Las ventajas e inconvenientes de estos ascensores son las siguientes:

Tabla 1.2: Ventajas e inconvenientes del ascensor hidraulico

Ventajas Inconvenientes
Amplia libertad de ubicacién del cuarto de | Potencia instalada mayor a igualdad de
maquinas. prestaciones gue un ascensor eléctrico.

Recorrido maximo limitado a edificios de baja altura

Funcionamiento silencioso y fiable (en tomo 15 0 18metros).

Instalacion relativamente economica Velocidades nominales méas bajo.
Arranques, paradas y cambios de Usos abundantes de aceite cuyas caracteristicas
marchas suaves. dependen ademas del control de las temperaturas

La nivelacion de plataforma con la
paredes es exacta, por ser independiente | Mayor necesidad de mantenimiento.
de las condiciones de carga de la cabina.

Sin riesgo de caida descontrolada
pudiéndose prescindir del mecanismo
paracaidas.

No necesitan de contrapeso.

Fuente: hitp://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1
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1.5.4 Otros tipos de ascensores

Los ascensores ya que son una enorme ayuda en nuestra vida diaria, ya que
nos ayudan a desplazarnos con mayor facilidad. También existen sin embargo
diferentes tipos de ascensores con distintas a otras finalidades.

1.5.4.1 Monta coches

Los monta coches presentan una solucién para evitar la construccion de
rampas que vinculen distintos niveles logrando asi aprovechar la superficie de
los cocheras y la facilidad y seguridad en el traslado del vehiculo en su interior
con sus conductores (ver Figura 1.10).

Figura 1.10: Monta coches

Fuente: https://webgram.life

Estos tipos de ascensores son hidraulicos y llevan instalados dos pistones para
poder subir y bajar los vehiculos. Soportan una gran cantidad de kilos y

también tienen sus medidas de seguridad al igual que los ascensores.

1.5.4.2 Monta camilla

Los ascensores son un medio de transporte indispensable donde las personas
estan sujetas a una movilidad limitada, un ejemplo practico son los hospitales,
donde pacientes, personal de enfermeria y visitantes necesitan y agradecen su

comodidad, disponibilidad y perfecto rendimiento (ver Figura 1.11).
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Figura 1.11: Monta camilla

Fuente: https://www.sertecascensores.com

Los monta camillas deben estar suficientemente ventilados, perfectamente
iluminados y deben presentar un facil y rapido acceso para los paramédicos o

enfermeros.

La nivelacidon de paradas debe ser precisa; este es uno de los principales
requisitos para un transporte seguro y eficiente.
Sus sistemas de arranque y frenado deben de ser suaves para evitar cualquier

complicaciones o movimiento brusco en el transporte del paciente

1.5.4.3 Montacarga.

Mantiene los mismos principios generales del ascensor con la unica variante en
lo que respecta a la cabina, que no se encuentra especificamente preparada
para el transporte de personas. La cabina en cuestion es inaccesible a las
personas por sus dimensiones, porque cumplen con la condicién de

inaccesibilidad. (Ver Figura 1.12).
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Figura 1.12: Montacarga

Fuente: http://www.ascensoresyelevadores.com

Sin embargo, existen montacargas mas grandes que no presentan las
restricciones de dimensiones del caso anterior. Cuando se selecciona el
tamano de la cabina y la carga a elevar, es muy importante tener en cuenta no

solamente

la carga a transportar, también el equipo de carga y el tipo de vehiculos de
transporte de cargas utilizado. La carga que transporta oscila de 630 a 5000 kg.
Los montacargas son muy utiles para las compafias de construcciéon, ya que

con ellos pueden subir materiales facilmente.

1.5.4.4 Mini cargas

Se denomina mini carga a los elevadores, no utilizables para personas, que
transportan hasta 100 Kg de carga. Cuyo grupo tractora tenga una potencia
hasta 1 Hp aproximadamente, no estdn sometidos al reglamento de aparados
elevadores. Su utilizacion esta indicada en cafeterias, bibliotecas, hospitales,
restaurantes y todo tipo de edificios que necesiten un transporte vertical fluidos

de pequefio material.

Las especificaciones técnicas normalmente utilizadas son:
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La cabina puede no tener puertas, se puede instalar hasta con tres accesos, lo

cual le da una gran versatilidad para adaptarse a las necesidades del edificio.

Puerta de acceso. El tipo de puerta recomendado es el de guillotina por su

facilidad de funcionamiento y no estorbar la entrada y salida de mercancia.

Mandos y sefalizacion. En casos de trafico de varios pisos con uno
predeterminado (por ejemplo, monta platos de un hotel entre pisos y cocina) se

utiliza en cada planta una botonera con dos pulsadores de llamada y reenvio.

Cuando el trafico puede ser entre pisos de un edificio (por ejemplo, monta
papeles en edificios de una empresa), es necesario disponer en cada planta
una botonera con un pulsador por piso para el reenvio a la planta deseada,
normalmente se instala dos indicadores luminosos, uno sefiala la presencia de
la cabina en un piso (luz de transpuesta) y el otro que el camarin esta ocupado

(luz ocupada).

Una opcién muy interesante que se instala en las mini cargas, consiste en un
mecanismo para descarga automatica de la mercancia transportada. Este
permite enviar a cualquier planta de un edificio la mercancia (libros, ropas, etc.)

sin que haya ninguna persona para recibirla.

Las mini cargas mas comunes son montaplatos y monta papeles.
a) Monta plato

Como indica su nombre es para elevar pequefias cargas estos tipos de
ascensores son recomendados para instalarse y su uso habitual en
residencias, empresas, clinicas, restaurantes, hoteles, bibliotecas, etc. Para
transportar o elevar platos de cocina, cubiertos y bebidas desde una planta a

otro del edificio, normalmente lleva varios compartimientos (ver Figura 1.13).

Se hicieron mas comunes con el disefo y la construccion de hoteles cuyos
comedores estan ubicados en los ultimos pisos, mientras sus cocinas estan en

los pisos inferior.
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En los grandes restaurantes con una notable afluencia de clientes son

necesarios varios de estos sistemas.

Figura 1.13: Monta plato

Fuente: https://www.ascensoresdevitel.com
La mejor solucion para el transporte de carga de manera segura, ahorrando el
tiempo.

b) Monta papeles

Se emplean generalmente en librerias y papelerias transportando textos, utiles
y demas implementos de manejo frecuente en estos establecimientos, también
son usados en oficinas para un servicio rapidos entre dependencias de varios
pisos, trasladando diversas materias como cartas, documentos, libros y
papeleria en genera

Figura 1.14: Monta papeles
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Al igual que el montaplatos se asemejan a un pequefio armario o cajon, cuya
velocidad oscila entre 0.2 y 0.8 m/s, con una capacidad de carga util 20 y 60 Kg

(ver Figura 1.14).

1.5.4.5 Elementos mecanicos y eléctricos de un elevador montacarga

a) Motorreductor

La funcién de un motorreductor es hacer variar las r.p.m. de entrada que
por lo general son mayores de 1200, entregando a la salida un menor numero
de r.p.m., sin sacrificar de manera notoria la potencia; esto se logra por medio
de los reductores y motorreductores de velocidad.

Los reductores o motorreductores son apropiados para el accionamiento
de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan

reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

Al emplear reductores o motorreductores se obtiene una serie de
beneficios sobre estas otras formas de reduccion. Algunos de estos beneficios
son:
e Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia
transmitida.
¢ Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por
el motor.
e Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos de
mantenimiento.
¢ Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

¢ Menor tiempo requerido para su instalacién.

Para seleccionar adecuadamente una unidad de reduccion debe tenerse en

cuenta la siguiente informacién basica:

1. Caracteristicas de operacion:
e Potencia (HP tanto de entrada como de salida)

e Velocidad (RPM de entrada como de salida)
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e Torque (par) maximo a la salida en kg-m.

e Relacién de reduccion (1).

2. Caracteristicas del trabajo a realizar:

e Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a gasolina, etc.)

e Tipo de acople entre maquina motriz y reductor.

3. Condiciones del ambiente

e Humedad

e Temperatura
b) Potencia de selecciéon de un motorreductor

La potencia mecanica es el trabajo realizado en una unidad de tiempo. Esto
quiere decir que si se desea elevar una carga de valor (W) a una

determinada altura (H) en un determinado tiempo (t) se tendra la ecuacion

(1.1):

B (1-1)
Donde:
P: Potencia [hp]
W: Peso [kgy]
H: Altura [m]
t: Tiempo [s]

La velocidad divide matematicamente la distancia que se recorre un cuerpo

en un determinado tiempo.

(1-2)

Por lo tanto:
P=W-V (1-3)
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Es dificil encontrar en la practica, que una unidad de reduccién realice su
trabajo en condiciones ideales, por tanto, la potencia requerida por la maquina
accionada, debe multiplicarse un factor (Fs) factor que tiene en cuenta las

caracteristicas especificas del trabajo a realizar.

P=W.V-Fs (1-4)

Las unidades de la potencia en el sistema internacional es el Kilovatio

(KW) correspondiente a 1000 newton (N) y a 1.34 caballos de fuerza (hp).
c) Polea de desvié

La funcion de este tipo de poleas ademas de soportar los esfuerzos que le
transmite el cable desvia la trayectoria del cable que pasa por ellas.

Las poleas de desvio o reenvio tienen 3 caracteristicas:

e Diametro.
¢ Perfil de sus gargantas o canales.

o Material en el que estan construidas.

El perfil mas usado en las poleas de desvio de los elevadores es el
semicircular con entalla o ranura ya que mejora la adherencia del perfil
semicircular normal, y evita el rozamiento y deformacion del fondo del canal o
garganta.

El material empleado en la fabricacion de las poleas de desvio es la fundicién
de hierro gris, de resistencia suficiente para soportar la presion especifica

del cable sobre la garganta, sin que se produzca un desgaste anormal.

d) Cables metalicos para elevadores

Un cable metalico es un elemento constituido por alambres agrupados
formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un alma formando un
conjunto apto para resistir esfuerzos de tension (ver Figura 1.15). Los

elementos componentes del cable son:
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e Alambres: Generalmente de acero trefilado al horno.

e Almas: Son los nucleos en tomo a los cuales se enrollan los alambres y los
cordones.

e Cordones: Son las estructuras mas simples que podemos construir con
alambres y almas. Se forman trenzando los alambres.

e Cabos: agrupaciones de varios cordones entorno a un alma

secundaria utilizados para formar otras estructuras.

Figura 1.15: Constitucion de un cable para un elevador

Fuente: (Miravete, 2007)

Un cable es mas flexible cuando mayor cantidad de alambres tiene.

Los cables con alma de fibra, o textil, tienen mayor flexibilidad, mejor aporte de
lubricante y menor costo.

Los cables con alma de acero tienen mayor resistencia a la traccion, al
aplastamiento y a las altas temperaturas.

Los cables deben ser examinados peridédicamente y descartados cuando se

encuadren en alguno de los siguientes criterios:

o Aplastamiento
¢ Roturas de alambres concentradas
o Deformacion de cualquier tipo

e Evidencia de quemado o soldadura
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e) Resistencia de un cable

La resistencia a la rotura a traccion de un cable esta determinada por la
calidad del acero utilizado para la fabricacién de los distintos alambres, el

numero y seccion de los mismos y su estado de conservacion.

El coeficiente de seguridad de trabajo de un cable es el cociente entre la

carga de rotura efectiva y la carga que realmente debe soportar el cable.

¥ s (1-5)
Donde:
K :  Coeficiente de seguridad

Cr. : Carga de rotura efectiva

Q : Carga a soportar por el cable

Se denomina carga de rotura efectiva de un cable al valor que se obtiene

rompiendo a traccion un trozo del cable, en una maquina de ensayo.'?
f) Tipos de cables para elevador y montacarga
En un elevador se utilizan los cables para 3 aplicaciones distintas (ver Figura

1.16);

e Cables de traccion (o suspension)
e (Cables o cadenas de compensacion.

e Cables del limitador de velocidad.

2 Larburu Arrizabalga, 2004
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Figura 1.16: Constitucion de un cable para un elevador
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Fuente: (Sigweb, 2013)
g) Especificacion de cabina

La cabina es el elemento portante de la carga en el sistema de un elevador,
esta formada por un bastidor y su cubiculo.

El bastidor es la estructura metalica resistente unida por medio de los cables o
poleas hacia el grupo tractor, este debe ser robusto y disefado para resistir

ampliamente las cargas a ser elevadas.

No se permite el empleo de hierro fundido en los elementos sometidos a
esfuerzos de traccion. Las uniones se efectuaran por remachado, pernos
multiples con arandelas de seguridad o pasadores. También pueden utilizarse

las soldaduras, que deben comprobarse si no ofrecen plenas garantias.'

Por otra parte el cubiculo se integra al bastidor y consiste en un piso
antideslizante, paredes y techo con paneles de plancha metdlica para darle

rigidez.

3 Miravete, 2007, pag. 145
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La cabina debe ser disefiada para soportar la carga nominal mas las fuerzas
inerciales producidas por el movimiento de arranque y parada de la misma a

plena carga sin deformarse.

El area util de la cabina debe ajustarse al tipo de instalacién efectuada. Para
el caso de un sistema por enrollamiento de cable, el area util disponible sin

contar con el espacio para la fijacion de las rieles es del 100%.

La relacion entre el area util de la cabina y el peso de la carga debe ser

ampliamente a favor de la carga.
h) Sistema de mando de control

El sistema control de un elevador se concentra en controlar el motor eléctrico.
Los motores comunes para este uso son motores de induccién de corriente

alterna monofasicos o trifasicos, éstos deben ser simplemente reversibles.

Los motores mas idoneos para este servicio son los trifasicos debido a sus
caracteristicas de simplicidad de construccion y funcionamiento. El sistema
trifasico permite efectuar la reversibilidad instantanea de giro del rotor

intercambiando sus tres fases de alimentacion eléctrica.

Dentro del universo de motores eléctricos, el motor jaula de ardilla es el mas

comun y de uso mas generalizado por diversas razones:

. Bajo costo

. Bajo mantenimiento

. Facil de adquirir

. Alto grado de proteccion
. Pocos componentes

. Robusto
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1.5.5 Métodos de diseno estructural
a) Disefo con esfuerzo admisible (ASD)

El Disefio por Tensiones Admisibles (ASD) es un método para calcular
componentes estructurales de manera tal que, cuando la estructura esta
sometida a todas las combinaciones de cargas nominales aplicables, ésta no
supere el valor de calculo admisible en (tension, fuerza o momento) permitido

por las diferentes secciones.
b) Disefio con factores de carga y resistencia (LRFD)

El disefio con factores de carga y resistencia se basa en los conceptos de
estados limite. El término estado limite se usa para describir una condicion en
la que una estructura o parte de ella deja de cumplir su pretendida funcién.

Existen dos tipos de estados limite: los de resistencia y los de servicio.

Los estados limite de resistencia se basan en la seguridad o capacidad de
carga de las estructuras e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de
fractura, de fatiga, de volteo, etc.

Los estados limite de servicio se refieren al comportamiento de las estructuras
bajo cargas normales de servicio y tienen que ver con aspectos asociados con

el uso, tales como deflexiones excesivas, deslizamientos, vibraciones.

En el método LRFD las cargas de trabajo o servicio se multiplican por
ciertos factores de carga o seguridad que son casi siempre mayores que 1.0 y
se obtienen las "cargas factorizadas" usadas para el disefio de la estructura.
Las magnitudes de los factores de carga varian dependiendo del tipo de

combinacion de cargas.

La estructura se proporciona para que tenga una resistencia ultima de disefio

suficiente para resistir las cargas factorizadas.
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Las combinaciones de carga se especifican a continuacion, en las que D es la
carga muerta, L la carga viva, Ly es la carga viva en techos, S el
encharcamiento, E es la carga de sismo, y la letra U representa la carga

ultima. 4
U=14D
U=12D+1,6L+05(,0S0R)
U=12D+1,6(L,0S0R)+0,5(0,5L00,8W)
U=1,2D + 1,0E + 0,5L + 0,25

Para estas combinaciones de carga, se usan las siguientes abreviaturas:

U = Carga factorizada o del disefio

D = carga muerta

L = carga viva debida a la ocupacion

S = carga de nieve

R = carga nominal debido a la precipitacion pluvial o el hielo iniciales
W = carga del viento

E = carga del sismo

1.6 Limites y Alcances
1.6.1 Limites

e El presente proyecto limita su disefio y construccion para primer piso del
edificio con una capacidad maxima de elevacion de 150 [Kg], y que
dicho edificio esta ubicado en la ciudad de El Alto.

e Velocidad 0.30 [m/s].

e Se tomo en consideracion las caracteristicas geométricas de dicho lugar.

o El sistema de traccién sera por cable.

4 McCormac, 2002, pag. 53
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1.6.2 Alcances

e Con la ejecucion del presente proyecto “Industrias Copacabana S.A.”
habra solucionado su problema de transporte de carga y podra mejorar

su rendimiento global.

1.7 Alternativas de solucion

Segun el avance de la tecnologia, nos brindan varios tipos de soluciones para
cualquier tipo de problemas de ingenieria, tomando en cuenta tipos de

montacargas similares que existen.

1.8 Eleccién de alternativa de soluciéon de proyecto

En conjunto con la empresa INCOMET se tomé la decision de disefar y
construir un montacarga en el lugar mencionado anteriormente, puesto que sea
mas adaptable en el espacio disponible sin ninguna obstruccion al paso
peatonal por lo tanto se disefid el médulo de la siguiente manera (ver Figura
1.17).

Figura 1.17: Disefio de montacarga

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I
2 INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 Parametros del proyecto

Se realizo el disefo, de un montacarga para ser instalado en la sucursal “LA
JUNGLA” de ElI Alto para la empresa “POLLOS COPACABANA S.A
considerando que el descenso del montacarga sera en la acera de la via
publica.

Las principales prestaciones para el disefio y construccién del montacargas

son:

e Carga
¢ Velocidad
e Altura de elevacion

¢ Dimensiones

Algun parametro de disefio nos permite extraer segun la normativa para el

montaje, estas normas europeas especifican que son:

UNE-EN-81-31:2011 Reglas de seguridad para la fabricacion e instalacion de
montacargas. Montacargas unicamente para el transporte de mercancias.

Parte 31: Montacargas accesibles solo para cargas.'®

UNE-EN 292-1:1993 Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica. Metodologia.
(Version oficial EN 292-1:1991).

UNE-EN 294:1993 Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para

impedir que se alcancen zonas de peligrosidad con los miembros superiores.

15 https://www.une.org
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2.1.1 Carga Util a Elevar

La carga requerida de elevacion es

Quiva = 150 kgf (2-1)

2.2 Eleccién de la velocidad nominal

Una velocidad nominal optima y segura sera de:

m
Viominar = 18 min (2-2)

2.2.1 Eleccién de la altura maxima de trabajo

La altura maxima de trabajo viene determinada desde la acera de la via publica

hasta la losa de la primera planta del edificio que es de:

H=7m (2-3)

2.2.2 Propiedades mecanicas del material

El material que se empleara para la fabricacion de las piezas y/o elementos
mecanicos de la estructura, es el acero ASTM A36. Las propiedades
mecanicas se detallan en el (Anexo A, Tabla 1A).

2.2.3 Alimentacion eléctrica

El recinto donde se realiza el montaje para la operacion, debe contar con una
tension trifasica de 380 [V] A.C. 50[Hz] y su puesta a tierra.

2.3 Sistemas y subsistemas

Los componentes que conciernen el montacargas, se los detallan en los

siguientes sistemas:

e Sistema de traccion
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e Sistema de elevacion

e Sistema de estructuras y soportes
e Sistema de control

e Sistema de seguridad

Dentro de cada uno de estos sistemas se hallan diferentes subsistemas y

mecanismos que los componen. A continuacién, se describe lo mencionado:

1) Sistema de traccion

a) Motor

b) Reductor

c) Tambor de enrollamiento
d) Cable de Acero

2) Sistema de elevacion

a) Cabina
b) Bastidor
c) Riel Movil

3) Sistema de sustentacion y soporte

a) Estructura de Sustentacion
b) Soporte de motor
c) Riel Fijo

4) Sistema de Traslacion

a) Guias

b) Guiadores

5) Sistema de control eléctrico
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a) Circuito de potencia
b) Circuito de maniobra

c) Circuito de iluminacién y sefalizacion.

6) Sistema de seguridad
a) Finales de carrera

2.3.1 Sistema de traccion

El sistema de traccion se compone de diferentes elementos como eléctrico y
mecanico que es el conjunto de elementos que permiten el movimiento y
transmision en componentes de la maquina para su funcionamiento. Estos

pueden ser motor, polea, cable, cadena, pifidn.

2.3.1.1 Motor

El motor es el componente encargado de suministrar la potencia necesaria
para el movimiento del montacarga (ver la figura 2.1). En su eleccion se deben
tener en cuenta principalmente, la velocidad nominal y el servicio que debera
prestar el montacarga. Su funcionamiento debe ser posible a diferentes

velocidades dadas las caracteristicas de la maquina.
Figura 2.1: Motores de induccién trifasicos WEG

Fuente: http://www.motorex.com.pe
2.3.1.2 Reductor

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor (ya sea eléctrico,

de explosion u otro) necesita que la velocidad de
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dicho motor se adapte a la velocidad necesaria para el buen funcionamiento de
la maquina (ver Figura 2.2). Ademas de esta adaptacion de velocidad, se
deben contemplar otros factores como la potencia mecanica a transmitir, la

potencia térmica, rendimientos mecanicos (estaticos y dinamicos).

Esta adaptacion se realiza generalmente con uno o varios pares de engranajes
que adaptan la velocidad y potencia mecanica montados en un cuerpo
compacto denominado reductor de velocidad.

Figura 2.2: Reductor de velocidad de engranes

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.3 Tambor de enrollamiento

El tambor de arrollamiento es aquel encargado de contener el cable y que este
se envuelva correctamente alrededor de su longitud para una mejor
durabilidad, (ver Figura 2.3)

Figura 2.3: Tambor de Arrollamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2 Sistema de elevacion

Este sistema esta encargado en el traslado de carga, en este caso la plataforma sobre
la cual se trasladard la carga nominal.

2.3.2.1 Cabina

La cabina sujetara toda la carga que tendra el monta carga. (Ver Figura2.4)

Figura 2.4: Cabina del montaCARGA

AT

L4

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2.2 Cable

El cable de traccidon une la plataforma elevadora permitiendo el movimiento del
conjunto por el giro de la maquina. El cable se encuentra anclado en una

cruceta de la parte media de la plataforma (ver Figura 2.5).

Figura 2.5: Elementos constituyentes de un cable

Alamire Cenfral

Fuente: www.tinself.com/index.php/accesorios/cable
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2.3.3 Sistema de estructuras y soportes

El sistema comprende las caracteristicas por la cual es soportada toda la

estructura del montacargas.

2.3.3.1 Rieles

Los rieles, son el elemento del montacargas encargado de conducir en su
trayectoria exacta la cabina. Los cuales se los hace mediante guias que se
deslizan sobre la estructura, que se encontraran dispuestas para que el

contacto del riel fijo y movil que se muestra en la (ver Figura 2.6 y figura 2.7)

2.3.3.2 Riel fija
Figura 2.6: Riel Fija

Riel fija

/

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.3.3 Riel movil

Figura 2.7: Riel movil

Riel movil

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4 Sistema de control eléctrico

Cada uno de estos circuitos posee una tension de alimentacién diferente, y son
independientes de cualquier otro circuito de la edificacion. No se pretende en el
presente proyecto, realizar una descripcion exhaustiva de la instalacion
eléctrica del montacargas que conduzca a la seleccién de sus componentes
puesto que esta fuera del alcance del mismo.

No obstante, se describiran los circuitos haciendo referencia ademas a los

principales componentes que los forman.
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2.3.4.1 Circuito de Potencia

El circuito de potencia o fuerza tiene la funcién de proporcionar la alimentacion
al motor eléctrico del montacargas de manera que puedan efectuarse las

maniobras de desplazamiento indicadas.

Los elementos que comunmente lo componen son: el interruptor principal o
general que conecta con la red de suministro eléctrico, los guarda motores, los

inversores de giro y contactor.

% El alumbrado de plataforma.

+ La toma de corriente de la base de la plataforma.

2.3.4.2 Circuito de Maniobra

La evolucién del circuito de control o de maniobra en los montacargas ha sido
extraordinario en las ultimas décadas. En la actualidad la electronica distribuida
que integra diversos microprocesadores conectados entre si, constituye el

ultimo avance en términos de maniobra en montacargas.

2.3.4.3 Circuito de iluminacion y senalizacion

La plataforma de elevacién y el trayecto de la misma deberan estar provistos de una
iluminacion eléctrica de instalacion fija que permitan en el primer caso asegurar las
operaciones de reparacion o conservacion y en el segundo una minima iluminacién de
50 lux a nivel del suelo y en la proximidad del panel de mando (botonera). Ademas, se
afiadira un alumbrado de emergencia en la plataforma que debera activarse

automaticamente en caso de que falle el suministro normal de alumbrado.

La alimentacién del circuito de alumbrado debe ser independiente del de potencia bien
mediante un circuito independiente o bien mediante uno derivado que se tome antes

del interruptor principal del circuito de potencia.
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2.3.5 Sistema de seguridad

El montacargas dispone de una serie de elementos que impiden

funcionamiento o lo detienen en caso de riesgo para la seguridad.

2.3.5.1 Conmutadores de limite de final de carrera

El montacargas contara con dispositivos sensor mecanico finales de carrera,
ubicado en las posiciones extremas de su recorrido, mediante enlace mecanico
con el mastil. Cada uno de ellos posee un interruptor NC y NO en el cual hace
la conexion en NC (normalmente cerrado), que en el caso de que la plataforma
sobrepase cierta posicion actuara deteniendo el montacarga por interrupcion en
el circuito de alimentacién del motor y del freno a través de un contacto de
seguridad instalado en serie. Se selecciona el fin de carrera ALLEN-BRADLEY
modelo 440P-CHLS11E, (Ver figura 2.8).

Figura 2.8: Elementos constituyentes de un cable

Fuente: www.tinself.com/index.php/accesorios/cable

2.4 Analisis previos al diseiio

En este acapite se analiza una serie de calculos, necesarios para poder entrar

al disefio y especificacion de los elementos del sistema.
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2.4.1 Analisis Cinematico

Contempla en este analisis todos los calculos donde interviene la cinematica,

para este analisis se tomara el montacarga como si realizara un Movimiento

Rectilineo Uniforme al momento de ser posicionado como se ve en (ver Figura
2.9).

Figura 2.9: Posicion inicial y final del Montacarga

Altura

Vsubida

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a parametros de disefio, la velocidad de movimiento (ascenso y

descenso) vertical se calcula mediante la siguiente ecuacion:

d=v-t (2-4)

Donde:
v:  Velocidad [m/s]
d: Altura de elevacion [m]

t:  Tiempos de Elevacion [s]

Con la informacién que se tiene en parametros de disefio, la velocidad de
ascenso del sistema se muestra en el resultado (2-2). De acuerdo con la
ecuacion (2-4) el tiempo empleado en la elevacion del sistema se encuentra

remplazando los resultados (2-2) y (2-3) a la ecuaciéon mencionada.
t =233 [s] (2-5)

Durante el arranque existe una aceleracion lineal dada por la siguiente

expresion:

vp=vyta-t (2-6)
Donde:
vr: Velocidad Final [m/s]
vg:  Velocidad Inicial [m]
t:  Tiempo [s]

a: Aceleracion [m/s?]

Como el sistema no tiene velocidad inicial la ecuacién (2-6) queda:

Remplazando los resultados (2-2) y (2-5) a la ecuacién (2-7), se tiene:

m
a=0013 (2-8)
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2.4.1.1 Analisis del movimiento del tambor

De la hoja de caracteristicas del tambor que se encuentra en el anexo-A, se

tiene que el diametro es:

Dtampor = 185 mm (2-9)

La aceleracién angular se calcula con la ecuacion:

_4 2-10
a=2 (2-10)

Donde:
a:  Aceleracién angular [rad/s?]
a:  Aceleracién lineal [m/s?]

r:  Radio de tambor [m]
Remplazando los resultados (2-9) y (2-8) a la ecuacion (2-10) se tiene:

d
a=007 = (2-11)
S

Para la velocidad angular de rotacion se utiliza la siguiente ecuacion:
W =w,t+a-t (2-12)

Remplazando los resultados (2-5) y (2-11) a la ecuacioén (2-12) se obtiene:

d
wp =163 (2-13)

Para este tipo de andlisis se concluye que la energia cinética de rotacién se

transforma en energia cinética de traslacion.

2.4.2 Analisis Estatico

Se realiza el analisis de tipo estatico de forma global para el montacarga,

considerando la carga viva, muerta, reacciones en funcién a la norma LFRD.
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2.4.2.1 Soporte del montacarga

La estructura del soporte del montacarga se muestra en la (ver Figura 2.10).

Figura 2.10: Estructura soporte principal del montacarga

Fuente: Autodesk Robots Structural
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El tipo de seccion principal que tiene la estructura se muestra en la (ver figura
2.11).
Figura 2.11: Seccion de la estructura

B
¥
| -.I- s
m R — 7
X . X D
cC
X, Xp _
o ) | -
b
DIMENSIONES
D [mm] B [mm] d [mm] t [mm] R [mm]
100 50 20 2.5 3.75

Fuente: Elaboracién Propia

La seccion del soporte del montacarga es una seccion armada, el analisis se

muestra en la siguiente nota de calculo (tabla-2.1, tabla-2.2 y tabla-2.3).

Tabla 2.1: Nota de calculo de la seccién Armada

ANALISIS DE LA SECCION

Fuente: Robot Structural
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Tabla-2.2: Nota de calculo de la seccion Armada

Resultados generales

Superficie

A = 11.50 cm2
Centro de gravedad

Yc = 0.0 mm

Zc = 50.0 mm
Perimetro

S = 402.1 mm
Material de base

ACERO A37

E = 210000.00 MPa

ro = 7852.83 kg/m3

p.un. = 9.03 kG/m

Sistema de los ejes principales

Angulo
alpha = 0.0 Deg

Momentos de inercia

Ix = 238.58 cm4

Iy = 180.72 cm4

Iz = 154.34 cm4
Radios de inercia

iy = 39.6 mm

iz = 36.6 mm

Factores de rigidez para el cortante
Ay = 446 cm2
Az = 437 cm2
Factores de resistencia a la flexion
Wely = 36.14 cm3
Welz = 30.87 cm3
Factores de resistencia al cortante
Wy = 1.50 cm2
Wz = 1.84cm2
Factores de resistencia plasticos
Wply = 42.47 cm3
Wplz = 35.98 cm3
Distancias extremales
Vy = 50.0 mm
Vpy = 50.0 mm
Vz = 50.0 mm
Vpz = 50.0 mm

Fuente: Robot Structural
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Tabla-2.3: Nota de calculo de la seccion Armada

Sistema de los ejes centrales

Momentos de inercia
Iyc = 180.72 cm4
Izc = 154.34 cm4
Iycze = 0.00 cm4
Radios de inercia
iyc = 39.6 mm
izc = 36.6 mm
Distancias extremales
Vyc = 50.0 mm
Vpyc = 50.0 mm
Vzc 50.0 mm
Vpzc = 50.0 mm

Sistema arbitrario

Posicion del sistema

y¢' = 0.0mm Angulo=0.0 Deg
z¢' = 50.0 mm
Momentos de inercia
Iy = 180.72 cm4
Iz = 154.34 cm4

Iy'z’ = 0.00 cm4
Radios de inercia

iyc = 39.6 mm

izc = 36.6 mm
Momentos estaticos

Sy' = -0.00 cm3

Sz' = 0.00 cm3

Distancias extremales

Vy' = 50.0 mm
' = 50.0 mm
Vz' = 50.0 mm
Vpz' = 50.0 mm

Fuente: Robot Structural
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2.4.2.2 Analisis de Carga del soporte

La nota de calculo de esta estructura se muestra en la (tabla 2.4).

Tabla 2.4: Nota de calculo del Soporte

Project properties: Soporte Monta Carga
Structure type: Space frame

Structure gravity center coordinates:

X= 0.346 (m)
Y= 0.460 (m)
Z=1.605 (m)

Central moments of inertia of a structure:
Ix=52.731 (kg*m2)
Iy= 52252 (kg*m2)
Iz= 29.094 (kg*m2)
Mass = 92.540 (kg)

Structure description

Number of nodes: 16
Number of bars: 9
Bar finite elements: 19
Planar finite elements: 0
Volumetric finite elements: 0
No of static degr. of freedom: 78
Cases: 4
Combinations: 2

Table of load cases / analysis types

Case 1 : CARGA MUERTA
Analysis type: Static - Linear

Case 2 : CARGA_VIVA
Analysis type: Static - Linear

Case 3 : Ul
Analysis type: Linear combination

Case 4 : U2

Fuente: Elaboracién Propia

Las intensidades de carga que actuan en el soporte del montacarga, estara en

funcién de la condicion de operacion, que se menciona a continuacioén:

e Carga muerta

e Carga viva o eventual
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a) Carga Muerta
La carga muerta es el peso de la estructura, que se muestra en la tabla-2.2,

que tiene una magnitud de:

Qpeso Propio — 92.5 kgf (2-14)

b) Carga Viva
La carga viva es la carga actuante sobre el soporte este resultado se muestra

en el resultado (2-1), y sera aplicado como es muestra en la figura 2.12.

Figura 2.12: Carga viva

FZ=-80.00
w—
F.£=-80.00
| F=-80.00
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e > |
g g
B
|
4
z
y & kgl
Cases: 2 (CARGA _VIVA)

Fuente: Autodesk Robots Structural

Franz Rudy Quispe Laura pag. 49



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

c) Combinaciones de carga

El propésito de las combinaciones de carga es considerar las incertidumbres
implicadas en la estimacion de la magnitud de cargas muertas, vivas etc. Para

este propdsito se utilizé las siguientes normas:

e Combinaciones de carga para el método LRFD

e Factores de carga y combinaciones de carga (AISI-LFRD)

Las ecuaciones para las combinaciones de carga por el método LRFD es:

U, = 1.4D (2-15)
U, =1.2D + 1.6L (2-16)

Donde:
U: Carga Factorizada o de Disefio
D:  Carga Muerta
L:  CargaViva

En el Célculo de las combinaciones de carga se usaran las ecuaciones (2-15) y
(2-16) con el Software:

<+ Autodesk Robot Structural

La (figura 2.13) muestra en los puntos marcados las reacciones de carga viva.

La (figura 2.14) muestra en los puntos marcados las reacciones en carga de

disefo o factorizada.

El (figura 2.15) muestra el diagrama de momento en el Eje Y.

El (figura 2.16) muestra el diagrama del esfuerzo cortante en el Eje Y.
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Figura 2.13: Reacciones de Carga viva

Max= 0.0

Min= 0.0
i 50

Max= 0.0

. Min= 0.0
y Cases: 2 (CARGA_VIVA)

Fuente: Autodesk Robots Structural

Figura 2.14: Reacciones de Carga de Disefio
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Fuente: Autodesk Robots Structural
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Figura 2.15: Diagrama de Momento con respecto al eje Y
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Fuente: Autodesk Robots Structural

Figura 2.16: Diagrama de Esfuerzo Cortante Y
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Fuente: Autodesk Robots Structural
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Figura 2.17: Diagrama de tensiones y Deformacioén de la estructura.

|' =
S L]l 2

Fuente: Autodesk Robots Structural

El (figura 2.17) muestra el diagrama de esfuerzos normal en codigo de colores
y su deformacion respectiva, en funcién a la carga aplicada como se muestra

en el (figura 2.12).
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Figura 2.18: Diagrama de Von Mises Y Deformacién de la Estructura
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Fuente: Autodesk Robots Structural

El (figura 2.18) muestra el diagrama de esfuerzo de von mises en cédigo de
colores y su deformacién respectiva, en funcion a la carga aplicada como se

muestra en el (figura 2.12).

También se hace la verificacion de vigas y columnas si es el perfil correcto el

informe se muestra en la tabla-2.5, tabla-2.6 y tabla-2.7.
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Tabla 2.5: Nota de Verificaciéon de viga y columna

STEEL DESIGN

CODE: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 1 Columnas
MEMBER: 1 Column_1 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=2.07m

LOADS:
Governing Load Case: 4 U2 1¥1.20+2%1.60

MATERIAL:
ACERO A37  Fy =2447.32 kgf/cm?2

% SECTION PARAMETERS: SCCA 100x100x2.5

d=100.0 mm Ay=9.00 cm2 Az=18.00 cm2 Ax=11.50 cm2
b=100.0 mm Iy=180.72 cm4 1z=154.34 cm4 J=238.89 cm4
tw=10.0 mm Sy=36.14 cm3 Sz=30.87 cm3

tf=10.0 mm Zy=42.47 cm3 77=35.98 cm3

MEMBER PARAMETERS:

Ly=2.07m KLy/ry = 52.22

Lz=2.07m KLz/rz=56.50

INTERNAL FORCES: NOMINAL STRENGTHS:

Mux = 0.12 kgf*m fuvy,mx = 0.05 kgf/cm2

Pu=107.81 kgf fuvz,mx = 0.05 kgf/lcm2  Pn=24109.33 kgf

Muy = -7.29 kgf*m Vuy = 8.25 kgf Mny = 1039.28 kgf*m Vny = 13215.52 kgf
Muz = -6.68 kgf*m Vuz = -3.52 kgf Mnz = 880.45 kgf*m Vnz =26431.04 kgf

COEFFICIENTS:
Fib=0.90 Fic=0.85 Fiv=0.90

SECTION ELEMENTS:
UNS = Non-compact STI = Compact

VERIFICATION FORMULAS:

Pu/(2*Fic*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) = 0.02 < 1.00  LRFD (H1-1B)

Vuy/(Fiv¥Vny) + fuvy,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.00 < 1.00  Vuz/(Fiv*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv¥*Fy) = 0.00
<1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Section OK !!!

Fuente: Autodesk Robots Structural
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Tabla 2.6: Nota de Verificacion de viga y columna

STEEL DESIGN

CODE: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 2 Vigas
MEMBER: 4 Beam 4 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=1.20m

LOADS:
Governing Load Case: 4 U2 1*1.20+2%1.60

MATERIAL:
ACERO A37  Fy =2447.32 kgflem2

% SECTION PARAMETERS: SCCA 100x100x2.5

d=100.0 mm Ay=9.00 cm2 Az=18.00 cm2 Ax=11.50 cm2
b=100.0 mm Iy=180.72 cm4 [z=154.34 cm4 J=238.89 cm4
tw=10.0 mm Sy=36.14 cm3 Sz=30.87 cm3

tf=10.0 mm Zy=42.47 cm3 Z7=35.98 cm3

MEMBER PARAMETERS:

Ly=120m KLy/ry = 30.27

Lz=120m KLz/rz=32.76

INTERNAL FORCES: NOMINAL STRENGTHS:

Mux = -13.47 kgf*m fuvy,mx = 5.64 kgf/cm?2

Pu=3.52 kgf fuvz,mx = 5.64 kgf/cm2  Pn=28144.17 kgf

Muy = -36.18 kgf*m Vuy =-1.90 kgf Mny = 1039.28 kgf*m Vny = 13215.52 kgf
Muz = 0.14 kgf*m Vuz =-178.75 kgf Mnz = 880.45 kgf*m Vnz =26431.04 kgf

COEFFICIENTS:
Fib=0.90 Fic=0.85 Fiv=0.90

SECTION ELEMENTS:
UNS = Non-compact STI = Compact

VERIFICATION FORMULAS:

Pu/(2*Fic*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) = 0.04 <1.00  LRFD (HI1-1B)
Vuy/(Fiv¥Vny) + fuvy,mx/(0.6¥Fiv*Fy) = 0.00 < 1.00 Vuz/(Fiv¥*Vnz) + fuvz,mx/(0.6*Fiv¥Fy) = 0.01
<1.00 LRFD (F2-2) (H2-2)

Section OK !!!

Fuente: Autodesk Robots Structural
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Tabla 2.7: Nota de Verificaciéon de viga y columna

STEEL DESIGN

CODE: LRFD Specification for Structural Steel Buildings, December 29,1999
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 3 Viga
MEMBER: 9 Beam 9 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=0.92m

LOADS:
Governing Load Case: 4 U2 1*¥1.20+2%1.60

MATERIAL:
ACERO A37  Fy =2447.32 kgflem2

fan)
.
SECTION PARAMETERS: SCO 100x50x2

d=100.0 mm Ay=1.95 cm2 Az=3.89 cm2 Ax=5.84 cm2
b=50.0 mm Iy=77.37 cm4 [z=26.23 cm4 J=62.65 cm4
tw=2.0 mm Sy=15.47 cm3 Sz=10.49 cm3

tf=2.0 mm Zy=19.04 cm3 Zz=11.74 cm3

MEMBER PARAMETERS:

Ly=0.92m KLy/ry =25.28 Lb=0.92m

Lz=0.92m KLz/rz=43.41 Cb=1.00

INTERNAL FORCES: NOMINAL STRENGTHS:

Pu=-9.27 kgf Pn=15185.61 kgf

Muy = -0.80 kgf*m Mny = 465.91 kgf*m

Muz = -0.12 kgf*m Vuz =-2.53 kgf Mnz = 287.32 kgf*m Vnz = 5873.57 kgf

COEFFICIENTS:
Fib=10.90 Fit=0.75 Fiv=10.90

SECTION ELEMENTS:
UNS = Compact STI = Compact

VERIFICATION FORMULAS:
Pu/(2*Fit*Pn) + (Muy/(Fib*Mny) + Muz/(Fib*Mnz)) = 0.00 < 1.00  LRFD (HI-1B)
Vuz/(Fiv¥Vnz) = 0.00 < 1.00 LRFD (F2-2)

Section OK !!!

Fuente: Autodesk Robots Structural
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2.4.2.3 Soporte de Cabina (Bastidor)

El soporte de cabina se muestra (ver figura 2.19).

Figura 2.19: Soporte de Cabina

P
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Fuente: Autodesk Robots Structural

En la parte central de este soporte estara contenido la cabina y en el extremo
inferior estara agarrado por un cable de elevacién, segun lo mencionado el

analisis de esta estructura se muestra en la tabla-2.8.

En los puntos 3 y 4 del (figura 2.19) estara un anillo de carga soldable,
agarrado por un guardacabo de cable metalico y esta estara sujeto por el
tambor de arrollamiento de traccion.
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Tabla 2.8: Nota de calculo del Soporte

Project properties: SOPORTE
Structure type: Space frame
Structure gravity center coordinates:

X=0.000 (m)
Y= 0335(m)
Z=0.800 (m)

Central moments of inertia of a structure:
Ix= 9.445 (kg*m2)
Iy=  8.032 (kg*m2)
Iz= 1.503 (kg*m2)
Mass = 21.429 (kg)
Structure description

Number of nodes: 16
Number of bars: 6
Bar finite elements: 10
Planar finite elements: 0
Volumetric finite elements: 0
No of static degr. of freedom: 42
Cases: 4
Combinations: 2

Table of load cases / analysis types
Case 1 : CARGA MUERTA
Analysis type: Static - Linear

Case 2 : CARGA VIVA
Analysis type: Static - Linear

Case 3 : Ul
Analysis type: Linear combination

Case 4 : U2
Analysis type: Linear combination

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2.4 Analisis de Carga del soporte de Cabina
a) Carga Muerta

La carga muerta se muestra en la tabla-2.8, y tiene una magnitud de:

Qpeso Propio = 22 kgf (2-17)
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b) Carga viva

La magnitud de la carga viva aplicada a la estructura del soporte sera la
misma del resultado (2-1) y estara aplicado en el extremo inferior como

se muestra (ver figura 2.20)

Figura 2.20: Carga Viva Aplicada
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t’ h |
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i | Fz=-80.00
| FZ=-80.00
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B
5 \ SC T0xS0x20
k ¥ kg
X Cases: 2 (CARGA_VIVA)

Fuente: Autodesk Robots Structural

d) Carga combinada

Se hara el mismo procedimiento que se hizo para el soporte del
montacargas con las ecuaciones (2-13) y (2-14). El resultado se muestra

directamente con el diagrama de tensiones que se muestra (ver figura 2.21)
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Figura 2.21: Diagrama de Tensiones
Deformacion de la Estructura

Fuente: Autodesk Robots Structural
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Figura 2.22: Diagrama de Momento en el eje Y
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Fuente: Autodesk Robots Structural

Figura 2.23: Diagrama de Esfuerzo cortante
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Fuente: Autodesk Robots Structural.
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2.4.2.5 Cabina de carga

Esta estructura sujetara la carga que se introducira en el monta carga, el

disefio se muestra (ver figura 2.24).

Figura 2.24: Carga Viva Aplicada

= SCo 20x20x1
= B0 Glxd0xt.5

Fuente: Autodesk Robots Structural

A esta estructura no se le hara el analisis estructural porque no son elementos
principales de traccién, pero si se requiere el peso estructural. Por eso se hara
el calculo del centro de gravedad y el centro geométrico y el peso de la

estructura esto se muestra en la tabla-2.9.
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Tabla 2.9: Nota de calculo de la cabina de carga

Project properties: CABINA DE CARGA
Structure type: Space frame

Structure gravity center coordinates:

X= 446.905 (mm)

Y= 285.000 (mm)

Z= 410.127 (mm)

Central moments of inertia of a structure:
Ix = 4980849.557 (kg*mm2)

Iy = 5470696.095 (kg*mm2)

1z =2764264.007 (kg*mm?2)

Mass= 19.291 (kg)

Structure description

Number of nodes: 36
Number of bars: 32
Bar finite elements: 40
Planar finite elements: 0
Volumetric finite elements: 0
No of static degr. of freedom: 216
Cases: 1
Combinations: 0

Fuente: Elaboracion Propia

El peso de es esta estructura se ven la tabla-2.9, que tiene una magnitud de:

Qpeso Propio = 20 kgf (2-18)

2.4.2.6 Riel Movil

Este componente es una estructura que se desliza junto con el soporte de la
cabina, este elemento no requiere andlisis estructural porque no compone en
un elemento de traccion principal. Pero si se requiere el peso de esta

estructura, este dato se muestra en la tabla-2.10, y tiene una magnitud de:

Qpeso Propio = 54 kgf (2-19)
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Figura 2.25: Carga Viva Aplicada

— SCTT 40x40x40
— SCC 50x25x1

Fuente: Autodesk Robots Structural
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Tabla 2.10: Nota de calculo de riel movil

Project properties: Riel Movil
Structure type: Space frame

Structure gravity center coordinates:

X= 0.000 (m)
Y= 0358 (m)
Z= 2250 (m)

Central moments of inertia of a structure:
Ix= 114.152 (kg*m2)
Iy= 25.260 (kg*m2)
Iz= 88.897 (kg*m2)
Mass = 53.943 (kg)

Structure description

Number of nodes: 14
Number of bars: 8
Bar finite elements: 8
Planar finite elements: 0
Volumetric finite elements: 0
No of static degr. of freedom: 28
Cases: 4
Combinations: 0

Fuente: Autodesk Robots Structural

Franz Rudy Quispe Laura pag. 66



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S A.

2.4.3 Analisis Dinamico

En este acapite se analizan las aceleraciones y fuerzas al momento del

arranque, y cuando se encuentre en régimen el monta carga.

2.4.3.1 Aceleracion a la partida (Arranque)

a) Aceleracion lineal
Al momento de iniciar el movimiento, se deben vencer fuerzas de inercia con
una aceleracién dada por: Las ecuaciones del M.R.U.A. (Movimiento rectilineo

uniférmenle acelerado).

vp=v,ta-t (2-20)
Donde:
v,:  Velocidad Inicial [m/s]
vr:  Velocidad Final [m/s]
t:  Tiempo Critico [s]

a: Aceleracion de Arranque [m/s?]

El motor de corriente alterna al arrancar no giran a la velocidad de régimen.
Pasan por un intervalo de tiempo que se lo denomina tiempo critico y varia
como se muestra en la (figura 2.26) (1/4 a 6 segundos), para que el motor entre

en la velocidad de régimen.

Figura 2.26: Tiempo de Critico de Arranque
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se opta por valor de:
Larranque = 1s (2-21)
Se remplaza los resultados (2-2) y (2-21) en la ecuacion (2-20):

m
Qarranque = 0.3 S_Z (2-22)

b) Aceleracion Angular

La aceleracién angular de arranque se define como:

w
Qarranque = ¢ (2-23)
arranque
Donde:
®arranque Aceleracion Angular [rad/s?]
w:  Velocidad Angular [rad/s]
t: Tiempo de Arranque [s]
La ecuacioén que representa la velocidad Angular es:
_n
w = Ti (2-24)
Donde:
w: Velocidad Angular, [rad/s]
v,: Velocidad nominal tangencial, [m/s]
r;: Radio del Tambor, [m]
Se remplaza la expresion (2-24) a la (2-23) se obtiene:
vn
Qarranque = -t (2-25)

Donde:
®arranque: Aceleracion angular de arranque, [rad/s?]
v,:  Velocidad nominal tangencial [m/s]
T Radio del Tambor [m]

t: Tiempo de Arranque [s]
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La aceleracion angular del motor del montacarga se encuentra, remplazando
los resultados (2-2), (2-21) y (2-9) en la ecuacion (2-25):

rad
Xarranque = 3.25 S_Z (2-26)

2.4.3.2 Fuerza Ejercida

La fuerza necesaria para iniciar el movimiento del motor, se calculara con la

ecuacion:
Farranque motor — Mtotal * aarranque (2'27)

Donde:

Farranque motor:Fuerza ejercida por el motor [kgf]
Meotal: Masa total del montacarga [kg]

Qarranque: Aceleracion de arranque [m/s?]

La masa total del montacarga se establece como:

Myotqr = My + Mep + M + Mpy (2-28)

Miorar: PeESO total
mcy: Peso de la carga viva
mcg: Peso del bastidor
mc: Peso delacabina

mgy: Peso del riel movil

Remplazando los resultados (2-1), (2-17), (2-18) y (2-19) en la ecuacion (2-28)
se obtiene la masa del peso total de:

Meotar = 246 kgy  —  masa total = 25 [utm] (2-29)

Remplazando los resultados (2-29) y (2-22) en la ecuacion (2-27) se obtiene la

fuerza requerida por el motor:

Fa = 75kgy (2-30)
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Para determinar la tensidon en los cables de traccidn al arrancar el motor, se

realiza el siguiente estudio:

a) El montacarga asciende con una aceleracion de: agrrangue = 0.3 sﬂz
b) El montacarga desciende con una aceleracion de: agrrangue = 0.3 sﬂz

c) El montacarga tiene una velocidad constante de: v,, = 0.3 %

Considerando que la gravedad en la ciudad del La Paz tiene un valor de:

m
9=979 5 (2-31)

Para el primer caso (a) se tiene el siguiente diagrama de cuerpo libre mostrado

en la (ver figura 2.27)

Figura 2.27: D.C.L. de la cabina montacarga
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Fuente: Elaboracion Propia

Estableciendo las ecuaciones en funcién a la figura-2.27, se obtiene:
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§ Fy = Myorar Qarranque

Ta = Miotar * 9 = Meotal * Aarranque (2-32)
Despejando “T” de la ecuacion (2-29):
Ta = Meotar " (Garranque + 9) (2-33)
Remplazando los resultados (2-22), (2-29) y (2-31) a la ecuacion (2-33).
T, = 253 kg; (2-34)

Para el segundo caso (b) se tiene, el siguiente diagrama de cuerpo libre

mostrado en la (ver figura 2.28).

Figura 2.28: D.C.L. de la cabina montacarga
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Fuente: Elaboracion Propia

Estableciendo las ecuaciones en funcién a la figura-2.28 se obtiene:
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§ Fy = Myorar Qarranque

Ty = Meotar " (9 — aarranque) (2'35)
Remplazando los resultados (2-22), (2-29) y (2-31) a la ecuacién (2-35):

Para el tercer caso (c) se simplifica porque la velocidad es constante entonces;

no existe ninguna aceleracion en el sistema, esto se muestra en el (ver figura

2.29).
Figura 2.29: D.C.L. de la cabina montacarga
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Fuente: Elaboracion Propia

Estableciendo las ecuaciones en funcién a la figura-2.29, se obtiene:

ZFY:O

Te = Meotar* 9 (2-37)
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Remplazando los resultados (2-22) y (2-31) a la ecuacion (2-37)

T, = 246 kg, (2-38)

2.4.4 Calculo de la potencia del motor

2.4.4.1 Calculo de la potencia de arranque real

Se debe determinar la potencia de arranque sumando la potencia de régimen,
la debida a la aceleracion lineal y la debida a la aceleracién angular como se

muestra en la expresién (2-39):

Farranque = B + P+ By (2-39)
Donde:

Parrranque ©  Potencia de arranque, [hp]

B : Potencia régimen, [hp]
P Potencia lineal, [hp]
P, : Potencia angular, [hp]

a) Potencia del sistema de traccion
i) Potencia de régimen

Se calcula con la expresion:

Tie " vn
— 2-40
r 3600 ( )
Donde:
B : Potencia de Régimen, [hp]
Tte. : Fuerza de elevacion, [kgf]
vy - Velocidad nominal, [m/min]
Se remplaza los resultados (2-2) y (2-34) a la ecuacion (2-40):
B.=126hp (2-41)

El resultado (2-41) representa la potencia en régimen, que se requiere para

elevar el monta carga.
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ii) Potencia lineal

Para el célculo de esta potencia se utiliza la siguiente ecuacion:

Faceleracion * Vn (2_42)

P, =
L 3600

Donde:

P Potencia lineal, [hp]
Faceleracion - Fuerza debida a la aceleracion, [kgi]

Uy - Velocidad nominal, [m/min]

La potencia lineal se lo obtiene remplazando los resultados (2-2) y (2-30) a la

ecuacion (2-42) el cual es:

P, =0.04 hp (2-43)
iii) Potencia angular
Se calcula con la expresion:
Miorsor * Mmotor
= LoTSoT__Thoror 2-44

Fa 716.2 ( )

Donde:
P, : Potencia Angular, [hp]

Miorsor - Momento de Torsor, [kgrm]

Nmotor - Velocidad nominal motor, [rpm]

La expresion que relaciona el momento de torque es:

Miorsor = Itotar Xarranque (2-45)
Donde:
Miorsor - Momento Torsor, [kgrrm]
Lotar - Momento de Inercia total, [u.t.m.-m?]

®arranque - Aceleracion angular de arranque, [rad/seg2]

(2-42).2-44) pApuntes de Disefio mecanico
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La potencia de arranque debe vencer los momentos de inercia de todos los

componentes del sistema de traccion. Y se expresa con la siguiente ecuacion:

Itotal = Imotor + Ireductor + Z Itambor (2'46)

-  Momento de inercia del motor

Esta magnitud se halla en el catalogo del anexo-C, el valor seleccionado es:
Lmotor = 0.0020 kg - m? (2-47)

- Momento de inercia del reductor
Esta magnitud también se halla en el catdlogo del anexo-C el valor

seleccionado:
Ireductor = 0.00077 kgf E mz (2-48)

- Momento de inercia del Tambor

Se halla con la expresion:

I = 64-.32 (2-49)
Donde:
I : Momento de Inercia, [kgim?]
G Peso Total, [kgi]
D : Didmetro, [m]
g Aceleracion gravitacional, [m/s?]

Las dimensiones de construccion de este tambor se muestran en la tabla-2.XX,

esta se remplaza a la ecuacién (2-49), y se obtiene un momento de inercia de:
I; = 0.0306 kg; - m? (2-50)

El momento de inercia total se obtiene remplazando los resultados (2-47), (2-
48) y (2-50) a la ecuacion (2-46):

I, = 0.2129 kg; - m? (2-51)
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El momento torsor se obtiene remplazando los resultados (2-51) y (2-26) a la
ecuacion (2-45):

Miorsor = 0.69 kgs-m (2-52)

La potencia angular se obtiene remplazando el resultado (2-52) y la velocidad

angular del motor de la tabla-2.9 a la ecuacion (2-44):
P, =13 hp (2-53)

La potencia total de arranque del montacarga se obtiene, remplazando los
resultados (2-41), (2-43) y (2-53) a la ecuacion (2-39):

Protar = 2.6 hp (2-54)

2.4.4.2 Eleccion del Motor

La potencia requerida por este sistema se muestra en el resultado (2-54), con
este resultado se hace la eleccion del motor a través del catélogo del

fabricante:

Actualmente existe en el mercado nacional este producto, el catalogo de este
fabricante se muestra en el anexo-B. En la tabla-2.11 se muestra los datos
técnicos mas relevantes que especifican al motor seleccionado, para el disefo

de los componentes del sistema de traccion.

Tabla 2.11: Especificacion del Motor

Potencia Nominal
[HP]

Velocidad Nominal

[rev/min]

Esfuerzo de Torsion
[N'm]

Momento de inercia
[kg'm’]

3

1410

20.1

0.0078

Franz Rudy Quispe Laura
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2.4.4.3 Seleccion del reductor
i)  Procedimiento de eleccion del Reductor

Para el calculo de seleccion del reductor, primero se determina el tipo

de reductor que se utilizara:

“Reductor de eje a 90°”

el fabricante:

[LEG CESTARI

En el céalculo de seleccion se acude al procedimiento del catalogo del
fabricante que se encuentra en el anexo-c. Por ello se seguira el

siguiente procedimiento de calculo que esta en orden alfabético:

a) Determinar factor de servicio “fs”:

La eleccidon de esta magnitud se hara mediante la tabla-2.12:

Tabla 2.12: Factor de Servicio

hid
AITanguUEs § horg
40188
i 1 1l
Ha
tii, 1
T L K2
1 |' 1 1
i :
Tyl ui
i

z,

Fuente: Elaboracion Propia
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El factor de servicio va estar en funcion al trabajo del reductor, considerando el
arranque por hora y el tiempo de funcionamiento del reductor se opta de la
tabla-2.10 una magnitud que corresponde a:

£=12 (2-55)

b) Determinar el par de calculo Mc:

Se calcula con la siguiente relacién:

Mgy = M,y - fs (2-56)
Donde
M., : Par de calculo, [N-m]
M,, : Par resistente, [N-m]
fs : Factor de servicio

Se remplaza el par nominal del motor que se muestra de la tabla-2.9
juntamente con el resultado (2-55) a la ecuacion (2-56):

M, =242 N-m (2-57)

c) Determinar la relacién de Transmision

Se calcula con la siguiente relacion:

n

i= n—2 (2-58)
Donde
i: Relacion de velocidad,
ng Velocidad angular del motor, [rev/min]
n, : Velocidad angular del reductor, [rev/min]

La velocidad angular del motor que se muestra en la tabla-2.9, se remplaza

juntamente con el resultado (2-13) a la ecuacion (2-58):

i = 40 (2-59)
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2.4.5 Diseino de elementos

2.4.5.1 Diseio y selecciéon de Cable Metalico

La norma DIN 4130 recoge las reglas para el dimensionamiento de los cables,
basadas en ensayos y experiencias practicas. Para la aplicaciéon de dichas
reglas, deben tenerse en cuenta las condiciones de explotacién de la maquina.
Segun la importancia de la carga y la frecuencia de los movimientos, se

distinguen los grupos recogidos en la tabla-2.13

Tabla 2.13: Clasificacion en grupos de los cables para maquinas de elevacion

Grupo Frecuencia de Movimiento Importancia de la Carga
I Movimiento de precision Sin precisar
II Movimiento poco frecuente Raramente a plena carga
Movimiento frecuente Raramente a plena carga
i Movimiento poco frecuente Plena carga
v Movimiento frecuente Plena carga
A% Movimiento frecuente Todas las cargas en la industria siderargica

Fuente: DIN 4130

Tabla 2.14: Factores de seguridad v y coeficientes ky ¢

cable Tambores| Poleas | Poleas de Compensacion
Grupo Valores V k Cr Cp Cc

para 160 )

o/’ Para cables de 160 y 180 kg/mm
I 5.5a6 [0,30a0,32 5a6 55a7 45a5
Il 55a6 |0,30a0,32 6a7 7a8 45a5
I 6a7 |0,32a034 | 7a8 8al0 5a6
\Y 7a8 |034a037| 8a9 9al2 6a7,5
Vv 8a9,5 | 037a0,40| 8a9 9al2 6a7,5

Fuente: DIN 4130
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Para Calcular el diametro del cable metalico utilizamos la ecuacion (2-64),
antes hacemos la eleccién de la frecuencia de movimiento de la carga

establecida en el cable, mediante la tabla-2.9.
Grupo IV (2-60)
Los valores del grupo IV se tiene de la tabla-2.12, optando por un coeficiente k:
k =037 (2-61)

En la DIN 4130 se encuentran las reglas para el dimensionamiento, basadas en
ensayos y experiencia practicas. La traccion maxima en el cable de elevacién

se obtiene con la expresion:

Sm =P, +Qq (2-62)
Donde:
Sm ! Traccion méxima en el cable metalico, [kgi]
B, : Carga Nominal Maxima, [kgi]

Q, : Carga Adicional, [kgi]

La carga nominal maxima que se ejerce sobre el cable metalico se muestra en
el resultado (2-34) se remplaza a la ecuacion (2-62) y para la carga adicional se

opta por un valor de la mitad de la carga nominal maxima se obtiene

S = 379 [kgy] (2-63)

a) Diametro del cable metalico

Para obtener el diametro del cable, usamos la ecuacion:

D.=k-\[Sp (2-64)
Donde:
D, : Diametro del cable, [mm]
k : coeficiente, segun H. Ernst vol | pag. 19
S : Traccion Maxima en el Cable, [kgi]
(-64)DIN 4130
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El diametro del cable se obtiene con la ecuacién (2-64), se remplaza los

resultados (2-61) y (2-63) a la ecuacidon mencionada:

D, =72mm (2-65)

b) Carga minima de rotura

Se calcula con la ecuacion:

Srot =V S (2-66)
Donde:
Srot - Carga minima a la rotura, [kgi]
v: Coeficiente de Seguridad
S: Traccién maxima en el Cable metalico, [kgi]

Para la carga minima de rotura se utiliza la ecuacion (2-66), pero antes se hace
la eleccion del coeficiente de seguridad de la tabla-2.12, optando por una

magnitud:

v=28 (2-67)

Se remplaza los resultados (2-63) y (2-67) a la ecuacién mencionada, se

obtiene la carga minima de rotura del cable de:

Syor = 3032 kg (2-68)

2.4.5.2 Diseno de tambores

El disefio del tambor se hara segun la normativa DIN 4130 y esta en funcion al

didmetro del cable y la longitud que enrollara al tambor.

(2-66)p|N 4130
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a) Diametro del tambor

El diametro de arrollamiento de un tambor se calcula segun la DIN 41306, y
debe tenerse en cuenta que el diametro del mismo debe ser igual o mayor que

el diametro de las poleas de armadura.

Diampor = 1 * VS (2-69)
Donde:
D : Diametro del Tambor, [mm]
cr Constante segun la tablas-2.12
S: Traccion maxima del cable resultado, [kgi]

Con la ecuacion (2-69) se determina el didmetro del tambor, pero antes se
hace la eleccidn del tipo de operacidon que va a tener el tambor mediante la
tabla-2.12:

GRUPO IV (2-70)

La eleccion del factor del coeficiente del tambor para este grupo se muestra en
la tabla-2.12 seleccionando una magnitud de:

cr =8 (2-71)
Se remplaza los resultados (2-71) y (2-63) a la ecuacion (2-69):

Diambor = 155 mm (2-72)

b) Numero de espiras sobre el Tambor

L
=— 2-73
n=—— (2-73)
Donde:
n: Numero de espiras
L: Longitud del cable a enrollar, [mm]
6 DIN 4130
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D: Didmetro del Tambor, [mm]

Es necesario dejar 2 o 3 espiras muertas, para reforzar la fijacion del cable e
impedir que la carga quede colgando de ésta, aun en el caso que el gancho
alcance la posicion mas baja. Se remplaza los resultados (2-3) y (2-72) a la

ecuacion (2-73):
n=14 (2-74)
Por otro lado, hay que tener en cuenta que la tuerca para guia del cable debe

permitir un arrollamiento completo del mismo, por lo que el tambor debe estar

provisto con 2 0 4 espiras adicionales.

i) Numero de espiras adicionales para enrollar el cable

n.=n+3 (2-75)
Donde:
ne : Numero de espiras para enrollar
n: Numero de espiras

Se remplaza el resultado (2-74) a la ecuacién (2-75) se obtiene:
n, =17 (2-76)

ii) Numero de Espiras en el Tambor

ng=n,+4 (2-77)
Donde:
ng : Numero de espiras en el tambor
Ne . Numero de espiras para enrollar

Se remplaza el resultado (2-76) a la ecuacion (2-77) se obtiene:

n, =21 (2-78)
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Figura - 2.30: Dimensiones de ranuras de los tambores de cables

Fuente: (Ernst, 1970, p. 29)

Para diferentes numeros de cables de la figura-2.30, se muestra en la tabla

2.15.
Tabla 2.15: Factores de seguridad v y coeficientes ky ¢

Diametro | 13 16 19 | 22 27 33 40 | 44
del cable

Sei | 12 15 18 | 22 | 25 | 31 37 | a5 | 49
o, 5.5 7 9 | 105] 12 15 18 | 22 | 24
a...... 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6

Fuente: DIN 4130
iii) Espesor del Tambor

Los tambores se construyen de:
Acero S; 37 (cilindrados)
fundicion Ge 18 (fundidor)

Los esfuerzos de torsion son pequefos y por ello son despreciables.
Normalmente también los esfuerzos de flexion son despreciables, excepto para
los tambores de longitud excesiva (ver figura 31). Por tanto, el espesor de un

tambor debe elegirse de acuerdo con la solicitacion del arrollamiento.

Figura 2.31: Deformacion de un tambor bajo la influencia de una
espira de cable unica

Fuente: DIN 4130
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El enrollamiento solicita al tambor a compresién y flexidn comprimiéndolo con
una maxima deformacién esto se muestra en la (ver figura 2.32). Los esfuerzos

debido a una sola espira en el tambor se calculan con la ecuacion.

Figura - 2.32: Solicitacion a compresién del tambor en el
caso de arrollamiento completo

Fuente: DIN 4130
De la tabla 2.16 se hace la eleccidon del espesor del tambor, en funcion de la

traccion y el diametro del cable:

Tabla 2.16: Espesor del tambor en funcién a la traccién del cable

Traccion del | Diametro del Diametro del Tambor [mm]
Paso [mm]

Cable [kgy] | Cable [mm] 250 300 400 500 600 700 800
500 8 9.5 46) | 46) | |
1000 10 12 609 | 69 S I IR R
1500 13 15 82 A | |
2000 16 8 | o4y | 8(13) | ... |
2500 16 18 | 10015) | 1002) | e |
3000 19 2| | 11016) | 1116 | e | ]
4000 2 25 208 | |
5000 2% 7| | 140Q0) | 1420) | o |
6000 27 31 1522 | 1422 |
7000 29 B | 16024) | 1604) | ...
8000 31 I . | 1726) |
9000 31 35 | 1927) | 1826)
10000 33 37 RO R | 2028) | 19027)

Fuente: DIN 4130
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De la tabla-2.16 se hace la eleccién del espesor del tambor en funcion a los
resultados (2-72) y (2-65) el cual es:

h =6mm (2-79)

Y el paso Correspondiente es:
p =95mm (2-80)

Para el célculo de Compresion se utiliza la siguiente ecuacion:

1

Para el calculo de Flexion se utiliza la siguiente ecuacion:

=161 5 e 2s2)
Donde:
o Tensién del tambor debida a la comprension del cable, [kgi/mm?]
o5 : Tension del tambor debido a la flexion del cable, [kg#/mm?]
h: Espesor del tambor, [mm]
S Traccidon maxima sobre el cable, [kgi]
D : Diametro primitivo del arrollamiento, [mm]

Los esfuerzos admisibles no deben sobre pasar los siguientes valores:

FUNDICION (Ge 18) of, = 2002250 —
cm

ACERO (5 37) 0, =500 —

El tambor nunca sera cargado por una sola espira aislada, siempre se enrollara
bajo tension por el numero total de espiras, para obtener el esfuerzo total
soportado por el tambor, calculamos los esfuerzos causados por cada espira

aislada y lo superponemos, la solicitacién a la flexién local sera nula, porque, si

(2-81).282)pIN 4130
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la traccidon no varia, la deformacién por compresién es constante y la generatriz
del tambor permanecera recta.

No obstante, los esfuerzos de compresién se afadiran hasta que la seccién
correspondiente al paso del enrollamiento sea solicitada por la traccién del

cable. Bajo esta hipdtesis el esfuerzo de compresion se calcula como:

or = hS_mp (2-83)
Donde
o7 Esfuerzo de Compresion sobre el Tambor, [kg/mm?]
h : Espesor del tambor, [mm]
p: Paso de Arrollamiento
Sm - Traccion maxima sobre el cable, [kgi]

A medida que la deformacion del tambor aumenta bajo la influencia de las
espiras, la traccion del cable de las primeras espiras disminuye. La friccion del
cable sobre el tambor evita que las tensiones se equilibren de un extremo a
otro del arrollamiento. Para el tambor completamente recubierto de espiras se

tiene para el esfuerzo de compresion:

Sm
0, = 0853 (2-84)
Donde

O, Esfuerzo de Compresion para el tambor completamente

recubierto de Espiras [kgi/mm?]
h : Espesor del tambor, [mm]

Paso de Arrollamiento, [mm]
Sm - Traccién maxima sobre el cable, [kgi]

Se remplaza los resultados (2-63), (2-79) y (2-80) a la ecuacion (2-84) se tiene:

kg, (2-85)

mm?

Oc, = 5.65
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iv) Longitud del Tambor

La longitud del tambor se determina teniendo en cuenta que sobre el mismo se

enrollan un cable correspondiente a un ramal del mecanismo de elevacion:

Ly=n;"D."2+2-¢ (2-86)
Donde:
Ly : Longitud total del Tambor, [mm]
ng . Numero total de Espiras en el Tambor
D, : Diametro del cable, [mm]
e: Espesor de la pestafia del Tambor, [mm]

Remplazando los resultados (2-65), (2-78) y (2-79) a la ecuacién (2-86):

Ly =315mm (2-87)

2.4.5.3 Anadlisis en el eje del Tambor de Arrollamiento

El andlisis del eje del tambor se efectua en las condiciones extremas de enrollamiento

del cable. El analisis de fuerza se muestra en el DCL de la (ver figura 2.33)

Figura 2.33: DCL del tambor

bl

F, Q F,

Fuente: Elaboracion Propia
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Analizando primero las fuerzas transmitidas por la tension del cable enrollado al
cilindro, luego a los discos y de ahi al eje, como se muestra en la (ver figura

2.19) por lo que se obtienen el siguiente sistema de ecuaciones.

Z F,=0- F, +F, =379 kg, (2-88)

Z Mg =0 > F,-0.315 = 379 0.1575 kg, (2-89)
F, = 189.5 kg, (2-90)

F, =189.5 kg, (2-91)

Las condiciones extremas se dan cuando el cable al enrollarse, llega a uno de
los extremos de la longitud del tambor. Por lo tanto, los valores calculados se

invierten si se analiza el cable en el extremo izquierdo del tambor.

» Coeficientes de Cm y Cr para Eje rotativo

- Carga gradual o estacionaria

Cy =15 (2-92)

Cr=1 (2-93)
- Carga brusca. Choque ligero

Cy=15-2 (2-94)

Cr=1-15 (2-95)
- Carga brusca. Choque fuerte

Cy=2-3 (2-96)

Cr=15-3 (2-97)
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Figura - 2.34: DCL del tambor

Fuente: (Ernst, 1970, p. 29)
Coédigo ASME (Basado en Estatica)
A partir de la tension cortante maxima estatica se introducen unos coeficientes:

Cwmy Cr que afectan al momento torsor y que dependen del tipo de servicio del

eje, y se define una tension cortante admisible, 7,4, "

D= [ M+ T)? (2-98)

T Taam

Donde:
D: Diametro de Eje [pulg]
Taam: Tension cortante Admisible = min (0,3.Sy, 0,18.Su)
M: Momento Flector [Ib pulg]
Cy: Coeficiente del Momento Flector

Cr: Coeficiente del Momento Torsor

T: Momento Torsor [lb pulg]

7 ASME Disefio de ejes
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Figura 2.35: Propiedades del Acero

Trutemserto: Mormalirsdo a 163 “F, recademiado o 1550 °F, emplsdo on sorite
Trutadee pedonds de | puly: sraayade redonda e 0504 pulyg HE 8%, tal como o Lempli
il -
Gy :

VP

F¥Faid

Temperuiwrs, F 800 500 600 100 SN 900 1500 1100 L300 L0
Dwreza, HR IT7 M9 241 IS8 248 241 135 BS 17 DOl

Fuente: (Ernst, 1970, p. 29)

De la tabla-2.19 se selecciona un valor:

S, = 83000 psi (2-99)

Remplazando los resultados (2-96), (2-97) y (2-99)

d = 2 pulg = 50,8 [mm] (2-100)
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2.5 Especificacion de Componentes

2.5.1 Cabe Metalico

En el disefio y calculo de los cables metalicos, se establecieron resultados que
especifican la seleccion de estos componentes, a través del catalogo del
fabricante de estos elementos. Se hace seleccion de estas piezas se hara
segun

la norma DIN-4130, el catalogo se muestra en el anexo A

2.5.1.1 Cable metalico que eleva el montacarga
El calculo del diametro del cable metalico, se muestra en el resultado (2-65)
El calculo de la carga minima de rotura se expresa en el resultado (2-68)

Con los resultados mencionados se hace la elecciéon del cable a través del
catalogo del fabricante del Anexo-A. Segun la normativa DIN-655 el cable

seleccionado tiene la caracteristica y se muestra la (ver figura-2.36).

Cable —» 6X19 = 114 hilos + 1 alma textil

Diametro = 8 mm

Figura 2.36: Cable Metalico de Acero

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.1.2 Chumacera para un lado del eje del Tambor

El tambor de arrollamiento se acopla de un extremo al eje del reducto y por el
otro extremo a la chumacera, la seleccion de de la chumacera esta en funcion
del diametro de eje que tienen estos elementos.

- El diametro de eje del tambor se muestra en el resultado (2-100)

Con el diametro de eje mencionado, se hace la eleccion de este elemento a
través del catalogo del anexo D. La caracteristica de la chumacera se muestra

en la (ver figura-2.37).

Figura - 2.37: Chumacera para las Poleas

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.1.3 Pivotes de Sujecion

La eleccién de este elemento esta en funcion a la carga que la soporta. Se
hace la eleccién de un valor mayor al resultado (2-63) del anexo-E. La

caracteristica de este elemento se muestra en la (ver figura-2.38).
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Figura 2.38: Pivotes de Sujecion

Fuente: Elaboracion Propia

El pivote de sujecidn seleccionado tiene la caracteristica que se muestra en la
tabla 2.17:

Tabla 2.17: Gancho de seguridad modelo CLS

Capacidad de Carga [kgs] | Peso aproximado [kgy] |Diametro Nominal [mm]

500 Keg 0.4 15

Fuente: Unitex Tenso Catalogo, Anexo-F

2.5.1.4 Tambor de Enrollamiento

El célculo de las dimensiones del tambor es el siguiente:
El Didmetro del Tambor se muestra en el resultado (2-72)
La Longitud del Tambor se muestra en el resultado (2-87)

El Espesor del Tambor se muestra en el resultado (2-79)

Con los tres resultados mencionados se hace la eleccion del tambor a través

del catalogo de la tabla-C.3, la (ver figura-2.39)muestra la caracteristica.
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Figura 2.39: Tambor de Arrollamiento

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.2 Sistema de control Eléctrico

Los elementos que conforman un sistema de control eléctrico se pueden
clasificar de acuerdo a la funcion que desempefian. Se definen las siguientes

funciones dentro del sistema de control eléctrico:

e Maniobras

¢ Mando Manual

¢ Mando Auxiliar o Automatico
e Sefalizacion

e Proteccion

2.5.2.1 Circuito de control del Montacarga

El circuito de control de ascenso y descenso del montacarga, se muestra en el

(ver figura-2.40).
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Figura 2.40: Circuito de Control del Montacarga
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Fuente: Elaboracién Propia
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2.5.2.2 Eleccion de un contactor

La eleccién de un contactor mas apropiado depende directamente de las
caracteristicas de cada aplicacion, elegir un contactor para una aplicacién
concreta significa fijar la capacidad de un aparato para establecer, soportar e
interrumpir la corriente en el receptor que se desea controlar, en unas
condiciones de utilizacion establecidas sin recalentamiento ni desgate excesivo
de los contactos. Para elegir correctamente el contactor hay que tener en
cuenta: El tipo y las caracteristicas del circuito o del receptor que se desea
controlar la intensidad y el tipo de corriente, tension y regimenes transitorios en
la puesta

bajo tensién etc.

a) Condiciones de explotacion:
Ciclos de maniobra/hora, factor de marcha corte en vacio o en carga, categoria

de empleo, tipo de coordinacién durabilidad eléctrica deseada, etc.

b) Condiciones de entorno

Temperatura ambiente, altitud cuando sea necesario etc.

c) Proteccion contra corto circuitos
Un corto circuito es el contacto directo de dos puntos con potenciales eléctricos

distintos:

» En corriente alterna: contacto entre fases, entre fase y neutro o entre
fases
masa conductores

» En corriente continua: contacto entre los dos polos o entre la masa y el

polo aislado

2.5.3 Instalacioén eléctrica para el circuito del Montacarga

Se compone de diversos elementos eléctricos y mecanicos, que con la

combinacion técnica y apropiada de materiales eléctricos y elementos
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mecanicos, correctamente interconectados cumplen una funcién eléctrica del
montacargas.
2.5.3.1 Seleccion de material para la instalacion eléctrica

Una instalacion bien realizada tiene como consecuencia el ahorro del material,

tiempo y duracién de la misma, para eso necesitamos la ficha técnica del motor

como el que se muestra en la tabla 2.18.

Tabla 2.18: Datos Técnicos del Motor

" . . L, Factor de Tipo de Distancia del
Tipo de Motor Potencia Tension Eficiencia Potencia Arranque tablero
DM1-100Lx-4 23I|<-|VF\,/ 380 V 0.843 0.8 Directo 10 m

Fuente: Senati - Peru
a) Calculo de la corriente nominal del motor (In)

Se procede a calcular con la ecuacion (2-101).

HP -746
n= m (2-101)
Donde:

I: Corriente nominal del motor, [A]

HP: Potencia del motor, [hp]

V: Linea de tension en el motor, [V]
cosQ : Factor de Potencia

n: Eficiencia Mecanica

Se remplaza los datos de la tabla-2.18 a la ecuacion (2-101) obteniendo una

corriente nominal del motor:

Iy=6.864 (2-102)

b) Seleccién del disyuntor del motor

La seleccion del disyuntor se realiza en funcién de la corriente nominal del
motor.
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Ip= 1, (2-103)

(2-92) Automatizacién y control — Senati

Donde:
Ip: Corriente en el disyuntor, [A]
In: Corriente nominal en el motor, [A]

La corriente en el disyuntor se obtiene remplazando el resultado (2-102) a la
ecuacion (2-103). La eleccion de este componente esta en funciéon a un valor

mayor al resultado (2-102):
I,>84 (2-104)

c) Seleccion de los contactores electromagnéticos

Se selecciona en base a la corriente nominal del motor

I, = I, (2-105)
Donde:
Iy : Corriente en el contactor, [A]
I : Corriente nominal en el motor, [A]

La corriente en los contactores se obtiene remplazando el resultado (2-104) a
la ecuacion (2-105). La eleccion de este componente esta en funcion a un valor

mayor al resultado (2-102):

I,>84 (2-106)

d) Seleccion del relé térmico diferencial

Se selecciona en funcion de la corriente nominal del motor (ln). Siempre que
sea posible esta corriente debe estar ubicada en el punto medio de la
amplitud comprendida entre el indice minimo y maximo de regulacion
del relé. La Amplitud sera seleccionada teniendo en cuenta que entre el

indice minimo y maximo debera existir una relacion de 1 a 1.6
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i) Indicie de regulaciéon minimo

Inin = I, - 0.8 (2-107)

(2-94),(2-96).(2-98) Aytomatizacidn y control — Senati

Donde:
Lin Corriente minima de regulacion, [A]
In: Corriente nominal en el motor, [A]

ii) Indice de regulacién maxima

Imax = I, + 0.8 (2-108)
Donde:
Lnax Corriente maxima de regulacion, [A]
I, : Corriente nominal en el motor, [A]

Se hace la eleccidn del rango de corriente en el relé térmico diferencial, con las
ecuaciones (2-107) y (2-108). Se remplaza el resultado (2-102) a la ecuacion

mencionada, obteniendo:

Iyin = 549 A (2-109)

Imax = 8.58 4 (2-110)
Normalizando el corriente del relé térmico diferencial, con un rango de

regulacion:

Al=6-9A (2-111)

e) Seleccion del conductor de alimentacién del tablero al motor

Se aplicaremos dos métodos para la seleccién de los conductores

e Por capacidad de corriente

e Por caida de tension

Del motor al tablero de control iran 7 conductores (6 conductores de
alimentacion y uno de proteccidn), de igual seccion. La seccidn minima

permitida para fuerza motriz es del conductor No 14 AWG seccion = 2.08 mm?
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i) Calculo por capacidad de corriente
Se selecciona de la tabla N° 1 del Anexo C de los conductores TW, THW, TWT.
ii) Calculo por caida de tensién

La caida de tensién maxima permitida es del 3% de la tension de linea

_0.0309-X1L-cosp

YAV TV 100 (2-112)
Donde
S: Seccion del conductor, [mm?]
»i: Sumatoria de las Corrientes, [A]
L: Longitud de la Instalacion, [m]
cosp :  Factor de Potencia

%AV :  Caida de tensién maxima (3%V)

v Tension de linea, [V]

Observando la tabla N° 1 del anexo-L, Los conductores tipo THW, se hace la
eleccién del conductor que tenga una capacidad de corriente de 15 amperios,

que corresponde al conductor:
No 14 AWG (2-113)

Al resultado (2-104) se aplica los factores de correccion por temperatura y por
agrupamiento de conductores en tubo. Seleccionando los datos de la tabla N° 2

y tabla N° 3 del Anexo-L, se obtiene la siguiente la ecuacion:
frfacIs = lcapc (2-114)

Operando la expresion (2-105) con los valores de la tabla-N°2 y tabla-N°3, se
tiene:
Icapc = 9.24 A (2-115)

El resultado (2-115) es mayor al resultado (2-102), por ello el conductor

seleccionado del resultado (2-115), cumple con las condiciones de trabajo.

La caida de tension maxima permitida sera del 3% de la tensién de linea, para
calcular se usa la ecuacion (2-113). Pero toma como como referencia el

conductor que se obtuvo, en el calculo de la capacidad de corriente.
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El tipo de conductor se muestra en resultado (2-113), se remplaza la seccién

del conductor con los datos de la tabla-2.17 a la ecuacion (2-112):
%AV = 0.78 < 3% (2-116)

El resultado (2-116) muestra que el conductor seleccionado del resultado (2-

113) es el correcto. Por tanto, el conductor que se instalara al motor sera:

N°14 AWG tipo THW

f) Seleccidn de la tuberia

El diametro de la tuberia la obtenemos de la tabla N° 4 del Anexo-B para cuatro

conductores N° 14 AWG corresponde un diametro de tubo.

3/, PVC — SAP (2-117)

2.6 Especificacion de componentes

Los componentes y accesorios necesarios para el disefio se muestran
especificados en la siguiente tabla subsistema por subsistema, detallando su

dimension Tabla 2.19.

Tabla 2.19: Detalle de componentes

No. | Cantidad | Componente | Subsistema Grafico Observacion
1 44 Perno de Estructura 'y ; Estos pernos se
expansion soporte "'"" utilizaran para
{;"f:; la fundacién de
== los parantes a
la pared y suelo
2 4 Tirafondo Estructura 'y Estos tornillos

soporte se colocaran
para empotrar

la estructura en

el suelo

especificamente
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3 40 Arandela Estructuray Se colocan para
soporte o ajustar las
tuercas
4 40 Tuerca Estructuray ¥ Se colocan para
soporte ajustarse en las
barras roscadas
5 4 Ramplug Estructura 'y TiRLEER Se utilizan para
soporte que los tornillos
y tirafondos no
se desprendan
“ del suelo
6 16 Pernos Sistema de Estos pernos se
hexagonal soporte colocaran para
fijar los
mecanismos de
rodado a la
plataforma
7 16 Volandas de Sistema de Se usan para
presion soporte ajustar tuercas
° en los pernos
8 16 Tuerca Sistema de _ Se usan para
soporte ajustarse en los
pernos
9 1 Cable Eléctrico | Sistema de Se usara cable
control M AWG de N° 10
para circuito de
potenciay N°
14 para circuito
de control
10 1 Caja para Sistema de Se usara una
tablero control cajade
30x30x15 que
contendra a los
componentes
eléctricos
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11 2 Cajas Sistema de - Las cajas se
botoneras control ' usan para alojar
[ ] a los pulsadores
' [
"
12 4 Pulsadores NA | Sistema de Se colocaran en
control dos puntos,
superior e
inferior
13 2 Botones de Sistema de Se colocaran en
paro control dos puntos
superior e
inferior, en caso
de parar el
funcionamiento
por emergencia.
14 4 Finales de Sistema de (] Estaran
carrera seguridad ubicados dos en
5 la parte superior
y dos en la
inferior para
detener el
funcionamiento.
15 1 Disyuntor Sistema de Se coloca para
termomagnético control »iae el circuito de
trifasico =" potencia
|, S
16 1 Disyuntor Sistema de Se coloca para
termomagnético control :__'_ el circuito de
bifasico =[5 control
17 2 Contactor Sistema de Se colocaran
control dos contactores

para poder
hacer una

configuracion
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para cambio de

giro del motor.

18 2 Contacto Sistema de Se colocaran
auxiliar NC control por precaucion,
para que no se
presionen los
botones de
subida y bajada
al mismo tiempo
19 5 Tubo corrugado | Sistema de Se colocan para
control alojar y proteger
a los cables
10 1 Guardamotor Sistema de Se coloca para
control el control del
motor cuando
exista sobre
tension.
21 10 Cable ducto Sistema de Se colocan para
control alojar y proteger
a los cables
22 2 Cinta aislante Sistema de Se coloca en
control los empalmes

para aislar y

proteger los

conductores

FUENTE: Elaboracién Propia.

Franz Rudy Quispe Laura pag. 105




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

2.7 Resumen de Memoria de Calculo

Por ultimo, referente al disefio de elementos y las especificaciones de los
componentes, en las hojas correspondientes a la memoria de calculo que son
descritas en las siguientes paginas, las cuales son expresadas acorde a los

respectivos sistemas y subsistemas.
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Tabla 2.20: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de Traccion

Proyecto

Sistema

Disefio y Construccion de un Montacarga para Industria Copacabana S.A.

Sistema de traccién

item | Descripcion ‘ Designacion ‘ Nro. de Plana Material ‘ Cantidad ‘ Dimensiones ‘ Observaciones
Elementos de motor
1 Motor de induccion ST-MI-01 Varios 1 3[Hp], 220/380 [V], 50[Hz]; 3¢ Especificado
2 Pernos sujetadores de motor ST-PSM-02 ISO clase 8.8 4 M10X1.5X60[mm] Especificado
3 Turcas ST-TUR-03 ISO clase 8.8 4 M10 DIN Especificado
4 Arandelas planas ST-APL-04 ISO clase 8.8 4 M10 DIN Especificado
5 Arandelas de presion grower ST-APG-05 ISO clase 8.8 4 M10 DIN Especificado
Elementos de reductor
1 Reductor ST-RE-06 Varios 1 2,06Kw; N1=1750; N2=43,8; i=40 Especificado
2 Perno de sujecion de reductor ST-PSR-07 ISO clase 8.8 4 M10X1.5X60[mm] Especificado
3 Turcas ST-TUR-08 ISO clase 8.8 4 M10X1.5X60[mm] Especificado
4 Arandelas planas ST-APL-09 ISO clase 8.8 4 M10X1.5X60[mm] Especificado
5 Arandelas de presion grower ST-APG-10 ISO clase 8.8 4 M10X1.5X60[mm] Especificado
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Tabla 2.21: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de Elevacion

Proyecto Sistema
Disefio y Construccion de un Montacarga para Industria Copacabana S.A. Sistema de Elevacion
item | Descripcion | Designacion | Nro. de Plano Material | Cantidad | Dimensiones | Observaciones
Subsistema de cabina

1 Cabina de elevacion SE-CBE-01 MOC-SE-CBE-01 ASTM A36 1 L=890; b=570; h=1200 [mm]; e=1,5[mm] Manufacturado
2 | Estructuras laterales de cabina SE-ELC-02 MOC-SE-ELC-02 | ASTM A36 2 L=1200; b=890 [mm]; e=1,5[mm] Manufacturado
3 Base de cabina SE-BDC-03 MOC-SE-BDC-03 | ASTM A36 1 a=570; b=890 [mm]; e=2[mm] Manufacturado
4 | Plancha de aluminio antideslizante | SE-pAA-04 Aluminio 1 a=570; b=890 [mm] Especificado

5 | Plancha acero inox SE-PAI-05 Acero 2 L=1200; b=890 [mm]; e=1[mm] Especificado

Subsistema de bastidor
6 | Bastidor de elevacion SE-BDE-01 MOC-SE-BDE-01 ASTM A36 1 b=670; h=1600 [mm]; e=2[mm] Manufacturado
7 | Parante lateral de bastidor SE-PLB-02 MOC-SE-PLB-02 ASTM A36 2 Costanera L=1600[mm]; e=2[mm] Manufacturado
8 | Larguera superior de bastidor SE-LSB-03 MOC-SE-LSB-03 ASTM A36 2 Costanera L=690[mm]; e=2[mm] Manufacturado
9 | Larguera inferior de bastidor SE-LIB-04 MOC-SE-LIB-04 ASTM A36 2 Costanera L=690 [mm]; e=2[mm] Manufacturado
10 | Union de largueras SE-UDL-05 MOC-SE-UDL-05 ASTM A36 4 Costanera L=100[mm] e=2[mm)] Manufacturado
Subsistema de riel moévil

11 | Riel movil SE-RML-01 MOC-SE-RML-01 ASTM A36 1 L=4500[mm]; b=715[mm] e=5[mm] Manufacturado
12 | Parante lateral de riel movil SE-RML-01 MOC-SE-PLR-02 ASTM A36 2 Perfil tes L=4500[mm]; e=5[mm] Manufacturado
13 | Union de riel moévil superior SE-RML-01 MOC-SE-URS-03 ASTM A36 2 Costanera L=715[mm]; e=2[mm] Manufacturado
14 | Union de riel movil inferior SE-RML-01 MOC-SE-URI-04 ASTM A36 2 Costanera L=715[mm]; e=2[mm] Manufacturado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2.22: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de Elevacion

Proyecto Sistema
Disefio y Construcciéon de un Montacarga para Industria Copacabana S.A. Sistema de Elevacion
item | Descripcion | Designacion | Nro. de Plano Material | Cantidad | Dimensiones | Observaciones
Subsistema de pivote

15 | Soporte traccion SE-SDT-01 MOC-SE-SDT-01 | ASTM A36 1 A=200[mm]; b=200[mm]; e=3[mm] Manufacturado
16 | Palanca de traccion SE-PDT-02 MOC-SE-PDT-02 | ASTM A36 1 Perfil redonda Manufacturado
18 | Pernos de ajuste SE-PDA-03 ISO clase 8,8 4 M10X0,8X40 [mm] DIN 933 Especificado

19 | Tuercas exagonal SE-TUR-04 ISO clase 8,8 4 M10 DIN Especificado

20 |Arandela plana SE-APL-05 ISO clase 8,8 4 M10 DIN Especificado

21 | Arandelas de presién grower SE-APG-06 ISO clase 8,8 4 M10 DIN Especificado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2.23: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de Soporte y Sustentacién

Proyecto Sistema
Disefio y Construccion de un Montacarga para Industrias Copacabana S.A. Sistema de soporte y sustentacion
item | Descripcion | Designacion | Nro. de Plano Material | Cantidad | Dimensiones | Observaciones
Estructura de soporte
1 Parante principal de estructura SSS-PPE-01 | MOC-SSS-PPE-20 | ASTM A36 2 Costanera h=2070[mm]; e=3[mm] Manufacturado
2 | Viga principal de estructura SSS-VPE-02 | MOC-SSS-VPE-21 | ASTM A36 2 Costanera b=1200[mm]; e=3[mm] Manufacturado
3 | Sustentacion de parante principal | SSS-SPP-03 | MOC-SSS-SPP-22 | ASTM A36 4 Angular b=100[mm]; e=5[mm] Manufacturado
4 | Sustentacion de viga principal SSS-SVP-04 | MOC-SSS-SVP-23 | ASTM A36 4 Angular b=380[mm]; e=5[mm)] Manufacturado
5 | Perno de expansion 1 SSS-PEX-05 Acero galvanizado 8 3/8"X4*" Especificado
6 | Perno de expansion 2 SSS-PEX-06 Acero galvanizado 4 2"X5” Especificado
7 | Arandela plana SSS-APL-07 ISO clase 8,8 12 M8 DIN 125 Especificado
Riel fijo

Parantes de riel fijo SSS-PRF-01 | MOC-SSS-PRF-01 | ASTM A36 2 Angular L=5500[mm]; e=3,6[mm] Manufacturado
9 | Sustentacion de riel fijo SSS-SRF-02 | MOC-SSS-SRF-02 | ASTM A36 4 Plancha acero e=5[mm] Manufacturado
10 | Perno de expansion SSS-PEX-03 Acero galvanizado 4 3/8"X4* Especificado

Subsistema soporte de motor

11 | Soporte de motor SSS-SDM-01 | MOC-SSS-SDM-01 | ASTM A36 1 Tubo rectangular L=550[mm]; e=3[mm] Manufacturado
12 | Base del soporte del motor SSS-BSM-02 | MOC-SSS-BSM-02 | ASTM A36 1 Angular L= 400[mm]; e=5[mm] Manufacturado
13 | Perno de ajuste DIN 933 SSS-PDA-03 ISO clase 8.8 4 M14X1.75X45 DIN 933 Especificado
14 | Tuerca hexagonal DIN 934 SSS-TUR-04 ISO clase 8.8 4 M14X1.75 DIN 934 Especificado
15 | Arandela plana DIN 125 SSS-APL-05 ISO clase 8.8 4 M14 DIN 125 Especificado
16 | Arandela presion Grower DIN 127 | SSS-APG-06 ISO clase 8.8 4 M14 DIN 127 Especificado

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2.24: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de soporte y sustentacion

Proyecto Sistema
Disefio y Construccion de un Montacarga para Industria Copacabana S.A. Sistema de soporte y sustentacion
item ‘ Descripcion ‘ Designacion ‘ Nro. de Plano Material ‘ Cantidad ‘ Dimensiones | Observaciones
Subsistema soporte de reductor
17 | Base soporte del reductor SSS-BSR-01 | MOC-SSS-BSR-01 | ASTM A36 1 Angular L=350[mm]; e=5[mm] Manufacturado
18 | Perno de ajuste DIN 933 SSS-PDA-02 ISO clase 8.8 4 M14X1.75X45 DIN 933 Especificado
19 | Tuerca hexagonal DIN 934 SSS-TUR-03 ISO clase 8.8 4 M14X1.75 DIN 934 Especificado
20 | Arandela plana DIN 125 SSS-APL-04 ISO clase 8.8 4 M14 DIN 125 Especificado
21 | Arandela presion Grower DIN 127 | SSS-APG-05 ISO clase 8.8 4 M14 DIN 127 Especificado
Subsistema soporte de chumacera
22 | Base soporte de la chumacera |SSS-BSC-01 MOC-SSS-BSC-01 | ASTM A36 1 Angular L= 350[mm]; e=5[mm] Manufacturado
23 | Perno de ajuste DIN 933 SSS-PDA-02 ISO clase 8.8 2 M14X1.75X45 DIN 933 Especificado
24 | Tuerca hexagonal DIN 934 SSS-TUR-03 ISO clase 8.8 2 M14X1.75 DIN 934 Especificado
25 | Arandela plana DIN 125 SSS-APL-04 ISO clase 8.8 2 M14 DIN 125 Especificado
26 | Arandela presion Grower DIN 127 | SSS-APG-05 ISO clase 8.8 2 M14 DIN 127 Especificado
Subsistema Riel movil
27 | Soporte del riel mévil MOC-SSS-SRM-01 | ASTM A36 2 Costanera y angular L=300[mm]; e=5[mm] | Manufacturado

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2.25: Resumen Memoria de Calculo de Sistema de guiadores

Proyecto Sistema
Disefio y Construccion de un Montacarga para Industria Copacabana S.A. Sistema de guiadores
item ‘ Descripcion ‘ Designacion ‘ Nro. de Plano Material ‘ Cantidad ‘ Dimensiones | Observaciones
Subsistema soporte de reductor
1 Guiador de cabina SDG-GCA-01 | MOC-SDG-GCA-01 | ASTM A36 4 Angular L=120[mm]; e=3[mm] Manufacturado
2 | Teflon de guiador de cabina SDG-TGC-02 | MOC-SDG-TGC-02 | Politetrafluoroetileno 12 Teflon L= 120[mm]; e=7[mm] Manufacturado
3 | Unidn de guiador de cabina SDG-UGC-03 | MOC-SDG-UGC-03 | ASTM A36 4 Plancha e=4[mm] Manufacturado
4 | Perno de ajuste DIN 933 SDG -PDA-04 ISO clase 8.8 16 M10X0,8X40 DIN 933 Especificado
5 | Tuerca hexagonal DIN 934 SDG-TUR-05 ISO clase 8.8 16 M10X0,8 DIN 934 Especificado
6 | Arandela plana DIN 125 SDG-APL-06 ISO clase 8.8 16 M10 DIN 125 Especificado
7 | Arandela presion Grower DIN 127 | SDG-APG-07 ISO clase 8.8 16 M10 DIN 127 Especificado
8 lfar:;"foia::;j r’:"sll:\?g‘;ia SDG-TCA-08 ISO Clase 4.8 24 | M6X25[mm] DIN 963 Especificado
9 | Perno de ajuste DIN 964 SDG-TCA-09 ISO Clase 4.8 24 M6 DIN 964 Especificado

Fuente: Elaboracién Propia
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2.8 Balance de material

En las siguientes tablas se muestran datos especificos como cantidad, peso,
etc. de componentes correspondientes a los diferentes subsistemas tomados
en cuenta para el disefo. Dichas tablas resumen los elementos involucrados en

la maquina y da un mejor panorama del disefio en conjunto.

Tabla 2.26: Balance de materia

Nro. Material Caracteristicas Material Observacion
1 Costanera 100x50x15x2 [mm] ASTM A-36 Especificado
2 Costanera 50x25x10x2 [mm] ASTM A-36 Especificado
3 Tubo rectangular 100x50x2 [mm)] ASTM A-36 Especificado
4 Tubo rectangular 80x40x2 [mm] ASTM A-36 Especificado
5 Tubo rectangular 60x40x2 [mm] ASTM A-36 Especificado
6 Tubo cuadrado 20x20x1.5 [mm] ASTM A-36 Especificado
7 Angular 2x2x3/16" ASTM A-36 Especificado
8 Angular 2x2x1/8" ASTM A-36 Especificado
9 Angular 1 %x1 %x3/16" ASTM A-36 Especificado
10 | Angular 1x1x1/8" ASTM A-36 Especificado
11 |Plancha de acero e=3 [mm] ASTM A-36 Especificado
12 |Plancha de acero inoxidable |e=1[mm] AISI 304 Especificado
13 |Platina 1 %x3/16" ASTM A-36 Especificado
14 |Platina 1%x1/8" ASTM A-36 Especificado
15 |Perfiltees T 1%x1%x3/16" ASTM A-36 Especificado
16 |Teflén ASTM A-36 Especificado
17 | Cable de acero 5/16” =D = 8 [mm] Acero galvanizado | Especificado
18 | Guardacabo 5/16” Acero galvanizado | Especificado
19
20

Fuente: Elaboracién propia
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2.9 Planos

Los planos del presente proyecto, fueron elaborados con los programas de

disefio mecanico Autodesk Inventor Professional 2018 y Autodesk Auto Cad

2018. Los planos del proyecto se pueden observar en el (Anexo D).

Tabla 2.27: Listado de plano

Nro. Nro. de Plano Descripcién
1 MOC-PLN-GRL-00 | Plano de conjunto
2 MOC-SE-BDE-01 Bastidor de elevacion
3 MOC-SE-PLB-02 Parante lateral de bastidor
4 MOC-SE-LSB-03 Larguera superior de bastidor
5 MOC-SE-LIB-04 Larguera inferior de bastidor
6 MOC-SE-UDL-05 Unidn de largueras
7 MOC-SE-RML-06 Riel movil
8 MOC-SE-PLR-07 Parante lateral de riel movil
9 MOC-SE-URS-08 Unidn de riel mévil superior
10 MOC-SE-URI-09 Unidn de riel movil inferior
11 MOC-SE-CBE-10 Cabina de elevacién
12 MOC-SE-ELC-11 Estructuras laterales de cabina
13 MOC-SE-BDC-12 Base de cabina
14 MOC-SE-SDT-13 Soporte traccién
15 MOC-SE-PDT-14 Palanca de traccion
16 MOC-SSS-SDM-15 | Soporte de motor
17 MOC-SSS-BSM-16 | Base del soporte del motor
18 MOC-SSS-BSR-17 Base soporte del reductor
19 MOC-SSS-BSC-18 Base soporte de la chumacera
20 MOC-SSS-SRM-19 | Soporte del riel movil
21 MOC-SSS-PPE-20 Parante principal de estructura
22 MOC-SSS-VPE-21 | Viga principal de estructura
23 MOC-SSS-SPP-22 | Sustentacidn de parante principal
24 MOC-SSS-SVP-23 | Sustentacidn de viga principal
25 MOC-SSS-SRF-24 Sustentacién de riel fijo
26 MOC-SSS-RLF-25 Riel fijo
27 MOC-SSS-PRF-26 Parantes de riel fijo
28 MOC-SDG-GCA-27 | Guiador de cabina
29 MOC-SDG-TGC-28 | Teflon de guiador de cabina
30 MOC-SDG-UGC-29 | Unidn de guiador de cabina

Fuente:

Elaboracion propia

Franz Rudy Quispe Laura

pag. 114



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S A.

2.9.1 Norma Aplicada

Se empleara la norma DIN 476 - ISO 216 (Instituto Aleman de Normalizacién)
para el Dibujo Técnico, recomendadas para la elaboracion de planos

académicos e industriales.

2.9.2 Nomenclatura de Planos

La nomenclatura posibilita una mejora en el ordenamiento de la numeracion de
las hojas de dibujo (planos). Con respecto a los signos de superficie en el
dibujo, lo caracterizamos por el acabado final de una determinada superficie,
asi el procedimiento de fabricacion es libre. La nomenclatura a utilizarse se
muestra en el (ver figura-2.41)

Figura 2.41: Numeracion de plano
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Fuente: Norma ISO-216
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CAPITULA I

3 MANUFACTURA DEL PROYECTO

3.1 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion engloba una serie de procedimientos, el cual debe
contener la informacidon necesaria para poder modificar una pieza en bruto o
modificar propiedades del material del cual esta compuesto dicha pieza, esta
informacion se obtiene de las hojas de proceso y costo los cuales se
encuentran en los (Anexos XX).

Por lo mencionando en el parrafo anterior es necesario el uso de maquinas
herramientas, esto con el fin de obtener un producto terminado en condiciones
satisfactorias.  Para realizar un proceso de fabricacion satisfactorio a
continuacion se presentan las férmulas que seran empleadas para calcular los

principales parametros de las hojas de procesos y costos

3.1.1 Tiempos de manufactura

En un proceso de fabricacion es de gran importancia la determinacién de
tiempos de manufactura, puesto que permite fijar parametros de ejecucion,

costo y rendimiento.

3.1.1.1 Tiempo de fabricacion

El tiempo de fabricacién puede definirse de la siguiente manera:
Tee = Torep + Tejec (3-1)
Donde:
T;::  Tiempo total de trabajo [min]
T

prep: Tiempo total de preparacién [min]

Tejec: Tiempo total de ejecucion [min]
El tiempo de preparacién es el tiempo invertido en preparar el utillaje y los

medios auxiliares, asi como volverlo a su primitivo lugar por ejemplo: la lectura

del plano, preparar la maquina, traer y volver a llevar las herramientas
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La estimacion de estos tiempos no puede realizarse en forma exacta pues
depende de muchos factores, como ser la habilidad y experiencia del operario,
complejidad de la pieza a mecanizar, disponibilidad de las maquinas
adecuadas en ese momento.

El tiempo de ejecucion es el empleado en el mecanizado de la pieza.

Tejec = Tp + Tyc (3-2)
Donde:
T,:  Tiempo principal de ejecucién [min]

T,.: Tiempo accesorio de ejecucion [min]

El tiempo principal de ejecucion es el tiempo utilizado por las maquinas en
realizar los procesos necesarios. El célculo de tales tiempos se realiza
mediante férmulas determinadas, abacos y estimaciones generales
dependiendo del tipo de proceso.

El tiempo accesorios de ejecucion es aquel que se emplea en las mediciones,
verificaciones, colocacion de piezas, centrados, etc. Un promedio muy
aproximado y estimado para estos tiempos es el 10% del tiempo principal de

ejecucion.

Tac = 0,1T, (3-3)

3.1.2 Velocidad de Corte

La velocidad de corte es la velocidad con que es arrancada una viruta, dicha
velocidad constituye una medida de la rapidez del movimiento de corte.

Vale recalcar que la velocidad de corte es un factor fundamental en la
determinacion del tiempo de ejecucion, y depende del tipo de material que se
quiera maquinar, la calidad de la herramienta de corte, la seccidon de la viruta,
la existencia o no de refrigeracion, etc.

Dicha velocidad se define con la siguiente expresion.

1000V
n= (3-4)
)]
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Donde:

V: Velocidad de corte [m/min]
D: Diametro de la pieza [mm]

n:  Velocidad de giro [rev/min]
La interpretacion de las variables de la (Ecuacion 3.4) varia de acuerdo al
movimiento principal de rotacion, y segun el tipo de maquina, a continuacion se

muestra en la (Tabla 3.1) los tipos de maquinado.

Tabla 3.1: Tipos de maquinado

Tipo de maquinado Diametro d[mm] Velocidad de giro n[rpm]
Torneado (cilindrado) De la pieza, maximo De la pieza
Torneado (refrentado) De la pieza, maximo De la pieza

Fresado Exterior de la fresa De la fresa
Esmerilado, rectificado Piedra esmeril De la muela
Taladrado De la broca De la broca

FUENTE: Tecnologia mecanica, Pascual Pezzano

3.1.3 Tiempo principal de soldadura

Este tiempo parte netamente de la experiencia, no contandose con valores
fijos, ya que depende de la habilidad del operador; sin embargo para su calculo

se considera un factor de mm cordéon 120 / min, luego se define:

L
- 3-5
"= 7200 (5-5)

Donde:
t:  Tiempo principal de la soldadura [h]

L:  Longitud del cordén de soldadura [mm]

A continuacion, en la (Tabla 3.2) se muestran los valores de diametro de los
electrodos e intensidades de corriente a utilizar, en funcién al espesor de la

chapa a soldar.

Franz Rudy Quispe Laura pag. 118



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES DISENO Y CONSTRUCCION
FACULTAD FR INGENIERIA DE UN MONTACARGA PARA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

Tabla 3.2: Diametros de electrodos y calculo de tiempo

Espesor de la plancha [mm] 2 4 8 12 16 22 30
Diametro de los electrodos [mm] 2-3 3-4 3-5 4-6 4-6 4-7 5-8
Consumo de electrodos [kg/m] 0.15 | 0.30 0.6 1 14 2 3.2
Energia consumida [kW-h/m] 1 1.5 3.5 5 7 10 15
Tiempo empleado [min/m] 12 20 35 35 60 120 200

FUENTE: Abaco de célculo para el proceso de soldadura por arco

3.1.4 Tiempo principal de taladrado

El taladrado es un procedimiento de trabajo que lleva consigo arranque de
viruta y se utiliza para ejecutar agujeros redondos (taladros) en materiales
metalicos o no metalicos.

El tiempo principal a taladrar se define con la siguiente expresion:

L
b=, (3-6)
Donde:
ty : Tiempo principal [min]
L=1+0.3d: Trayecto del trabajo de la broca [mm]
s Avance de la broca [mm/rev]
n: numero de revoluciones de la broca [rev]

En la Tabla 3.3 se muestra las velocidades de corte para brocas, dadas en

[m/min].

Tabla 3.3: Velocidad de corte para brocas
Material contenido de carbono en Diametro de la broca [mm]
aceros 5 10 15 20 25 30 35
Bajo 15 18 22 26 29 32 35
Medio 13 16 20 23 26 28 29
Alto 10 12 14 16 18 21 23
Aceros aleados 6...12

FUENTE: Tablas para la industria metalurgica, Eduard Scharkus

Para el avance que debe realizar al perforar el material la broca [mm/rev], en

funcién del didmetro de la misma y del tipo de material se tiene entonces:
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Tabla 3.4: Velocidad de avance para brocas

Material contenido de carbono en Diametro de la broca [mm]

aceros 5 10 15 20 25 30 35
Bajo 0.1 | 0.18 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.36
Medio 0.09 | 0.15 | 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30
Alto 0.07 | 0.13 | 0.16 | 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.25
Aceros aleados 0.015...0.017

FUENTE: Tablas para la industria metaldrgica, Eduard Scharkus

3.1.5 Amolado — Esmerilado

El proceso de amolado o esmerilado, se lo realiza con el fin de obtener un
mejor acabado en las piezas que asi lo requieran, ademas con la ayuda de la
amoladora se pueden preparar superficies, como ser biseles de soldadura y
desgastar del cordon de soldadura esto con el fin eliminar concentracién de

esfuerzos.

El tiempo de amolado se calcula con la siguiente expresion donde el factor de

velocidad es igual a 200[cm/min].

L
— 3-7
! 12000 (3-7)
Donde:
t: Tiempo principal en el proceso de amolado [h]
L: Longitud de amolado (desbaste) [mm]

3.1.6 Corte con soplete oxiacetilénico

El término oxicorte indica la operacién de seccionamiento o corte del acero por
medio de un soplete alimentado por un gas combustible y oxigeno.

Este tipo de corte se lo realiza a planchas de acero con un espesor mayor a los
3[mm]. La velocidad de corte esta en funcién del espesor de la plancha, la

boquilla a emplearse y la presion del oxigeno.
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Para involucrar todas las variables misionadas en un factor se utilizara una
velocidad aproximada de 30[m/h].

L
= — 3-8
t 2800 (3-8)
Donde:
t: Tiempo principal de corte oxiacetilénico [h]

L: Longitud de corte [mm]

3.1.7 Tiempo principal en el cepillado

El cepillo mecanico se presta para trabajar piezas hasta de 800[mm] de
longitud. A causa de su movimiento horizontal algunos la llaman amortajadora
vertical.

Para arrancar virutas son necesarios el movimiento principal, el de avancé y el
de ajuste de util.

El tiempo principal de cepillado se define segun la expresion.

t=ty+tg (3-9)
Donde:
t: Tiempo principal de cepillado [min]
ty . Longitud de corte [min]

tr . Longitud de corte [min]

El tiempo para la carrera de trabajo es aquella en donde existe arranque de
viruta mediante el util de desbaste. Este tiempo se define por la siguiente

expresion.

ty =— (3-10)

Donde:

ty . Tiempo para la carrera de trabajo [min]
L: Longitud de la carrera [m]
V,: Velocidad de corte [m/min]
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El tiempo para la carrera en vacio es aquella en donde no existe arranque de
viruta es decir es el tiempo de retroceso. La cual se define con la siguiente

expresion.

L

tgp = V_R (3-11)
Donde:

tz . Tiempo para la carrera en vacio [min]
L: Longitud de la carrera [m]
Vx :  Velocidad de retroceso [m/min]

3.2 Proceso de montaje

El montaje es un proceso de articulacion de piezas siguiendo una secuencia de
pasos y operaciones. Se debe indicar que este procedimiento mayormente es
evaluado de forma experimental, esto debido a que no se cuenta con una
precision en el tiempo que se requiere para dicha tarea, puesto que dicho
tiempo esta en funcién de la experiencia y habilidad de los operarios. Un factor
que también influye de manera importante es el equipamiento de la planta

donde se procede a ensamblar las piezas.

La secuencia de ensamble de cada subsistema con sus respectivos
componentes se detalla en las planillas de montaje, asi como las estimaciones

de los tiempos, que se muestran a continuacion.
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Plano de conjunto Subsistema:
Diagrama N°: 1E
Lista de piezas
N°pieza | Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
1 Estructura de base MOC-PLN-GRL-00 1 Ensamble

Secuencia de montaje

Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
ensamblando.

Unir con puntos de soldadura las piezas (1) a la pieza (3).

Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (1) y (3).

Unir con puntos de soldadura la pieza (6) a la pieza (1).

Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un cordon alrededor de las piezas (1) y (6).

Unir con puntos de soldadura la pieza (4) a (3).

Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (4) y (3).

Unir con puntos de soldadura la pieza (4) a la (6).

Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un cordon alrededor de las piezas (4) y(6).

Unir con puntos de soldadura las divisiones centrales (2) y (5) con las piezas
(3)y (6).

Soldar cordones alrededor de las piezas (2) y (5).

Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.

Pintar los cordones de soldadura.

1o o bR d o 2o©®ONO A WN =

Herramientas e insumos

N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
6 Rallador.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Técnico soldador (TSold.) 30 [min]
2 Operador en maquinas y herramientas | 15 [min]
3 (TOper) 10 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: sistema de elevacion Subsistema: Bastidor de elevacién

Diagrama N°: 2E

Lista de piezas

N°pieza | Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
1 Estructura de mastil de base MOC-SB-EBM-02 1 Ensamble

Secuencia de montaje

Unir con puntos de soldadura las piezas (2) a la pieza (1).
Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de la pieza (2) a la pieza (1).
Unir con puntos de soldadura la pieza (1) y (2) a la pieza (3).
Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordoén alrededor de las piezas (1) y (2) a la pieza (3).
Unir con puntos de soldadura la pieza (4) a la pieza (5)
Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (4) a la pieza (5)
Unir con puntos de soldadura la pieza (4) y (5) a la pieza (3)
Verificar la alineacion y la articulacion de las piezas.

© O ~NO O WN -~

-
- O

Herramientas e insumos

N° Descripcion

Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.
Amoladora.
Trozos de tela para realizar la limpieza.
Pica escoria.
Rallador.
Mano de obra Tiempo estimado

Técnico soldador (TSold.)
2 Operador en maquinas y herramientas | 25 [min]
3 (TOper) 10 [min]
Ayudante (Ayud.) 10 [min]

o Ok WN -

—
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Sistema de Elevacion Subsistema: Bastidor de elevacion
Diagrama N°: 3E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Bastidor de elevacion MOC-SE-BDE-01 1 Ensamble
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
5 ensamblando.
3 Unir con puntos de soldadura las piezas (1), ala pieza (2).
4 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
Soldar un cordon alrededor de las piezas (1) a la pieza (2).;
5 . . :
6 Unir con puntos de soldadura la pieza (3) a la pieza (1).
7 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
8 Soldar un corddn alrededor de las piezas (3) a la pieza (1).
9 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
6 Rallador.
Mano de obra Tiempo estimado
Técnico soldador (TSold.) .
1 . . 5 [min]
Operador en maquinas y herramientas .
2 3 [min]
3 | (TOpeD 3 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Sistema de Elevacion Subsistema: Riel movil
Diagrama N°: 4E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Soporte de amortiguador. 1 Ensamble
2 Pieza de union atornillada. 1 Ensamble
Ensamble
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
2 ensamblando.
3 Unir con puntos de soldadura las piezas (1), ala pieza (2).
4 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
5 Soldar un cordén alrededor de las piezas (1) a la pieza (2).
6 Unir con puntos de soldadura la pieza (3) a la pieza (1).
7 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
8 Soldar un corddn alrededor de las piezas (3) a la pieza (1).
9 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.

Pintar los cordones de soldadura.

Herramientas e insumos

N° Descripcion

Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.

Amoladora.

Trozos de tela para realizar la limpieza.

Pica escoria.

Rallador.

o O WN -

Mano de obra Tiempo estimado

Técnico soldador (TSold.)

Operador en maquinas y herramientas
(TOper)

Ayudante (Ayud.)

40 [min]
15 [min]
10 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Sistema de Elevacion Subsistema: Riel movil
Diagrama N°: 5E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 E.nsamblaje 4E Ensamble
2 Pies de soporte 1 Piaza
3 Arandela DIN 125 M16 4 Pieza
4 Arandela Grower DIN 128 M16 4 Picza
Tuerca DIN 344 M16 4 .
pieza
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
2 Preparar la disposicion de las tuercas y arandelas de los pies de base a una
3 determinada altura.
4 Unir mediante la rosca de los pies de soporte los pies de la base y el ensamble (4E).
Con ayuda de un nivel de mamo verificar la posicion respecto al superficie donde se
5 asentara el montacargas.
Ajustar las tuercas de los pies de base para mantener fijo la disposicion del
montacargas.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Juego de llaves
3 Trozos de tela para realizar la limpieza.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Operador en maquinas y herramientas
2 (TOper) 10 [min]
Ayudante (Ayud.) 5 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Sistema de Elevacion

Subsistema: Cabina

Diagrama N°:

6E

Lista de piezas

NO
de Descripcion
pieza

N° de plano

Cant. | Observacioén

Perno DIN 933 M6

Tuerca DIN 934 M6

Arandela DIN 125 M6
Arandela Grower DIN 127 M6

A OWODN -

Pieza
Pieza
Pieza
Pieza

o oo NN

Secuencia de montaje

O ~NO O WN -~

RS NS, N N N \—.
aRhwWNO©

Unir con puntos de soldadura las piezas (2) a la pieza (3).

Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordoén alrededor de las piezas (4), (5) y (7) a la pieza (3).
Unir con puntos de soldadura la pieza (4), (5)y (7) a la pieza (8).
Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordon alrededor de las piezas (4), (5) y (7) a la pieza (8).
Unir con puntos de soldadura la pieza (2) y (12) a la pieza (4)
Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordoén alrededor de las piezas (2) y (12) a la pieza (4)
Unir con puntos de soldadura la pieza (10) y (11) a la pieza (5)
Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (10) y (11) a la pieza (5)
Unir con puntos de soldadura la pieza (6) y (9) a la pieza (7)
Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (6) y (9) a la pieza (7)

Herramientas e insumos

Descripciéon

Arco de soldar.
Amoladora.

Pica escoria.
Rallador.

o b WN -

Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.

Trozos de tela para realizar la limpieza.

Mano de obra

Tiempo estimado

Técnico soldador (TSold.)

(TOper)
Ayudante (Ayud.)

Operador en maquinas y herramientas

10 [min]
5 [min]
3 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Sistema de elevacion Subsistema: Cabina
Diagrama N°: 7E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Estructura de cabina 35
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
2 Unir con puntos de soldadura las piezas (4) a la pieza (2).
3 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
4 Soldar un corddn alrededor de las piezas (4) a la pieza (2).
5 Unir con puntos de soldadura la piezas (4) a la pieza (3).
6 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
7 Soldar un cordodn alrededor de las piezas (4) a la pieza (3).
8 Unir con puntos de soldadura la piezas (5) a la pieza (4).
9 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
10 | Soldar un corddn alrededor de las piezas (5) a la pieza (4).
11 Unir con puntos de soldadura la piezas (5) a la pieza (2).
12 | Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
13 | Soldar un corddén alrededor de las piezas (5) a la pieza (2).
14 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
15 Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.
2
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
6 Rallador.
Mano de obra Tiempo estimado
Técnico soldador (TSold.)
1 Operador en maquinas y herramientas | 25 [min]
2 (TOper) 10 [min]
3 Ayudante (Ayud.) 5 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Traccion Subsistema: Traccion
Diagrama N°: 8E
Lista de piezas
NO
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Ensamble 7E Ensamble
. 35 .
2 Acople de mastil Pieza
. . . 105 .
3 Pieza de unién atornillada Pieza
210 .
Pieza
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van ensamblando.
2 Retirard los rebarbes laterales y de la superficie de los bloques de concreto
3 Preparar cada elemento, medir y colocar a escuadra las piezas segun el diagrama de
4 montaje.
5 Colocar cada uno de los bloques de concreto (1) uno sobre otro sobre el ensamble
6 | (sE)
7

Verificar la alineacién y correcta de la unién entre piezas.

Herramientas e insumos

N° Descripcion

Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.

Amoladora.

Trozos de tela para realizar la limpieza.

Pica escoria.

Rallador.

o WN -

Mano de obra Tiempo estimado

Técnico soldador (TSold.) .
. . 30 [min]

Operador en maquinas y herramientas .
10 [min]

(TOper) 5 [min]
Ayudante (Ayud.)

W N -
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Traccion Subsistema: Traccion
Diagrama N°: 9E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacioén
pieza
1 | Perno DIN 933 M10 35 Ei';szimb'e
2 Tuerca DIN 934 M10 105 Piaza
3 Arandela DIN 125 M10 105 Pieza
4 Arandela Grower DIN 127 M10 105 .
Pieza
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
5 ensamblando.
3 Unir con la coincidencia de los acople en los terminales de cada mastil.
4 Verificar la alineacion y articulacion de los tramos de mastil a unir.
5 Verificar la alineacion de los orificios de las planchas de union atornillada A (8E)
Verificar la alineacion de los orificios de las planchas de unién atornillada B (8E)
6 ) .
Unir con los pernos, arandela, arandela grower y tuerca los tramos de mastil (2), (3),
8 (4) y (5) con ensamblaje (8E).
9 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Juego de llaves.
3 Trozos de tela para realizar la limpieza.

Mano de obra Tiempo estimado

Operador en maquinas y

herramientas (TOper) S [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Traccion

Subsistema: Traccion

Diagrama N°: 10E
Lista de piezas

N°

de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion

pieza
1 Soporte de iman 14 Pieza
2 Iman 28 Pieza
3 Perno DIN 933 M5 56 Pieza
4 Tuerca DIN 934 M5 56 Pieza
5 Arandela DIN 125 M5 56 Pieza
6 Arandela Grower DIN 127 M5 56 Pieza

Secuencia de montaje

Pifidn motor

Soporte de motor —reductor
Reductor

Motor

Perno DIN 933 M10

Tuerca DIN 934 M10

Arandela DIN 125 M10
Arandela Grower DIN 127 M10
Perno DIN 933 M12

Tuerca DIN 934 M12

Arandela DIN 125 M12
Arandela Grower DIN 127 M12

© oo NO O WN -~

Herramientas e insumos

N° Descripcion

1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.

2 Juego de llaves.
3 Trozos de tela para realizar la limpieza.

Mano de obra

Tiempo estimado

Operador en maquinas y herramientas
(TOper)

10 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Sistema de Soporte Subsistema: Soporte de traccion
Diagrama N°: 11E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Reductor
1 Ensamble
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
5 ensamblando.
3 Unir mediante perno, arandela, arandela Grower y tuerca la pieza (10) con ensamble
4 (13E)
5 Unir el reductor (6), mediante perno, arandela, arandela Grower y tuerca con pieza
(10).
S Unir el motor (5), mediante perno, arandela, arandela Grower y tuerca con la terminal
8 del reductor (6), verificar la alineacion con respecto al reductor y la coincidencia del
9 eje.
10 Unir el pifidn motor con el eje a la salida del reductor mediante la chaveta que el eje
11 posee.
Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
12 .
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Técnico soldador gTS.oId.) . 30 [min]
Operador en maquinas y herramientas .
2 15 [min]
3 | (TOpen) 10 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Soporte y Sustentacion Subsistema: Soporte de Traccion
Diagrama N°: 12E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Estructura de bastidor posterior 1 Ensamble
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
2 Unir con puntos de soldadura las piezas (7), (9), (10) y (3) a la pieza (5).
3 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
4 Soldar un cordon alrededor de las piezas (7), (9), (3), (10) y (5).
5 Unir con puntos de soldadura la pieza (3), (10), (4) y (11) a la pieza (1).
6 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
7 Soldar un cordon alrededor de las piezas (3), (10), (4), (11)y (1).
8 Unir con puntos de soldadura la pieza (7) y (9) a la pieza (8).
9 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
10 | Soldar un corddn alrededor de las piezas (7), (9) y (8).
11 Unir con puntos de soldadura las piezas (4) y (11) a la pieza (2).
12 | Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
13 Soldar un corddn alrededor de las piezas (4), (11) y (2).
14 | Unir con puntos de soldadura las piezas (6) a la pieza (7).
15 | Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
16 | Soldar un corddn alrededor de las piezas (6) y (7)).
17 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
18 | Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Técnico soldador gTS.oId.) . 30 [min]
Operador en maquinas y herramientas .
2 15 [min]
3 | (TOpen) 10 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Soporte de Sustentacion Subsistema: Soporte de traccion
Diagrama N°: 13E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Ensamble 1 Ensamble
2 Ensamble 1 Ensambla
3 Plancha de union de bastidor A MOC-SE-PUA-11 | 1 Pieza
4 Plancha de union de bastidor B MOC-SE-PUB-12 | 1 Pieza
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
5 ensamblando.
3 Unir con puntos de soldadura el ensamblaje (11E)y el ensamblaje (12E).
4 Verificar la alineacion vy la articulacion de los ensamblajes.
5 Soldar un corddn alrededor de los ensamblajes (11E) y (12E).
6 Unir con puntos de soldadura la pieza (1) al ensamble (11E).
7 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
8 Soldar un corddn alrededor de la pieza (1) y el ensamble (11E).
9 Unir con puntos de soldadura la pieza (1) al ensamble (12E).
10 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
11 Soldar un cordoén alrededor de las piezas (1) y el ensamble (12E).
12 Unir con puntos de soldadura la pieza (2) y el ensamble (11E).
13 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
14 Soldar un cordon alrededor de la pieza (2) y el ensamble (11E).
15 Unir con puntos de soldadura la pieza (2) y el ensamble (12E)
16 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
Soldar un corddn alrededor de la pieza (2) y el ensamble (12E).
17 . . ) .
Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Técnico soldador (TSold.) 30 [min]
2 Ayudante (Ayud.) 10 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Elevacion Subsistema: Guias
Diagrama N°: 14E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Ensamble 12E 1 Ensamble
2 Ruedas Tente 14 Pieza
3 Perno DIN 933 M18 14 Pieza
4 Tuerca DIN 934 M18 14 Pieza
5 Arandela DIN 125 M18 14 Pieza
6 Arandela Grower DIN 127 M18 14 pieza
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van ensamblando.
2 Alinear los dos postes laterales (1) y ubicarlos uno a continuacion del otro.
3 Unir mediante pernos, arandelas planas y arandela grower(4)con las piezas (1),(2) y
4 13)
5 Verificar la alineacién y correcta articulacion entre piezas.
Soldar con un corddn alrededor de la unién entre las piezas (1) y (2)
Ubicar de forma paralela las largueras laterales (5)
Unir mediante pernos, arandelas planas y arandela grower(4)con las piezas (4) y (5)
Soldar con un corddn interno alrededor de la unidn entre las piezas (1) y (5)
Unir con puntos de soldadura la pieza (5) a la pieza (6).
Verificar la alineacién y la correcta unidn entre piezas.
Soldar con un corddn interno alrededor de la unidn entre las piezas (5) y (6)
Unir con puntos de soldadura la pieza (5) a la pieza (7).
Verificar la alineacién y la correcta unidén entre piezas.
Soldar con un corddn interno alrededor de la unién entre las piezas (5) y (7).
Unir mediante pernos, arandelas planas y arandela grower las piezas (8),(5),(6) y (7)
Eliminar el excedente de material y dar un acabado fino a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Trozos de tela para realizar la limpieza.
3 Juego de llaves.
Mano de obra Tiempo estimado
Operador en maquinas y herramientas .
1 (TOper) 10 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Sistema de Elevacion Subsistema: Soporte de motor-reductor
Diagrama N°: 15E
Lista de piezas
NO
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
MOC-SPC-PMR- | 1 Ensamble
1 Realizar la limpieza de los elementos a 16 1 Pieza
2 medida que los mismos se van MOC-SR-SMR- 1 Pieza
ensamblando. :
3 Unir dos tramos de mastil mediante el 14 1 P!eza
4 ensamble (26E). 1 Pieza
5 Introducir la plancha de unién central del 7 Pieza
6 ensamble (26E), como se observa en el 7 Pieza
7 ?iagr)ama 7 Pieza
27E). .
8 Sujetar el ensamble (26E), mediante / P!eza
9 pernos, arandela normal, arandela 4 Pieza
10 Grower y tuerca. 4 Pieza
1 Verificara alienacion y articulacion de las 4 Pieza
12 piezas. . 4 Pieza
13 Introducir las plancha de unién lateral (
Secuencia de montaje
1 Realizar la limpieza de los elementos a medida los mismos que se van ensamblando.
2 Preparar las piezas (1) y (2) trazar, medir y colocar a escuadra las piezas segun el
3 diagrama.
4 Unir mediante tornillos de cabeza avellanadas plana con ranura (3) la pieza (1) y (2).
Eliminar el excedente de material y dar un acabado fino a las uniones.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Trozos de tela para realizar la limpieza.
3 Juego de llaves
Mano de obra Tiempo estimado
1 Operador en maquinas y herramientas 15 [min]
2 (TOper) 10 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Elevacion Subsistema: Guias Superiores
Diagrama N°: 16E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Ensamble 12E 1 Ensamble
2 Soporte de freno de emergencia 1 Pieza
3 Freno de emergencia 1 Pieza
4 Pifion del freno de emergencia 1 Pieza
5 Perno DIN 933 M12 4 Pieza
6 Tuerca DIN 934 M12 4 Pieza
7 Arandela DIN 125 M12 4 Pieza
8 Arandela Grower DIN 127 M12 4 Pieza
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
2 Unir con puntos de soldadura las piezas (4) al ensamble (13E).
3 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
4 Soldar un cordoén alrededor de las piezas (4) y el ensamble (13E)
5 Unir mediante pernos, arandela, arandela Grower y tuerca el freno de emergencia
6 (3), con la pieza (4).
7 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
8 Unir el piidn del freno de emergencia (5), a la salida del eje del freno de emergencia
9 con la ayuda de la chaveta que posee.
10 | Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
11 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
12 Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Juego de llaves.
5 Trozos de tela para realizar la limpieza.
6 Pica escoria.
7 Rallador.
Mano de obra Tiempo estimado
Técnico soldador (TSold.) .
1 . . 15 [min]
5 Operador en maquinas y herramientas 10 [min]
3 | (TOpen) 5 [min]
Ayudante (Ayud.)
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.
Sistema: Elevacion Subsistema: Guias Inferiores
Diagrama N°: 17E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
1 Ensamble 12E 1 Ensamble
2 Ensamble 11E MOC-SE-PPP- | 1 Ensamble
3 Plancha de piso de plataforma. 13 1 Pieza
4 Bisagra de puertas de carga y descarga MOC-SE-BIS- | 8 Pieza
24
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
5 Unir con puntos de soldadura las piezas (3) Al ensamble (16E).
3 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
4 Soldar un cordén de 50 mm de largo a lo largo del bastidor inferior, en los puntos
centrales de union.
5 Unir con puntos de soldadura la pieza (2) al ensamble (16E) se muestra el
6 diagrama (17E).
7 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
8 Soldar un cordoén alrededor de las piezas (2) y el ensamble (16E).
9 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.
2
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
Rallador.
6
Mano de obra Tiempo estimado
Técnico soldador (TSold.)
1 Operador en maquinas y herramientas | 25 [min]
2 (TOper) 10 [min]
3 Ayudante (Ayud.) 5 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Elevacion Subsistema: Pivotes

Diagrama N°: 18E

Lista de piezas

NO
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza

Estructura de puerta de carga y | MOC-SE-EPC-

descarga 18 3 Ensamble

Secuencia de montaje

Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
ensamblando.

Unir con puntos de soldadura las piezas (4) a la pieza (5).

Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordodn alrededor de las piezas (4) y (5).

Unir con puntos de soldadura la pieza (4) a la pieza (2).

Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (4) y (2).

Unir con puntos de soldadura la pieza (3) a la pieza (4).

Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un corddn alrededor de las piezas (3) y (4).

Unir con puntos de soldadura las divisiones centrales (5) a las piezas (2), (4) y (3)
como se observa en el diagrama (18E).

Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.

Soldar un cordoén alrededor de las piezas de divisiones centrales (5) a las piezas (2),
(4) y (3) como se observa en el diagrama (18E).

Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.

Pintar los cordones de soldadura.

© oo NO O WN -~

_—
= O

-
w N

14
15

Herramientas e insumos

N° Descripcion

Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
Arco de soldar.

Amoladora.

Trozos de tela para realizar la limpieza.

Pica escoria.

Rallador.

OO WN -

Mano de obra Tiempo estimado

—_

Técnico soldador (TSold.) 25 [min]
2 Operador en maquinas y herramientas (TOper) 10 [min]
3 Ayudante (Ayud.) 5 [min]
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Proyecto: Disefio y construccion de una Montacarga para industria Copacabana S.A.

Sistema: Elevacion Subsistema: Pivote
Diagrama N°: 19E
Lista de piezas
N°
de Descripcion N° de plano Cant. | Observacion
pieza
MOC-SE-PPC-
1 Ensamble 18E 19 3 Ensamble
2 Plancha de puerta de carga y descarga. | MOC-SE-BCP- | 3 Pieza
3 Barra de puerta de carga y descarga. 21 3 Pieza
4 Soporte de barra de puerta. MOC-SE-SBP- | 6 Pieza
5 | Platina de tope de puerta. 20 6 Pieza
6 Bisagras de puerta de carga y descarga. | MOC-SE-PTP- | 6 Pieza
7 Cylindrical stop Paulstran 22 6 Pieza
8 Goma. MOC-SE-BIS-23 | 6 Pieza
Secuencia de montaje
Realizar la limpieza de los elementos a medida que los mismos se van
1 ensamblando.
2 Unir con puntos de soldadura las piezas (2) a la pieza (18E).
3 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
4 Soldar un cordon para la firmeza de la pieza (2) y el ensamble (18E).
5 Fijar la posicion de la pieza (4) sobre el ensamble (18E) con ayuda de una prensa
6 tipo C.
7 Verificar la alineacion de la pieza (4).
8 Unir con puntos de soldadura la pieza (3) al ensamble (18E).
9 Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
10 Soldar un corddn alrededor de las piezas (3) y el ensamble (18E).
11 Unir con puntos de soldadura la pieza (7) al ensamble (18E).
12 | Verificar la alineacion vy la articulacion de las piezas.
13 | Unir mediante pernos, arandela y tuerca los topos Paultran a la pieza (7).
14 Introducir la goma en el tobo de las bisagras.
15 Eliminar el excedente de material y dar un acabado fimo a las uniones.
Pintar los cordones de soldadura.
Herramientas e insumos
N° Descripcion
1 Regla, escuadra, vernier, flexometro y nivel de mano.
2 Arco de soldar.
3 Amoladora.
4 Trozos de tela para realizar la limpieza.
5 Pica escoria.
6 Juego de llaves.
Mano de obra Tiempo estimado
1 Técnico soldador (TSold.) 25 [min]
2 Operador en maquinas y herramientas (TOper) | 10 [min]
3 Ayudante (Ayud.) 5 [min]
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3.3 Operacién y mantenimiento

En este acapite se detallan los aspectos de operacion y mantenimiento
correctos que garantizan el buen funcionamiento del Montacarga Es de vital
importancia la correcta manipulacion de la maquina y el adecuado
mantenimiento de partes y componentes que conforman el montacarga, ya que

con la misma se tiene un adecuado funcionamiento que garantiza la seguridad.
Instrucciones de operacion normal del Monta carga:

Para un funcionamiento normal del Montacarga se toman en cuenta los

siguientes aspectos:

v/ Se deben respetar las instrucciones en cuanto a capacidad de carga
para evitar riesgos.

v Verificar que las rieles tanto superior como inferior se encuentran
engrasadas y libres de particulas grandes de polvo.

v" No se debe arrojar nada a las rieles, puesto que podrian atascarse en
los mecanismos de deslizamiento.

v Unicamente el personal calificado puede revisar y manipular los
sistemas de funcionamiento de la maquina.

v' Para cualquier revision se debe verificar que no exista riesgo.

3.3.1 Precauciones

v' Se debe mantener libre el camino por donde funcionara el Montacarga,
no debera existir ninguna obstruccion en dicho camino cuando se quiera
emplear la maquina.

v' Cuando la plataforma se encuentre en la planta alta sin utilizar, debe
enviarsela a la planta baja para evitar que esta perjudique el libre paso
por las gradas.

v No se debe colocar las manos ni objetos en las rieles cuando estén

funcionando porque podrian atascarse.
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3.3.2 Instrucciones para el mantenimiento

v El buen funcionamiento del Montacarga depende del adecuado
mantenimiento que se realice.

v' El mantenimiento del Montacarga debe ser realizado por un personal
autorizado y calificado.

v Se debe realizar una inspeccion visual de todos los sistemas de
funcionamiento cada cierto periodo. (Recomendamos una inspeccion
cada dia)

v' Debe verificarse que las rieles se encuentren engrasadas para su
funcionamiento.

v' Debe verificarse que no existan cables sueltos.

v" Debe verificarse que el cable no se encuentre desgastado.

v" Debe lubricarse el cable para su adecuado funcionamiento.

Debe realizarse la limpieza de lugares que puedan impedir un buen
funcionamiento de la maquina.
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CAPITULO IV

4 COSTOS

El costo por lo general se traduce en la suma total de gastos que se requieren
para obtener un producto terminado a partir de una materia prima. Dichos
gastos comprenden desde los elementos adquiridos a través de una compra
hasta aquellos que se los fabrican. También se tienen en cuenta los gastos del
personal de mano de obra directa y los medios que se emplean para la

fabricacion de un producto, en este caso el montacarga.

4.1 Costos de materiales

En el presente apartado se detallan los costos de la materia prima para la
construccion de los elementos que forman parte del montacarga. Ademas, se
toman en cuenta los costos de almacenamiento y traslado de material.

Los costos del material en bruto que se empleara para la fabricacién de los
diferentes elementos, se obtuvieron del mercado local los mismos que se
muestran en la (Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Costos de materiales

Nro. Material Caracteristicas Unidad Precio unitario

[Sus]

1 Costanera 100x50x15x2 [mm] Barra 25,28

2 Costanera 50x25x10x2 [mm] Barra 20

3 Tubo rectangular 100x50%2 [mm] Barra 25,52

4 Tubo rectangular 80x40x2 [mm] Barra 24,28

5 Tubo rectangular 60x40x2 [mm] Barra 21.23

6 Tubo cuadrado 20x20x1.5 [mm] Barra 10,17

7 Angular 2x2x3/16" Barra 17,50

8 Angular 2x2x1/8" Barra 15,56

9 Angular 1 %x1 %x3/16" Barra 12,25

10 | Angular 1x1x1/8" Barra 10,52

11 | Plancha de acero e=3 [mm] Hoja 41,10

12 | Plancha de acero inoxidable |e=1[mm] Hoja 21,55

13 |Platina 1 %x3/16" Barra 10,66

14 |Platina 1%x1/8" Barra 9,86

15 |Perfil tees T 1%x1%x3/16" Barra 20,70

16 |Teflén Kg 25,86

Fuente: Elaboracion Propia
Franz Rudy Quispe Laura pag. 163



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD FR INGENIERIA
CARRERA DE ING. MEC Y ELM

DISENO Y CONSTRUCCION
DE UN MONTACARGA PARA
INDUSTRIAS COPACABANA S.A.

4.2 Costos de insumo

Los insumos necesarios para la elaboracién del presente proyecto se detallan en la
(tabla 4.2).

Tabla 4.2: Costos de insumo

Nro Insumo Caracteristica Unida Precio unitario

[Sus]

1 Disco abrasivo 9” Pieza 5,0

2 Disco de corte 9” Pieza 3,28

3 Hoja Sierra mecanica Hoja 1,42

4 | Pintura anticorrosiva Litro 5

5 |Gasolina Litro 0,72

6 |Electrodo E6013 Kg 4,29

7 |Lija Nro 80 Pieza 0,72

Fuente: Elaboracién propia
4.3 Costos de mano de obra

Para realizar un analisis econémico del proyecto, es importante tener un amplio
conocimiento de los procesos y maquinas herramientas que se emplearan para
la fabricacion de los elementos de dicho proyecto, asi como los costos de mano
de obra calificada.

Los costos de mano de obra calificada se muestran en la (Tabla 4.3)

Tabla 4.3: Costos de manos de obra

Cédigo Mano de obra Ocupacion [S$uutzl;il:>] [ Sst::;lr::s]
TSold. Técnico Soldador Soldadura con arco eléctrico 2,163 450
TMec. Técnico mecanico Torno, taladro, corte 2,163 450
TAsce. Técnico Ascensorista Ascensores y montacargas 2,404 500
Ayud. Ayudante Operaciones de fuerza 1,250 260
Pin. Pintor Preparar la pieza y pintar 1,346 280

Fuente: Elaboracién propia
4.4 Costo de maquinarias y equipos

El costo del uso y alquiler de maquinas herramienta se obtuvo de la empresa
“‘INCOMET” los mismos son mostrados en la (Tabla 4.4) estos incluyen costos

de alquiler del local, saneamiento basico y energia.
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Tabla 4.4: Costos por uso de maquinarias y equipos

Nro | Maquinas, herramientas y instrumentos Costo [Sus/h]
1 | Torno 6
2 | Taladro radial 5
3 | Prensa de mesa 0,5
4 | Equipo de arco eléctrico 4
5 | Herramientas de medida 3
6 | Taladro de pedestal 1,5
7 | Taladro manual 1,0
8 | Sierre manual 0,2
9 | Amoladora 1,3
10 | Compresoray soplete 1,6
11 | Herramientas de trasado 0,8
12 | Herramientas de lijado y limado 0,1
13 | Dobladora de plancha y tubo 4,0
14 | Guillotina 2

Fuente: Incomet

4.5 Otros costos

En (Tabla 4.5), se muestran resumen de los costos de fabricacién por pieza
que fueron elaborados en funcién a los tiempos de preparacion, ejecucion de
dichos proceso, por diversas maquinas herramientas a utilizar los cuales son el

resultado que son mostrados en las hojas de proceso y costo.

Tabla 4.5: Resumen de costos de fabricacion

Costo Costo
Nro.| Nro.de plano Pieza Cantidad | unitario total

[$Sus] [$us]
1 MOC-SE-BDE-01 Bastidor de elevacion 1 50,28 50,28
2 MOC-SE-PLB-02 Parante lateral de bastidor 2 24,45 48,90
3 MOC-SE-LSB-03 Larguera superior de bastidor 2 24,45 48,90
4 MOC-SE-LIB-04 Larguera inferior de bastidor 2 25,45 50,90
5 MOC-SE-UDL-05 Unidn de largueras 4 8,63 34,52
6 MOC-SE-RML-06 | Riel mévil 1 143,68 143,68
7 MOC-SE-PLR-07 Parante lateral de riel movil 2 71,84 143,68
8 MOC-SE-URS-08 Unidn de riel movil superior 2 14,37 28,74
9 MOC-SE-URI-09 Unidn de riel moévil inferior 2 14,37 28,74
10 MOC-SE-CBE-10 Cabina de elevacion 1 114,94 114,94
11 MOC-SE-ELC-11 Estructuras laterales de cabina 4 35,93 143,72
12 MOC-SE-BDC-12 | Base de cabina 1 28,74 28,74
13 MOC-SE-SDT-13 Soporte traccion 1 10,11 10,11
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,14 | MOC-SE-PDT-14 Palanca de traccion 1 11,32 11,32
15 MOC-SSS-SDM-15 | Soporte de motor 1 71,84 71,84
16 MOC-SSS-BSM-16 | Base del soporte del motor 1 14,37 14,37
17 MOC-SSS-BSR-17 | Base soporte del reductor 1 14,37 14,37
18 MOC-SSS-BSC-18 | Base soporte de la chumacera 1 17,24 17,24
19 MOC-SSS-SRM-19 | Soporte del riel movil 2 17,24 34,48
20 MOC-SSS-PPE-20 | Parante principal de estructura 2 71,84 143,68
21 | MOC-SSS-VPE-21 | Viga principal de estructura 2 57,47 114,94
22 MOC-SSS-SPP-22 | Sustentacidn de parante principal 4 7,18 28,72
23 MOC-SSS-SVP-23 | Sustentacidon de viga principal 4 11,48 45,92
24 | MOC-SSS-SRF-24 | Sustentacidn de riel fijo 4 5,75 23
25 | MOC-SSS-RLF-25 | Riel fijo 1 129,31 129,31
26 | MOC-SSS-PRF-26 | Parantes de riel fijo 2 57,47 114,94
27 | MOC-SDG-GCA-27 | Guiador de cabina 4 18,68 37,36
28 | MOC-SDG-TGC-28 | Teflén de guiador de cabina 12 2,87 34,44
29 | MOC-SDG-UGC-29 | Unién de guiador de cabina 4 14,37 57,48
TOTAL 958,22 1455,34
Costo total incrementado en 10% debido a las perdidas por material 1054,042 | 1600,87

Fuente: Elaboracién propia

4.6 Costos de elementos especificados

En la (Tabla 4.6) se muestran los costos de todo el elemento que fueron

cotizados en el mercado local e internacional.

Tabla 4.6: Costos de elementos especificados

Costo Costo
Nro. Material Caracteristicas Cantidad | Unidad | unitario | total
[Sus] | [Sus]
1 |Cable de acero 5/16” = D=8 [mm] 18 m 4,72 84,96
2 | Guardacabo 5/16” 1 Pieza 0,55 0,55
3 Finales de carrera 4 Pieza 17,24 68,97
4 | Motor eléctrico de induccién WEG 3[HP] 220/380V 3¢ 1 Pieza 280 280
5 | Moto reductora WEG CESTARI 2,06 [kW] i=40 1 Pieza 660 660
6 | Pernos de anclaje de expansion M10X60 16 Pieza 1,82 29,12
7 | Caja modular eléctrico 30x30x20 [cm] 1 Pieza 21,55 21,55
8 | Contactores CHINT 25A/220V 2 Pieza 10 20
9 | Guarda motor ABB SM116 2.5-4A 1 Pieza 35 35
10 | Disyuntor termomagnético tripolar 25A/220V 1 Pieza 9,34 9,34
11 | Disyuntor termomagnético bipolar 25A/220V 1 pieza 9,34 9,34
12 |Riel DIN 35X7,5X1 [mm] 1 m 2.40 2.40
13 | Cable AWG Nro.10 AWG 1 Rollo 28,73 28,73
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14 | Cable AWG Nro. 14 AWG 1 Rollo 15,80 15,80
15 | Botoneras de manto NO 4 Pieza 5 20
16 | Botonera de paro de emergencia 1 Pieza 6,47 6,47
17 | Tubo ducto PVC 40x30, 3[m] 2 Pieza 6,47 12,94
18 | Tubo corrugado /4 15 m 0,50 7,54
19 | Tubo corrugado 1” 8 m 0,71 5,68
20 | Caja de botoneras 20x10x10[mm] 2 Pieza 5,03 10,05
21 | Abrazadera para tubo corrugado %" 20 Pieza 0,64 12,80
22 | Abrazadera para tubo corrugado 1” 10 Pieza 0,68 6,80
23 | Grapa para cable de acero 5/16” pieza 1 3
24 | Cable viajero 6 polos m 3,74 29,92
25 Eggigi, tuercas, arandelas planas y de 3/8" x 2" 16 juego 0,32 5,12
26 | Tirafondos + ramplug 1/4" x 2" 15 juego 0,1 1,5
27 | Plancha de aluminio antideslizante e=4[mm] 1 m? 32,86 32,86
TOTAL 1157 1418,04

4.7

Fuente: Elaboracién propia

Costo total ,

4.7.1 Costo de montaje

Los costos de montaje se los puede apreciar en la (Tabla 4.7), dichos costos se

refieren al salario que perciben todas las personas involucradas en el montaje,

ademas se adiciona el costo por uso de maquinaria- herramienta e insumos en

el montaje de el montacargas.

En las hojas de montaje se observa los tiempos, montajistas y herramientas

empleados para dicho montaje.
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Tabla 4.7: Costos de montajes

Tiempo de montaje segun especialista

Sistemas Subsistemas [min]
TSold. | TOMec. | TAsce.| Ayd. Pin
Motor eléctrico 60 60
Sistema de traccion Reductor 60 60
Tambor de enrollamiento 45 45
Cabina 60 120 120 30
Sistema de elevacion | Bastidor 60 180 120 30
Riel movil 120 480 480 30
Sistema de estructura Estructura principal 120 720 480 25
y soporte Soporte de motor 30 60 30 15
Riel fijo 60 120 120 20
Sistema de guias Guiador de cabina 45 60 30 20
Sistema de control Circuito de potencia 120 60
eléctrico Circuito de control 240 60
Sistema de seguridad | Final de carrera 20 60 30
Montaje de las botoneras 60 20
Prueba de funcionamiento de botoneras 20 10
Nivelado de paradas 30 10
Tiempo total segun especialista [min] | 515 1905 530 1735 170
Costos de montaje por especialista [$us/hora] | 2,16 2,16 2,61 1,25 1,35
Costos de montaje por especialista [$us] | 18,54 68,58 | 23,06 | 36,15 | 3,83
Costo de mono de obro por montaje [$us] 150,16
Costo del supervisor del proyecto [$us] 1500
Costo estimado por insumo [$us] 60
Costo de maquinas y herramientas 80
COSTO TOTAL DE MONTAJE [$us] 1790,16

Fuente: Elaboracién propia

4.7.2 Costos finales

Puesto que este Proyecto debe ser dirigido por un profesional capacitado y con

experiencia, ya que a medida que se realiza el montaje surgen imprevistos que

debe solucionarse de manera inmediata, se establece un sueldo de 1800 $us,

para el ingeniero supervisor, que acompafa la ejecucion del Proyecto en su

totalidad, tomando en cuenta que este se lo realiza en aproximadamente 2

meses.

El Proyecto fue ejecutado por la empresa “INCOMET”, especialista en el disefio

y construccion de ascensores. Dicha empresa se encuentra ubicada en la

ciudad de La Paz.
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En la tabla 4.8, se muestra un resumen de los diferentes costos analizados

anteriormente.
Tabla 4.8: Costos finales
Nro Detalle Total [$us]
1 Costo de fabricacién 1600,87
Costo de elementos especificado | 1418,04
3 Costo de montaje 1790,16
Costo neto 4809,07
Fuente: Elaboracién propia
4.8 Precio

Consecuente a los datos presentados anteriormente de costo neto se llega a
determinar el precio de venta del montacargas, se sigue los criterios mostrados
en la (Tabla 4.9), también se debe considerar para el precio de venta los

impuestos de la ley que son (I.V.A. 13% y I.T. 3%), sobre el precio unitario.

Tabla 4.9: Precio del montacarga

Nro Detalle Total [$us]
1 Costo neto 4809,07
Margen de utilidad (35% sobre el costo neto ) 1683,17
2 Costo por inversor (10% sobre el coso neto ) 480,91
Precio 6973,15
4 ftem con factura 3208,20

Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente expresién se muestra la metodologia de célculo del precio de

venta considerando los items de la (Tabla 4.9).

P=C+U..(41)
P,=P+1I..(42)
I =13%(P, — C;) + 3% - B,18 (4.3)

8 Apuntes de Disefio Mecdanico — Carrera de Ingenieria Mecénica y Electromecanica - 2015
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Donde:

P = Precio (No incluye impuestos) [$us]
I = Impuestos [$us]

C; = Compras con factura [$us]

U = Utilidad [$us]

C = Costo neto [$us]

P, = Precio de venta [$us]
Reemplazando y simplificando se tiene:
P,= P+[0.03-P,+0.13 - (P, — Cf)|*°

_ P—-013-C
v 0.84

P 6973,15 — 0.13 - 3208.20
v 0.84

P, = 7759,856

Por tanto se estima un precio de venta y facturado tomando el tipo de cambio
de dolar 1$us= 6,96 Bs.

Tabla 4.10: Precio de montacarga

[$us] [Bs.]
7 804,86 54 321,83

Precio de venta

Fuente: Elaboracién propia

9 Apuntes de Disefio Mecdanico — Carrera de Ingenieria Mecénica y Electromecanica - 2015
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CAPITULO V

5 EVALUACION

5.1 Evaluacion técnica

El presente Proyecto tiene como finalidad construir un montacarga para
mejorar el acceso de productos, dar comodidad y seguridad.

La montacarga fue disefiado para satisfacer los objetivos trazados al inicio del
presente Proyecto.

Para realizar una evaluacion inicial, a continuacion, se realiza una descripcion

de las caracteristicas de nuestro montacarga:

- Tiene una capacidad de elevar (150 kg).

- Esta controlado a través de sistema eléctrico y viaja a una velocidad
nominal de 0,3m/s.

- Tiene un motor de induccién de 3 HP.

- Es instalada sistema de tracciéon por cable de acero.

- Ademas de contar con cuatro finales de carrera, dos en cada extremo

del recorrido, y dos mas alejado para brindar mayor seguridad.

Como se podra notar el disefio brinda seguridad y confort al personal del
trabajo.
En la tabla 5.1, se realiza un resumen de las caracteristicas del montacarga.

Tabla 5.1: caracteristicas del montacarga

Elemento Descripcion
Capacidad maxima (150 kg)
Motor de induccion W22 WEG 3 [HP]; 220/380 3@
Reductor WEG Cestari 2,06 [kw], i=40
Guardamotor Clase 10 ABB MS116 3-7,5[A]
Dimensiones de la cabina h=1200; a=580; b=890[mm]

Botoneras de arranque

Botén de parada de emergencia

Cable de traccion metalico 6x19; D=8 [mm]

Sistema de seguridad Finales de carrera

Fuente: Elaboracién propia
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5.2 Evaluacion econdmica

Para una evaluacion econémica es necesaria la comparacion entre el precio de
venta del montacarga disefiado y el precio de una o varias empresas
especialistas en ascensores eléctricos, que puedan disefiar y fabricar un

montacarga con las caracteristicas y requisitos del cliente.

Se realiza la cotizacién en diferentes empresas privadas, indicando las
caracteristicas necesarias para Industrias Copacabana, para obtener un valor
aproximado. En la tabla 5.2, se muestra la comparacién econémica, de nuestro

producto, y el cotizado por una empresa privada donde se hizo hacer una

cotizacion.
Tabla 5.2. Comparacién econdmica
Producto Precio [$us]
Montacarga disefiado 7759,856
Montacarga cotizado por una empresa privada 12855.67

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 5.2, se observa la diferencia econdmica existente entre el producto

disefiado y de una empresa privada realizada la cotizacion.
5.3 Conclusiones

Se disefid un montacarga adaptable, con un motor de 3 Hp, que cubre una
distancia de 7 metros, dicho montacarga capaz de transportar solo productos

de la industria de forma rapida y segura.

Se ha logrado construir por medio de la empresa INCOMET cada uno de los

elementos del montacarga disefiada.

Se determind el equilibrio precio-calidad, empleando materiales existentes en el

mercado local, con el fin de obtener un montacarga rentable y econémico, con
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un precio competitivo en relacion a otras empresas que ofrecen el mismo

producto con una diferencia econémica elevada.

Se logré montar el montacarga en el lugar indicada dandole en operacion

eficiente y segura.

Para el disefio de los elementos de diferentes componentes y parametros de

disefio se empled las Normas europeos.

UNE-EN-81-31:2011 Reglas de seguridad para la fabricacion e instalacion de
montacargas. Montacargas unicamente para el transporte de mercancias.

Parte 31: Montacargas accesibles solo para cargas.

UNE-EN 292-1:1993 Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica. Metodologia. (Versién
oficial EN 292-1:1991).

UNE-EN 294:1993 Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para

impedir que se alcancen zonas de peligrosidad con los miembros superiores.

Se plasmé de forma grafica todo el disefio e instalacion del montacargas a
través de planos y planillas de montaje que fueron elaborados con programas
informaticos (Autodesk Inventor Professional 2018, Autodesk Robot Structural
Professional 2016, Autodesk Auto Cad 2018 y CADE Simu v,3), faciles de
comprender para cualquier tipo de montaje e incluso sin estar habitados a

montar este tipo de maquina.

5.4 Recomendaciones

Es de suma importancia cumplir con el cronograma de pruebas del equipo
elevador, para el correcto funcionamiento, para garantizar las operaciones del

elevador montacarga.
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El montacargas al igual que cualquier otro equipo automatizado, se encuentra
constituido por elementos eléctricos, electrénicos y mecanicos, los cuales son

susceptibles al desgaste y consecuentemente a fallas, razén por la que es

indispensable la implementacion de un plan de mantenimiento que permita

llevar un control de las condiciones del funcionamiento.

El disefio del Proyecto ya descrito en el documento, puede ser usado para
realizar un disefio que contemple el uso para personal, con modificaciones en
el sistema de arranque. Esto contemplando la Norma Boliviana NB135001, en
la cual especifica el uso de pasajeros. Esto con el fin de dar solucion a
edificaciones que no cuentan con espacio para contar con un ascensor de

pasajeros.

Impedir el uso del montacargas, cuando se observe anomalias en el
funcionamiento del mismo, comunicando de manera inmediata a la empresa

fabricante o la Empresa encargada del mantenimiento.

El presente proyecto montacarga construido por Empresa “INCOMET” para
Industrias Copacabana S.A. de la misma se encarga de realizar tipos de

mantenimiento como, mantenimiento correctivo, predictivo y preventivo.
De esa manera hace el mantenimiento constancia rutina, con un protocolo de

trabajo que de puede observar en la tabla 5.3 planilla de constancia de

mantenimiento.
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Tabla: 5.3: Planilla de constancia de mantenimiento
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Tabla 1: Propiedades mecanicas del acero ASTM A-36

ACERO ASTM A-36

Resistencia

Resistencia
De fluencia
[MPa]

Ultima
[MPa]

Dureza
Brinell

Médulo de
elasticidad
[GPa]

Médulo de
rigidez
[GPa]

Maquinabilidad
%

400 250

105

200

77.2

60

Fuente: Ferfinand P. — E. Russell Johnston, Jr — John T DE Wolf Mecanica de
materiales 4° Edicion McGraw-Hill interamericana editores S.A. de C.V., México, p.

747
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Tabla 3: Platinas.
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Tabla 4: angulares de alas iguales.
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Fuente: aceros Arequipa.

Tabla 5: Perfil costanera

Mormas de Fabeicacion UNE-EW 10762 ' UNE-EN 36510 I
[[FEFTE R oY mak oA S0 AT ol anen e S 47E71] 0 snslnserien ¥
]

Dimension Espesor Peso nominal Codigo
Hominal (mm) Hominal | mm) H-_q!:'l]\ (V)
SOXZSN IS 200 (H | & LE
00 | T | 818 |
BOXANX TS | 100 | 8401 _' 150 |
| £ 00 ERT . 1%t |
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Fuente: www.vh.cl/catalogocostanera



Tabla 6: Tornillo de cabeza hexagonal.

@D romito de cabeas esaganai tataimante roscado Mg

Fuente: www.mstornilleria.com

Tabla 7: Tuercas hexagonales.
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Fuente: www.mstornilleria.com




Tabla 8: Cables normalizados segun la norma DIN 655

— CABLES METALICOS SRGUN La DN 655
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Fuente: dim.usal.es/eps/im/roberto/set/tema_cables



Tabla 9: Traccion de tambor de enrollamiento

|

Especificacion de la maquina de traccion del tambor de la maguina de la impulsion directa de |a serie KAZG68D

Tlpe

KAZBAD-030/220
KAZGED-040/ 120
KAZBAD-030/400
RAZGADH- (40400
KAZBAD-030/450
KAZEA0-0407/450
KA2680-030/550
KAZBAD-040/550
KAZG8D-030/630
KAZGAD- 0407530
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Fuente: https://es.kisa-elevator.com/

UK
&5
15

7
B

[Hz]
587
e}
LAY
FE ]
AT
PR
LaT
FRE]
SaT
113

Polos



Tabla 10: Caracteristicas reductores weg

Capacidades

. 1 estagio - 1750 rpm
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Fuente: www.wegcestari.com/reductores



Tabla 11: Caracteristicas de motores WEG22.
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Fuente: www..weg.net/w22



Tabla 12: Capacidad de corrientes para conductores de cobre

NB 777
(TW) & POU TE SELTHW) 5 tamparatiors ambiarte ds 30 7C (Fatn 3 Condutboras sgrpades)
Calibre Smccitn Capacidad do corrients an (A}
AWE S CM| "} mm® En ducto Adre libre
oW Lt T | w
| 14 2.08 15 20 |
12 331 20 5
1o 516 a0 a0
- B.36 47 &0
B 13.28 55 a0
L 11.15 0 105
i 1363 w5 140
i 237 10 I 108
10 53,49 150 104
T 6743 L78 228
wa B5.01 20 254
4pa 107,21 230 0
250000 {*) 12669 255 335
30000 {*) 151 86 s 75
350000 {*) 177,41 0 405
400000 {*) 202,68 315 415
500000 {*) 25108 00 s00
£O0000 (*) 304,24 420 LT
700000 (*) 15445 a0
80000 {*) 405.71 430 G4
SOO00E (=) A57 44 520 &AI
1000000 {*) SO 0 L T8

Fuente: NETTT



Tabla 13: Disyuntores termomagnéticos

Dhsyusmicires.

Smrmompgre e o

r——
1 i T
NE1-5aH 1P Cd | Os0a013203- 1002758 Disyunior EErmomagnation. 18 50A, 104
NE1-63H 1P C1f | OM«p0803- 1002758 termomagnetion, 15 184 |
FE1-E3H 1P G0 | o oain Oeds- b0 PE0 Disyunior Eermomagnation, 10 M0G0, 304
NET-63H TR CE5 | On e Oy W2 P Disyunior ermomagnétioo, 10, BkA. 50 7
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| NE-GH 0P 018 | 0sCagiORes-wases | Dheevunior mrmomagnetoo, 3 FHA, 104
| NEN-SAH 3P 020 | (Ao waeTe | Depvunior ermomagnebon, S PORA SO0
MEH 3P CS | OO 1002 TTD Disyunior ermomagnéton, 37, skA, 254 |
| ME-E3H 0 Ca2 | Osnamooes- 10Tl | Devunior semomognanco. S5 SRA. J9A
ME1-53H BF C40 | Q10401 0205-1K2TT2 Disyunior iermomagneétion, 35 MkA. 404
RE1-53H 5P C50 | 0500203 1002773 Disyunior ermomagnation. 38 WA oA
NEN-E2H 0P 03 | D1040TOaand- 10027 T Dimyunior Eermomagneton, 37, BGA, E34,

Fuente: https://www.chint.eu/es/material-electrico



Tabla 14: Contactores

Contactores Tipo Cadigo de pedide Descripeion

| NC10910 0104020102-1001844 | Contacior NC1, 9A-AC3, 220VAC (1NA}
NC1-13 70 00M020102-1001845 | Contactor N1, 128-AC3, 220VAC {1NA)
NC-18 18 a0 210846 Contactor MC1,1BA-ACS, Z30VAC [TNA)
125 10 1 D00 - 1001 B4T Contacior NC1, 25A-AC3, 220VAC (1NA)
HC1-32 10 400 08-1001 548 Confacior NC1, 32A-AC3, S220VAL (1NA)
HC1-40 11 0104020102-1001848 | Contactor NC1, 40A-AC3. 220VAC (THA + THC)

| NC1-E01 | 0104020102-1001650 | Contactor NC1, S0A-AC3, 220VAC (1NA + 1NC)

| NC165 11| M04020102-1001851 | Confactor | i
WE1-80 11 4020102-1001852 | Contacior NC1. B0A-ACS, Z20VAS (INA + 1NC) |
RG1-95 11 MOA0P0I02-1001853 | Contactor NC1, 358-A03, 220VAC (THA + 1NC)
NCR-18 12 | 1020201031001 BG5S Contactor NC1, 184-AC3, 24VDC {1NA)
NCR32 102 | O104020n03-1003351 | Comtmctor NC1, 32A-AC3. 24VDC (1NA)

Fuente: www.hansaindustria.com.bo

Tabla 15: Guardamotores

Cajn o matanial 1P 20 0a dsailo Mo, resilenta o cambion climition
Figmcion rapida sobre miles de montaje DIN EN B0 022
& mmi da ancho n toniacios aunlises

ME 116 con disparg termico y sleciromagnatico o prusba do conogircuilg hasta 50

Rango g8 ajuss, In Tipa Codigo de padids Embataie Pegn
A& uradackes 1 Utikg
210 04 M3 116016 154N 350 D00R 1000 1 0268
016, 025 MS 116 - 0.28 FEAM 250 00D 8 1002 [258
0.25.. 040 M5 110 -0.4 1SAM 250 D00 R 1000 1 {1268
040 083 WS 116 - 0.63 I5AM 350 000 R 10064 1 o26n
063, 100 ME118-1.0 1 SAM 250 000 R 1004 4 0268
100 150 MS 11618 TEAM 250 000 R 1008 1 0268
L. 250 M5 11625 FEAM 250 o0 & 1007 1 (268
250, 400 MS110-4 FOAM 250 D00 R 1008 4 0258
4.00.. 530 M5 11683 FSAM 250 000 A 1008 1 0258
630 10,00 M5 116 - 10.0 {SAM 250 000 A 1010 1 [1.26iR
B.OG.. 1200 ME 116 -12.0 154N 250 000 R 1012 1 [
10.00..16 .00 M3 116+ 16.0 THAM ZS0 D00 R 1011 028
ACCEsONns

[ S e

Tipo de Codigo dopadide  Embwiajn Pase
CoMianios uridaces 1 Udikg
1 N+ 1 NE HEF1:11 15AM 201 801 B 1000 10 0,01

Fuente: https://www.tecsc.com.ar/media/guardamotores.abb



Grafico 1: Edificio donde se implementé montacarga
antes

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2: Estructura Montada despues

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 3: Estructura de cabina

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 4: Sala de montacarga y maquina

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 5: Estructura de sistema de traccién

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6: Estructura de soporte y sustentacion

Fuente: Elaboracion propia




Grafico 7: Estructura de sistema de elevacion, riel movil,
cabina y cable de traccion

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Estructura de sistema seguridad, final de carrera, baranda
de seguridad y luz baliza con sirena.

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 9: Estructura de sistema de control y de potencia

.

W o E e YEETRAn

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO B

HOJA DE PROCESOS



Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
aigf:t?iag C%%gsg;%;igns.i? un montacarga para | - gstema de Elevacion Bastidor de elevacion MOC-SE-BDE-01
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
88,96 1,10 80,96
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 1 1
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
- °°—“§g3v;ussna§
§ Descripcion Maquinas herramientas g_ g g_ § EE B 85 § E % % g % -,g_g .g %3 g g E § % .g’- 3
: SERe P28 8= BEFETaz 8¢
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 3,00 3,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0945 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar los tubos Amoladora 0,5 5,00 5,50 9,50 TOper 1,62 2,00 0,1485 | 0,3167 0,47
3 Trazar lineas de perforado de laterales Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 3,00 3,50 13,00 TOper 1,62 0,10 0,0945 | 0,0217 0,59
4 Perforar de los laterales M18 Taladro de pedestal 0,5 4,00 4,50 17,50 TOper 1,62 1,50 0,1215 | 0,4375 1,15
5 Soldar los perfiles laterales con centrales Arco eléctrico 0,5 15,00 15,50 33,00 Tsold 1,88 4,00 0,4857 | 2,2000 3,83
6 Soldar las divisiones centrales Arco eléctrico 0,5 15,00 15,50 48,50 Tsold 1,88 4,00 0,4857 | 3,2333 7,55
7 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,50 | 10,50 | Ayud 1,10 0,10 | 0,1925 | 0,0175 0,21
8 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 16,00 Pin 0,60 1,60 | 0,0550 | 0,4267 0,69
9
10
1
12
13
N° | Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodos AWG E6013 Bar 0,11 15 1,65 Costo de mano de obra 1,68 1,68
disco de corte Pza 3,6 0,2 0,72 Costo de material 88,96 88,96
pintura Lt. 3,5 0,2 0,7 Costo de maquinas herramientas 2,54 2,54
Costo de insumo 3,07 3,07
Costos de fabricacion 5,22 5,22
Cost. Ins. 3,07 Costo total 96,25 96,25

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para . » Parante lateral de
industrias Copacabana S.A. Sistema de Elevacion bastidor MOC-SE-PLB-02
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
12,62 1,20 10,54
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 2 1
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
85185 5 29 o |Eg f2 %E -
% Descripcion Maquinas herramientas .§. § ‘é. .§ Eé' —8' gé g % g E % -g E% é gg % g E g §- ﬁ ‘—;
S EEEg 8§82 5 5§5°2 532 582 88 £ofsa§
= FEFT P9 29 8= §egg "2 6
1 Trazar lineas de corte de perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 5,00 5,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,1485 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar perfiles Amoladora 0,5 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 2,00 0,0945 | 0,2500 0,35
3 Solar divisiones centrales Arco eléctrico 1 12,00 13,00 20,50 TSol 1,88 4,00 0,4073 | 1,3667 2,13
4 Soldar parantes de tramo de mastil Arco eléctrico 1 10,00 11,00 31,50 TSol 1,88 4,00 0,3447 | 2,1000 4,57
5 Lijado de superficies Lija 0,5 5,00 5,50 37,00 Ayud 1,10 0,10 0,1008 | 0,0617 4,73
6 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 42,50 Pin 0,6 1,60 0,0550 | 1,1333 5,92
7
8
9
10
1"
12
13
N° | Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 10 | 1,10 Costo de mano de obra 1,15 1,15
disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de material 12,62 12,62
pintura Lt. 3,5 0,1 | 0,35 Costo de maquinas herramientas 1,88 1,88
Costo de insumo 1,94 1,94
Costos de fabricacion 4,03 4,03
Cost. Ins. 1,94 Costo total 17,59 17,59

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Larguera  superior  dg
industrias Copacabana S.A. Sistema de Elevacion bastidor MOC-SE-LSB-03
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,60 1,36 0,44
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 3 2
Franz Rudy Quispe Laura Material ASTM A36
o 8358 S o 5 do § N g 5e |58 £ § e % 5 5 3
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas 2 § 2 S E é‘ T:- E‘ E 3 -§ g % E g% § | Eo 'E ¢ g § ; g %
£ EIEESE SEFRVEREE AN RS
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 1 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,3750 0,48
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 2,00 2,50 10,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0167 0,56
4 Perforar plancha sop. Amortiguador M8 Taladro de pedestal 1 2,00 2,50 12,50 TOper 1,62 1,50 0,0675 | 0,3125 0,94
5 Soldar la unién de planchas de soporte Arco eléctrico 1 3,33 4,33 16,83 Tsold 1,88 4,00 0,1357 | 1,1220 2,20
6 Lijado de superficies Lija 0,5 3,00 3,50 20,33 | Ayud 1,10 0,10 | 0,0642 | 0,0339 2,30
7 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 22,83 Pin 0,60 1,60 | 0,0250 | 0,6088 2,93
8
9
10
1
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodos AWG E6013 Bar 0,11 4 3 Costo de mano de obra 0,52 1,04
carburo kg 2,44 1 2,44 Costo de material 0,60 1,20
pintura Lt. 3,5 0,2 0,35 Costo de maquinas herramientas 0,61 1,21
Costo de insumo 3,70 7,40
Costos de fabricacion 2,13 4,26
Cost. Ins. 5,35 Costo total 5,43 10,86

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Larguera inferior dg
industrias Copacabana S.A. Sistema de Elevacion bastidor MOC-SE-LIB-04
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
21.17 1,16 18,28 L
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 4 35
Franz Rudy Quispe Laura Material ASTM A36
.. N $58s oydeifs s frfBrgl, .}
§ Descripcion Maquinas herramientas g_ § g_ § ES 5 SE § % g % g % %g .g_ gg g § g % % g’- g
: SERe P g8 8= BEFTaz 82
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular lat. Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar los tubos Amoladora 0,5 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,3750 0,48
3 Trazar lineas de corte del perfil tubular cen. Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 5,00 5,50 13,00 TOper 1,62 0,10 0,1485 | 0,0217 0,65
4 Cortar los tubos Amoladora 0,5 5,00 5,50 18,50 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,9250 1,72
5 Soldar separadores centrales del mastil Arco eléctrico 1 15,00 16,00 34,50 Tsold 1,88 4,00 0,5013 | 2,3000 4,52
6 Soldar los perfiles laterales con centrales Arco eléctrico 1 5,00 6,00 40,50 Tsold 1,88 4,00 0,1880 | 2,7000 7,41
7 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 | 10,50 | 10,50 | Ayud 1,10 0,10 | 0,1925 | 0,0175 7,62
8 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 16,00 Pin 0,60 1,60 | 0,0550 | 0,4267 8,10
9
10
1
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodos AWG E6013 Bar 0,11 15 3 Costo de mano de obra 1,37 47,91
disco de corte Pza. 3,16 0,1 | 0,316 Costo de material 21,17 740,80
pintura Lt. 3,5 0,2 0,7 Costo de maquinas herramientas 1,95 68,10
Costo de insumo 4,02 140,56
Costos de fabricacion 4,31 151,01
Cost. Ins. 4,016 Costo total 28,50 997,37

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . . )
industrias Copacabana S.A. Sistema de Elevacion Union de largueras MOC-SE-UDL-05
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
8,98 0,89 10,12
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 5 12
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
2 . . %%f%@géﬁlg_éé%EE%NEE_EE_;%EBéwfu
§ Descripcion Maquinas herramientas g. é g. 3 ES 5 35 g g g g g % '_gg El o g § g % ‘g g,- g
: gEReF A gds 8= WegTaE S 3
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular lat. Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar los tubos Amoladora 0,5 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 1,50 0,0945 | 0,1875 0,29
3 Trazar lineas de corte del perfil tubular cen. Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 10,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0167 0,37
4 Cortar los tubos Amoladora 0,5 3,00 3,50 13,50 TOper 1,62 1,50 0,0945 | 0,3375 0,80
5 Soldar estructura de anclajes Arco eléctrico 1 7,00 8,00 21,50 Tsold 1,88 4,00 0,2507 | 1,4333 2,49
6 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,50 10,50 Ayud 1,10 0,10 0,1925 | 0,0175 2,70
7 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 16,00 Pin 0,60 1,60 0,0550 | 0,4267 3,18
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodos AWG E6013 Bar 0,11 8 0,88 Costo de mano de obra 0,82 9,87
disco de corte Pza. 3,26 0,1 0,33 Costo de material 8,98 107,73
pintura Lt. 3,5 0,15 0,53 Costo de maquinas herramientas 0,88 10,57
Costo de insumo 1,73 20,77
Costos de fabricacion 2,70 32,44
Costo total 12,41 148,94

Cost. Ins. 1,73

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . . ) .
industrias Copacabana S.A. Sistema de Elevacion Riel movil MOC-SE-RML-06
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0.44 1.30 0.57
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 6 24
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
o S o -
2 Descrinic . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬂ‘;‘g%gsé-szg“
g escripcion Maquinas herramientas g. é g. § ES 5 35 g g g g § % %§ El o g g g % ‘g % g
: IR ER FEERNER RN AEE RS
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 1 1,00 2,00 6,00 TOper 1,62 3,00 0,0540 | 0,3000 0,36
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 8,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0142 0,44
4 Perforar plancha M14 Taladro de pedestal 1 3,00 4,00 12,50 TOper 1,62 1,50 0,1080 | 0,3125 0,86
5 Lijado de superficies Lija 1 5,00 6,00 18,50 Ayud 1,10 0,10 0,1100 | 0,0308 1,00
6 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 21,00 Pin 0,60 1,60 0,0250 | 0,5600 1,59
7
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
carburo kg. 2,44 0,8 1,95 Costo de mano de obra 0,43 10,37
2 pintura Lt. 3,5 0,1 0,35 Costo de material 0,44 10,56
Costo de maquinas herramientas 0,29 6,84
Costo de insumo 2,65 63,65
Costos de fabricacion 1,22 29,21
Cost. Ins. 2,30 Costo total 3,81 118,40

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para . y Parante lateral de riel
industrias Copacabana S.A. Sistema de elevacion movil MOC-SE-PLR-07
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,65 0,64 1,01
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D.
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
- $5065 logsaifs, 5s Seloal, i,
g Descripcion Maquinas herramientas g_ é g_ 3 ES 5 35 g g g '§ ?3 % %g .g 3 g g g % % g’- g
: gEReF A gds 8= WegTaE S 3
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 1 4,00 5,00 9,00 TOper 1,62 3,00 0,1350 | 0,4500 0,59
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 11,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0192 0,68
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 1 3,00 4,00 15,50 TOper 1,62 1,50 0,1080 | 0,3875 1,17
5 Soldar planchas de union central Arco eléctrico 1 3,00 4,00 19,50 Tsold 1,88 4,00 0,1253 | 1,3000 2,60
6 Lijado de superficies Lija 0,5 5,00 5,50 25,00 Ayud 1,10 0,11 0,1008 | 0,0458 2,75
7 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 27,50 Pin 0,60 1,60 0,0250 | 0,7333 3,50
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
electrodos AWG E6013 Bar 0,11 5 0,55 Costo de mano de obra 0,63 7,55
carburo kg. 2,44 0,5 1,22 Costo de material 0,65 7,80
pintura Lt. 3,5 0,1 0,35 Costo de maquinas herramientas 0,70 8,42
Costo de insumo 1,92 23,04
Costos de fabricacion 1,83 21,97
Cost. Ins. 2,12 Costo total 3,90 46,81

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para . . Unién de riel movil
] ) Sistema de elevacion ) MOC-SE-URS-08
industrias Copacabana S.A. superior
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,32 0,8 0,40
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 8 48
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
0 $518 5 *g%“’o Ewe"’ﬁgm%‘é 5 9
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas 2 § 2 % %é' ‘_8"_ oé‘ é % E E % E g% é -% '§ o % ‘g_ ;‘ g ‘—é
£ §§§ %&£§§5§§§°§§°§§§%E§‘“§“§
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 1 1,00 2,00 6,00 TOper 1,62 3,00 0,0540 | 0,3000 0,36
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 8,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0142 0,44
4 Perforar plancha M14 Taladro de pedestal 1 3,00 3,00 11,50 TOper 1,62 1,50 0,0810 | 0,2875 0,81
5 Lijado de superficies Lija 1 5,00 6,00 17,50 Ayud 1,10 0,10 0,1100 | 0,0292 0,95
6 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 20,00 Pin 0,60 1,60 0,0250 | 0,5333 1,51
7
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
carburo kg. 2,44 0,4 0,98 Costo de mano de obra 0,41 19,44
2 pintura Lt. 3,5 0,1 0,35 Costo de material 0,32 15,36
Costo de maquinas herramientas 0,26 12,48
Costo de insumo 1,33 63,65
Costos de fabricacion 0,92 43,92
Cost. Ins. 1,33 Costo total 2,31 110,93

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Elevacion Unién de riel movil MOGC-SE-URI-09
industrias Copacabana S.A. inferior
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
32,90 0,31 105,9
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 9 1
Franz Rudy Quispe Laura Material ASTM A36
8 S8 S 5 3 9 o £ o [E o 22 ¢ £ 6 3
% Descripcién Maquinas herramientas .§. § .§. -§ E é' T% g é' é 'g ; g % E g% .§ 'E% .§ g 'g ‘g‘_ g' g é
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 4,00 5,00 4,00 TOper 1,62 0,10 0,1350 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar los tubos Amoladora 1 15,00 16,00 20,00 TOper 1,62 2,00 0,4320 | 0,6667 1,11
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 3,00 4,00 24,00 TOper 1,62 0,10 0,1080 | 0,0400 1,25
4 Perforar parantes posterior Talador de pedestal 1 3,00 4,00 28,00 TOper 1,62 1,50 0,1080 | 0,7000 2,06
5 Trazar lineas de union del bastidor inf. Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 4,00 5,00 33,00 TOper 1,62 0,10 0,0000 | 0,0550 2,12
6 Soldar la estructura exterior del bastidor inf. Arco eléctrico 1 25,00 26,00 59,00 Tsol 1,88 4,00 0,0000 | 3,9333 6,05
7 Trazar las unién de los separadores Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 4,00 5,00 64,00 TOper 1,62 0,10 0,1350 | 0,1067 6,29
8 Soldar los soportes centrales Arco eléctrico 1 18,00 19,00 83,00 Tsol 1,88 4,00 0,5953 | 5,5333 12,42
9 Lijado de superficies Lija 0,5 25,00 25,50 | 108,50 | Ayud 1,10 0,10 0,4675 | 0,1808 13,07
10 | Pintado Soplete 0,5 15,00 15,50 | 124,00 Pin 0,6 1,60 0,1550 | 3,3067 16,53
1"
12
N° | Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 45 | 4,95 Costo de mano de obra 2,14 2,14
disco de corte Pza. 2,44 0,5 | 1,22 Costo de material 32,90 32,90
pintura Lt. 3,5 0,7 | 2,45 Costo de maquinas herramientas 4,12 412
Costo de insumo 8,62 8,62
Costos de fabricacion 7,26 7,26
Cost. Ins. 8,62 Costo total 47,78 47,78

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos

Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . . .
industrias Copacabana S.A. Elevacion Cabina de elevacion MOC-SE-CBE-10
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
23,87 1,12 26,66
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 10 1
Franz Rudy Quispe Laura Material ASTM A36
; $855 lordefde e 52flegl,n, s
3 Descripcién Maquinas herramientas a $ |2 S E¢ 5 £ E g e 5 % e g% 5 % S 3 g g |e ) E
£ .E%.Siééﬁ§£a§§°‘é§°‘é3§u%£s*“%“
F & @ < o o E 98 T © &
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 10,00 11,00 4,00 TOper 1,62 0,10 0,2970 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar los tubos Amoladora 1 30,00 31,00 35,00 TOper 1,62 2,00 0,8370 | 1,1667 2,01
3 Trazar puntos para perforacion latrales Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 10,00 11,00 46,00 TOper 1,62 0,10 0,2970 | 0,0767 2,38
4 Perforar parantes posterior Talador de pedestal 1 25,00 26,00 72,00 TOper 1,62 1,50 0,7020 | 1,8000 4,89
5 Trazar lineas de union del bastidor partes Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 10,00 11,00 83,00 TOper 1,62 0,10 0,0000 | 0,1383 5,02
6 Soldar la estructura exterior del bastidor inf. Arco eléctrico 1 7,00 8,00 91,00 Tsol 1,88 4,00 0,0000 | 6,0667 11,09
7 Trazar las unién de los separadores Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 10,00 11,00 102,00 | TOper 1,62 0,10 0,2970 | 0,1700 11,56
8 Soldar los soportes centrales Arco eléctrico 1 25,00 26,00 128,00 Tsol 1,88 4,00 0,8147 | 8,5333 20,91
9 Trazar la unién superior Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 5,00 5,50 133,50 | TOper 1,62 0,10 0,1485 | 0,2225 21,28
10 Soldar la unién superior Arco eléctrico 1 8,00 8,50 142,00 Tsol 1,88 4,00 0,2663 | 9,4667 31,01
1" Lijado de superficies Lija 0,5 20,00 20,50 | 162,50 | Ayud 1,1 0,10 0,3758 | 0,2708 | 31,66
12 Pintado Soplete 0,5 15,00 15,50 | 178,00 Pin 0,6 1,60 0,1550 | 4,7467 | 36,56
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 35| 3,85 Costo de mano de obra 4,19 4,19
disco de corte Pza. 2,44 0,5 | 1,22 Costo de material 23,87 23,87
pintura Lt. 3,5 0,5 1| 1,75 Costo de maquinas herramientas 4,60 4,60
Costo de insumo 6,82 6,82
Costos de fabricacion 9,79 9,79
Cost. Ins. 6,82 Costo total 39,48 39,48

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para y Estructuras laterales de
industrias Copacabana S.A. Elevacion cabina MOC-SE-ELCA1
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
32,90 1,22 40,02
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 11 1
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
o 35185 oBﬁo%ﬁ‘” gwggﬁgg%‘g ] S
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas 2 § 2 g Eé‘ ‘_‘:' og‘ E 2 E E % E g% £ -Eo 2 9 g ‘g_ ;‘ g ‘—é
£ §§§ %&£§§5§§§°§§°§§§%E§‘“§“§
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0067 | 0,0067
2 Cortar la plancha Amoladora 1 5,00 6,00 10,00 TOper 1,62 3,00 0,1620 | 0,5000 0,67
3 Lijado de superficies Lija 1 3,00 4,00 14,00 Ayud 1,10 0,10 0,0733 | 0,0233 0,77
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de mano de obra 0,30 0,30
Costo de material 32,90 32,90
Costo de maquinas herramientas 0,31 0,31
Costo de insumo 0,49 0,49
Costos de fabricacion 0,61 0,61
Cost. Ins. 0.49 Costo total 34,00 34,00

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para
industrias Copacabana S.A. Elevacion Base de cabina MOC-SE-BDC-12
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
18,19 1,30 13,95
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 12 3
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
o 85185 losdof e gwgﬂés%‘é -
§ Descripcion Maquinas herramientas g § g S EE‘ T‘:- E E g E E % E g% § ' Eo S o -g é_ g § E
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,50 3,00 3,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0945 | 0,0058 | 0,0058
2 Cortar los tubos Amoladora 0,50 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,1750 0,28
3 Soldar estructura lateral Arco eléctrico 1,00 10,00 11,00 18,50 Tsol 1,88 4,00 0,3447 | 0,7333 1,35
4 Soldar soportes centrales Arco eléctrico 1,00 15,00 16,00 34,50 Tsol 1,88 4,00 0,5013 | 1,0667 2,92
5 Amolar excesos de soldadura Amoladora 0,50 5,00 5,50 40,00 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 3,34
6 Lijado de superficies Lija 0,50 10,00 10,50 50,50 Ayud 1,10 1,60 0,1925 | 0,2800 3,82
7 Pintado Soplete 0,50 5,00 5,50 56,00 Pin 0,60 0,10 0,0550 | 0,0092 3,88
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 10 | 1,10 Costo de mano de obra 1,43 4,29
disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de material 18,19 54,56
pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de maquinas herramientas 2,55 7,64
Costo de insumo 2,64 7,91
Costos de fabricacion 4,98 14,93
Cost. Ins. 2,64 Costo total 24,80 74,40

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para . )
industrias Copacabana S.A. Elevacion Soporte traccion MOC-SE-SDT-13
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
23,10 1,94 24,64
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 13 3
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
2 . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬁ‘:‘g%gsé-wzg“
§ Descripcion Maquinas herramientas g.é g. § ES 5 35 g g g g g % '_gg El %2 g § g % ‘g g,- g
: SERe P 8= 8= 85 a2 82
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar la plancha Amoladora 1 5,00 6,00 10,00 TOper 1,62 3,00 0,1620 | 0,3000 0,47
3 Lijado de superficies Lija 1 3,00 4,00 14,00 Ayud 1,10 0,10 0,0733 | 0,0067 0,55
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de mano de obra 0,30 0,91
Costo de material 23,10 69,30
Costo de maquinas herramientas 0,31 0,93
Costo de insumo 0,49 1,46
Costos de fabricacion 0,61 1,84
Cost. Ins. 0,49 Costo total 24,20 72,61

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para . .
industrias Copacabana S.A. Elevacion Palanca de traccion MOC-SE-PDT-14
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
6,67 1,85 3,60
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 14 3
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
2 . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬁ‘:‘gégsé-wz:
§ Descripcion Maquinas herramientas g. é g. 3 ES 5 35 g g g g ?3 % _'gg El o g § g % ‘g g,- g
: gEReF A gds 8= WegTaE S 3
1 Trazar lineas de corte de la platina Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
2 Cortar la platina Cierra mecanica 0,5 2,00 2,50 6,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,07
3 Trazar lineas de corte del perfil T Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 8,00 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 0,12
4 Cortar el perfil T Cierra mecanica 0,5 2,00 2,50 10,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,19
5 Trazar lineas de union de platina y perfil T Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 12,00 TOper 1,62 0,10 0,0000 | 0,0025 0,19
6 Soldar platina con perfil T Arco eléctrico 0,5 15,00 15,50 27,50 Tsol 1,88 4,00 0,0000 | 1,0333 1,22
7 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,50 38,00 Ayud 1,10 0,10 0,1925 | 0,0175 1,43
8 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 43,50 Pin 0,6 1,60 0,0550 | 0,1467 1,64
9
10
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 510,55 Costo de mano de obra 0,46 1,39
2 pintura Lt. 3,5 0,1 | 0,35 Costo de material 6,67 20,00
Costo de maquinas herramientas 1,21 3,64
Costo de insumo 0,90 2,70
Costos de fabricacion 2,18 6,53
Cost. Ins. 0,90 Costo total 9,24 27.73

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para y
industrias Copacabana S.A. Elevacion Soporte de motor MOC-SSS-SDM-15
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,30 0,33 0,10
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 15 8
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
o 35185 oBﬁo%ﬁ‘” gwggﬁgg%‘g ] S
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas 2 § 2 S Eé‘ ‘_‘:' og‘ E 2 E E % E g% £ -Eo 2 9 g ‘g_ ;‘ g ‘—é
£ §§§ %&£§§5§§§°§§°§§§%E§‘“§“§
1 Trazar lineas de corte de la plancha Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar la plancha Corte por oxiacetilénico 0,5 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,1750 0,27
3 Lijado de superficies Lija 0,5 5,00 5,50 13,00 Ayud 1,10 0,10 0,1008 | 0,0092 0,38
4 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 15,50 Pin 0,60 1,60 0,0250 | 0,0667 0,48
5
6
7
8
9
10
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 Carburo Kg. 2,44 0,4 | 0,98 Costo de mano de obra 0,29 2,30
2 pintura Lt. 3,5 0,05 | 0,18 Costo de material 0,30 2,40
Costo de maquinas herramientas 0,26 2,04
Costo de insumo 1,15 9,21
Costos de fabricacion 1,04 8,34
Cost. Ins. 1,15 Costo total 1,99 15,95

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para y Base del soporte del
industrias Copacabana S.A. Elevacion motor MOC-SSS-BSM-16
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,8 0,06 0,05
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 17 6
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
2 . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬁ‘:‘g%gsé-wzg“
§ Descripcion Maquinas herramientas g.é g. § ES 5 §§ g ‘5 g g g % '_gg El %2 g § g % ‘g g,- g
: SERe T Pa a8 = BERTHE 8 G
1 Trazar lineas de corte de la platina Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar la platina Cierra mecanica 0,5 5,00 5,50 9,50 TOper 1,62 0,10 0,1485 | 0,0092 0,16
3 Trazar punto para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 12,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,23
4 Perforar unién de tope M6 Talador de pedestal 0,5 1,00 1,50 13,50 TOper 1,62 1,50 0,0405 | 0,0375 0,31
5 Lijado de superficies Lija 0,5 2,00 2,50 16,00 Ayad 1,10 0,10 0,0000 | 0,0042 0,32
6 Pintado Soplete 0,5 1,00 1,50 17,50 Pin 0,6 1,60 0,0000 | 0,0400 0,36
7
8
9
10
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 pintura Lt. 3,5 0,05 | 0,18 Costo de mano de obra 0,32 1,94
Costo de material 0,08 0,51
Costo de maquinas herramientas 0,10 0,60
Costo de insumo 0,18 1,05
Costos de fabricacion 0,92 5,54
Cost. Ins. 0,18 Costo total 0,68 4,10

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos

Proyecto:

Sistema:

Elemento:

N° de plano

Disefio y construccion de un montacarga para

Elevacion

Base soporte del

MOC-SSS-BSR-17

industrias Copacabana S.A. reductor
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,89 2.61 0,34
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 18 8
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
s $385 hyg e B 25 .5 8,1
S Descripcion Maquinas herramientas g_ é g. 3 Eg s 3 g e _‘g § e _§ ‘E_ E s g g g % g E
S s 81 S F sy 3|2 8295|285 °"°18*3
F g ©° < o E 2 T © <
1 Trazar tubo cuadrado para corte Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar tubos de bisagra Amoladora 0,5 3,00 3,50 7,50 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,1750 0,27
3 Trazar plancha union con bastidor y puertas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 10,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,35
4 Cortar planchas Corte por oxiacetilénico 0,5 5,00 5,50 15,50 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 0,77
5 Soldar planchas con tubo cuadrado Arco eléctrico 1 5,00 6,00 21,50 TSol 1,88 4,00 0,0600 | 0,4000 1,23
6 Trazar tubo circular para eje de bisagra Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 24,00 TOper 1,62 0,10 0,0000 | 0,0042 1,23
7 Cortar tubo eje de bisagra Cierra mecanica 0,5 2,00 2,50 26,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 1,30
8 Trazar punto para pasador Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 1 2,00 3,00 29,50 TOper 1,62 0,10 0,0810 | 0,0050 1,39
9 Perforar tubo eje para pasador Taladro de pedestal 0,5 3,00 3,50 33,00 TOper 1,62 1,50 0,0945 | 0,0875 1,57
10 Trazar lineas sobre goma para eje Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 35,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 1,64
1 Cortar goma Guillotina 0,5 5,00 5,50 41,00 | TOper 1,62 0,10 | 0,1485 | 0,0092 1,80
12 Lijado de superficies Lija 0,5 5,00 5,50 46,50 | Ayud 1,1 0,10 | 0,1008 | 0,0092 1,91
13 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 52,00 Pin 0,60 1,60 | 0,0550 | 0,1467 2,11
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 210,22 Costo de mano de obra 1,05 8,42
disco de corte Pza. 2,44 0,1 0,24 Costo de material 0,89 7,16
pintura Lt. 3,5 0,2 | 0,70 Costo de maquinas herramientas 1,13 9,03
Costo de insumo 1,16 9,31
Costos de fabricacion 3,18 25,45
Cost. Ins. 1,16 Costo total 4,24 33,92

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para y Base soporte de
industrias Copacabana S.A. Elevacion la chumacera MOC-S8S-BSC-18
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
37,78 2,24 16,79
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 19 1
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
- $5065 logsaifs, 5s Seloal, i,
g Descripcion Maquinas herramientas g. é g. 3 E.S e 35 g g g ‘_g' B % §§ 'g_ o g g g % ‘g g,- g
: SEES TP R R 8"
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 2,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar los tubos Amoladora 0,5 3,00 3,50 6,00 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,1750 | 0,1750
3 Soldar estructura de pared Arco eléctrico 1 15,00 16,00 22,00 TSol 1,88 4,00 0,5013 | 1,0667 | 1,0667
4 Amolar excesos de soldadura Amoladora 0,5 5,00 5,50 27,50 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 | 0,2750
5 Trazar puntos para bisagra Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 30,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
6 Perforar par union bisagra M4 Talador manual 0,5 3,00 3,50 33,50 TOper 1,62 1,50 0,0945 | 0,0875 | 0,0875
7 Trazar puntos para bisagra Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 36,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
8 Perforar par union bisagra M3 Talador manual 0,5 3,00 3,50 39,50 TOper 1,62 1,50 0,0945 | 0,0875 | 0,0875
9 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,50 50,00 Ayud 1,1 0,10 0,1925 | 0,0175 | 0,0175
10 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 55,50 Pin 0,60 1,60 0,0550 | 0,1467 | 0,1467
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 15 | 1,65 Costo de mano de obra 1,38 1,38
disco de corte Pza. 2,44 0,3 0,73 Costo de material 37,78 37,78
pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de maquinas herramientas 1,87 1,87
Costo de insumo 3,43 3,43
Costos de fabricacion 4,25 4,25
Cost. Ins. 3,43 Costo total 44,47 44 47

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos

Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . . .
industrias Copacabana S.A. Elevacion Soporte del riel movil MOC-SSS-SRM-19
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
15.16 0.85 17,7
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 20 1
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
- $5065 logsaifs, 5s Seloal, i,
g Descripcion Maquinas herramientas g_ é g_ 3 ES 5 35 g g g '§ ?3 % %g .g 3 g g g % ‘g g’- g
: gEReF A gds 8= WegTaE S 3
1 Trazar lineas de corte de plancha de pared Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar plancha de puerta Amoladora 1 5,00 6,00 10,00 TOper 1,62 3,00 0,1620 | 0,3000 0,47
3 Lijado de superficies Lija 1 3,00 4,00 14,00 Ayud 1,10 0,10 0,0733 | 0,0067 0,55
4
5
6
7
8
9
10
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de mano de obra 0,30 0,30
Costo de material 15,16 15,16
Costo de maquinas herramientas 0,31 0,31
Costo de insumo 0,49 0,49
Costos de fabricacion 1,61 1,61
Cost. Ins. 0,49 Costo total 16,26 16,26

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Parante principal de
industrias Copacabana S.A. Elevacion estructura MOC-SSS-PPE-20
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
9,08 0,99 9,02
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 21 1
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
o S o -
§ Descripcion Maquinas herramientas g. § g. 3 ES S 85 g E % g g % %g El o g § E : % _g,- E
- gEReT P i 8= WeEgg a2 5 3
1 Trazar lineas de corte del perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 2,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar los tubos Amoladora 0,5 3,00 3,50 6,00 TOper 1,62 3,00 0,0945 | 0,1750 0,27
3 Soldar estructura de puerta montaje de mastil Arco eléctrico 1 4,00 5,00 11,00 TSol 1,88 4,00 0,1567 | 0,3333 0,76
4 Trazar lineas de corte de plancha Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 13,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,84
5 Cortar plancha de puerta de montaje de mastil | Amoladora 0,5 5,00 5,50 19,00 TOper 1,62 3,00 0,0000 | 0,2750 1,11
6 Soldar plancha sobre estructura de puerta Arco eléctrico 1 3,00 4,00 23,00 TSol 1,88 4,00 0,0000 | 0,2667 1,38
7 Amolar excesos de soldadura Amoladora 0,5 5,00 5,50 28,50 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 1,80
8 Trazar puntos para bisagra Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 31,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 1,87
9 Perforar par union bisagra M4 Talador manual 0,5 2,00 2,50 33,50 TOper 1,62 1,50 0,0675 | 0,0625 2,00
10 | Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,00 43,50 Ayud 1,1 0,10 0,1833 | 0,0167 2,20
11 | Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 49,00 Pin 0,6 1,60 0,0550 | 0,1467 2,40
12
N° | Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 8 | 0,88 Costo de mano de obra 0,91 0,91
disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de material 9,08 9,08
pintura Lt. 3,5 0,2 | 0,70 Costo de maquinas herramientas 1,56 1,56
Costo de insumo 2,07 2,07
Costos de fabricacion 3,47 3,47
Cost. Ins. 2,07 Costo total 13,62 13,62

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para y Viga principal de
industrias Copacabana S.A. Elevacion estructura MOC-SSS-VPE-21
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,23 0,91 0,21
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 22 8
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
. $585 loygsfds Bs Brfiogl,fn, ¢
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas 2 § 2 g Eé‘ ‘_‘:' og‘ E 2 E E % E g% £ -Eo 2 9 g ‘g_ ;‘ g E
£ §§§ %&£§§5§§§°§§°§§§%E§‘“§“§
1 Trazar lineas de corte de la plancha Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 3,00 3,50 4,00 TOper 1,62 0,10 0,0945 | 0,0058 | 0,0058
2 Cortar la plancha Corte por oxiacetilénico 1 7,00 8,00 12,00 TOper 1,62 3,00 0,2160 | 0,4000 0,62
3 Lijado de superficies Lija 0,5 3,00 3,50 15,50 | Ayud 1,10 0,10 | 0,0642 | 0,0058 0,69
4 Pintado Soplete 0,5 1,50 2,00 17,50 Pin 0,60 1,60 | 0,0200 | 0,0533 0,77
5
6
7
8
9
10
1
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 carburo Kg. 2,44 0,3 | 0,73 Costo de mano de obra 0,39 3,16
2 pintura Lt. 3,5 0,1 0,35 Costo de material 0,23 1,84
Costo de maquinas herramientas 0,47 3,72
Costo de insumo 1,08 8,66
Costos de fabricacion 0,86 6,88
Cost. Ins. 1,08 Costo total 2,17 17,37

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Sustentacion de parante
industrias Copacabana S.A. Tracion principal MOC-SSS-5PP-22
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
4,43 0,97 4.56
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 23 1
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
. $5185 loygsfde B Brllpgl,fn, ¢
ﬁ Descripcion Maquinas herramientas g § 2 g = é‘ 2 o E‘ E g -g E % -g _g% § = S o £ ‘8-_ g- § %
3 E2E3Es T8 E 58258 s e 8 ECRdt
e F 5F © s - S = 8 E 3 o2 © K
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 3,00 3,50 3,50 TOper 1,62 0,10 0,0945 | 0,0058 | 0,0058
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 0,5 5,00 5,50 9,00 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 0,43
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 11,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,50
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 0,5 2,00 2,50 14,00 TOper 1,62 1,50 0,0675 | 0,0625 0,63
5 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 16,50 | TOper 1,62 0,10 0,0000 | 0,0042 0,64
6 Perforar plancha M12 Taladro de pedestal 0,5 1,00 1,50 18,00 TOper 1,62 1,50 0,0000 | 0,0375 0,67
7 Soldar planchas de union central Arco eléctrico 1 7,00 8,00 26,00 TSol 1,88 4,00 0,2507 | 0,5333 1,46
8 Lijado de superficies Lija 0,5 10,00 10,50 36,50 Ayud 1,1 0,10 0,1925 | 0,0175 1,67
9 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,00 41,50 Pin 0,60 1,60 0,0500 | 0,1333 1,85
10
1"
12
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 81 0,88 Costo de mano de obra 0,87 0,87
carburo Kg. 2,44 0,7 | 1,71 Costo de material 4,43 4,43
pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de maquinas herramientas 1,07 1,07
Costo de insumo 3,64 3,64
Costos de fabricacion 2,94 2,94
Cost. Ins. 3,64 Costo total 10,01 10,01

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Sustentacion  de viga
industrias Copacabana S.A. Traccion principal MOC-SSS-SvP-23
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
4,46 0,97 4,64
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 24 1
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
| | °°—“ﬁa‘-’v;ussna§
g Descripcion Maquinas herramientas g_ § g_ 3 ES 5 85 § E % % g % %g 'E- 5 g § E § % .g’- 3
- gEReT P i 8= WeEgg a2 5 3
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 0,5 5,00 5,50 7,00 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 0,43
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 9,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,50
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 0,5 1,50 2,00 11,50 TOper 1,62 1,50 0,0540 | 0,0500 0,60
5 Soldar planchas de union central Arco eléctrico 0,5 2,00 2,50 14,00 Ayud 1,10 0,10 0,0458 | 0,0042 0,65
6 Lijado de superficies Lija 0,5 1,00 1,50 15,50 Pin 0,6 1,50 | 0,0150 | 0,0375 0,70
7 Pintado Soplete 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 | 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
8
9
10
1
12
N° | Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 carburo Kg. 2,44 0,51 1,22 Costo de mano de obra 0,37 0,37
2 pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de material 4,46 4,46
Costo de maquinas herramientas 0,37 0,37
Costo de insumo 2,27 2,27
Costos de fabricacion 1,74 1,74
Cost. Ins. 2,27 Costo total 7,47 7,47

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Sustentacion  de viga
industrias Copacabana S.A. Traccion principal MOC-SSS-SVP-23
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
4,46 0,97 4,64
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 24 1
Franz Rudy Quispe Laura Material ASTM A36
. $5185 loygefde Bs Brllpgl,fn, ¢
ﬁ Descripcién Maquinas herramientas g § 2 g E% T:- E‘ E g E g % E g% g E Eo 2 g 'g ‘g_ ; § E
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 0,5 5,00 5,50 7,00 TOper 1,62 3,00 0,1485 | 0,2750 0,43
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 9,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,50
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 0,5 1,50 2,00 11,50 TOper 1,62 1,50 0,0540 | 0,0500 0,60
5 Soldar planchas de union central Arco eléctrico 0,5 2,00 2,50 14,00 Ayud 1,10 0,10 0,0458 | 0,0042 0,65
6 Lijado de superficies Lija 0,5 1,00 1,50 15,50 Pin 0,6 1,50 | 0,0150 | 0,0375 0,70
7 Pintado Soplete 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 | 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
8
9
10
1
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 carburo Kg. 2,44 0,5 | 1,22 Costo de mano de obra 0,37 0,37
2 pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de material 4,46 4,46
Costo de maquinas herramientas 0,37 0,37
Costo de insumo 2,27 2,27
Costos de fabricacion 1,74 1,74
Cost. Ins. 2,27 Costo total 7,47 7,47

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . o
industrias Copacabana S.A. Elevacion Riel fijo MOC-SSS-PRF-26
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
2,46 1,78 4,40
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 26 1
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
o S0 -
2 Descrinic . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬂ‘;‘g%-gsé-szg“
§ escripcion Maquinas herramientas g.é g. § ES 5 35 g g g g g % '_gg El o g § g % ‘g % g
: SERe P 8= 8= 85 a2 82
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 2,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 0,5 10,00 10,50 13,00 TOper 1,62 3,00 0,2835 | 0,5250 0,81
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 15,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,88
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 0,5 2,00 2,50 18,00 TOper 1,62 1,50 0,0675 | 0,0625 1,01
5 Soldar planchas de union central Arco eléctrico 0,5 15,00 15,50 33,50 TSol 1,88 4,00 0,4857 | 1,0333 2,53
6 Lijado de superficies Lija 0,5 5,00 5,50 39,00 Ayud 1,1 0,10 0,1008 | 0,0092 2,64
7 Pintado Soplete 0,5 2,00 2,50 41,50 Pin 0,60 1,60 0,0250 | 0,0667 2,74
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 carburo kg. 2,44 0,7 | 1,71 Costo de mano de obra 1,10 1,10
2 pintura Lt. 3,5 0,3 | 1,05 Costo de material 2,67 2,67
Costo de maquinas herramientas 1,71 1,71
Costo de insumo 2,76 2,76
Costos de fabricacion 3,80 3,80
Cost. Ins. 2,76 Costo total 8,23 8,23

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . o
industrias Copacabana S.A. Elevacion Parantes de riel fijo MOC-SDG-GCA-27
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
21,81 4,30 5,10
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 27 3
Franz Rudy Quispe Laura Material | ASTM A36
2 . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬁ‘:‘g%gsé-wzg“
§ Descripcion Maquinas herramientas g. é g. 3 ES 5 35 g g g g g % '_gg El o g § g % ‘g g,- g
: gEReF A gds 8= WegTaE S 3
1 Trazar lineas de corte de perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
2 Cortar perfiles tubulares Amoladora 0,5 1,00 1,50 3,00 TOper 1,62 3,00 0,0405 | 0,0750 0,12
3 Trazar lineas de corte de soporte L Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 4,50 TSol 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 0,16
4 Cortar perfiles tipo L Amoladora 0,5 1,00 1,50 6,00 TOper 1,62 3,00 0,0405 | 0,0750 0,28
5 Soldar los soportes L Arco eléctrico 0,5 5,00 5,50 11,50 TSol 1,88 4,00 0,1723 | 0,3667 0,82
6 Trazar lineas de corte de soporte de parante Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 13,00 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 0,86
7 Cortar perfiles de soporte Amoladora 0,5 1,00 1,50 14,50 TOper 1,62 3,00 0,0405 | 0,0750 0,97
8 Soldar soporte de parante Arco eléctrico 0,5 5,00 5,50 20,00 TSol 1,88 4,00 0,1723 | 0,3667 1,51
9 Lijado de superficies Lija 0,5 4,00 4,50 24,50 Ayud 1,10 0,10 0,0000 | 0,0075 1,52
10 Pintado Soplete 0,5 5,00 5,50 30,00 Pin 0,6 1,60 0,0000 | 0,1467 1,67
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 electrodo AWG E6013 Bar 0,11 710,77 Costo de mano de obra 0,59 1,76
disco de corte Pza. 2,44 0,2 | 0,49 Costo de material 21,81 65,43
pintura Lt. 3,5 0,2 | 0,70 Costo de maquinas herramientas 1,12 3,36
Costo de insumo 1,96 5,87
Costos de fabricacion 2,71 8,12
Cost. Ins. 1,96 Costo total 25,47 76,42

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos
Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construcciéon de un montacarga para . . .
industrias Copacabana S.A. Traslacion Guiador de cabina MOC-SDG-TGC-28
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0,44 11 0,04
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 28 210
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTM A36
o S o -
2 Descrinic . . §:§§:§23§g8§.§%sggmgé-ﬂ‘;‘g%gsé-szg“
§ escripcion Maquinas herramientas g.é g. § ES 5 35 g g g g g % '_gg El o g § g % ‘g % g
: SERe P 8= 8= 85 a2 82
1 Trazar lineas de corte de las planchas Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 2,50 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 | 0,0042
2 Cortar las planchas Corte por oxiacetilénico 1 3,00 4,00 6,50 TOper 1,62 3,00 0,1080 | 0,2000 0,31
3 Trazar puntos para perforacion Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 2,00 2,50 9,00 TOper 1,62 0,10 0,0675 | 0,0042 0,38
4 Perforar plancha M10 Taladro de pedestal 0,5 0,50 1,00 10,00 TOper 1,62 1,50 0,0270 | 0,0250 0,44
5 Lijado de superficies Lija 0,5 3 3,50 13,50 Ayud 1,1 0,1 0,0642 | 0,0058 0,51
6 Pintado Soplete 0,5 1 1,50 15,00 Pin 0,6 1,6 0,0150 | 0,0400 0,56
7
8
9
10
1"
12
13
N° Consumo Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 carburo kg. 2,44 0,1 0,24 Costo de mano de obra 0,35 73,50
Costo de material 0,30 63,00
Costo de maquinas herramientas 0,20 60.90
Costo de insumo 0,24 42,00
Costos de fabricacion 0,72 151,2
Cost. Ins. 0,24 Costo total 1,09 2111

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.




Hoja de procesos y costos

Proyecto: Sistema: Elemento: N° de plano
Disefio y construccion de un montacarga para Teflon de guiador de
industrias Copacabana S.A. Traslacion cabina MOC-SDG-UGC-29
Costo Mat/Pza Costo [$/kg] Peso Neto [kg/Pza] Dimensiones N° de hoja Cant.
0.35 0,12
Responsable: Supervisor : Ing. G. Barriga D. 29 105
Franz Rudy Quispe Laura Material |ASTMA36
9 38185 osgoéﬁ‘” gwgg‘g%méé S S
§ Descripcion Maquinas herramientas S § g g E% % u% E g E _‘g % E g% § 'EEO % IE §_ ; 5 g
$ SAEE SN BEEREERER AR NN ALY
~ 5 |- < O O 256 T © <
1 Trazar lineas de corte de perfil tubular Herramienta de trazado (Escuad, Rayad) 0,5 1,00 1,50 1,50 TOper 1,62 0,10 0,0405 | 0,0025 | 0,0025
2 Cortar el perfil tubular Amoladora 0,5 1,00 1,50 3,00 TOper 1,62 3,00 0,0405 | 0,0750 0,12
3 Lijado de superficies Lija 0,5 3,00 3,50 6,50 Ayud 1,10 0,10 | 0,0642 | 0,0058 0,19
4 Soplete 0,5 4,00 4,50 11,00 Pin 0,60 1,60 | 0,0450 | 0,1200 0,35
5
6
7
8
9
10
1
12
N° Unid. Costo/Unid Cantidad Costo por insumo Por Pieza Total Pieza
1 Pza. 2,44 0,05 0,12 Costo de mano de obra 0,19 19,97
Costo de material 0,30 31,50
Costo de maquinas herramientas 0,20 21,00
Costo de insumo 0,12 12,60
Costos de fabricacion 0,39 40,95
Costo total 0,81 85,05

Cost. Ins. 0,12

Nota: Todos los costos estan en délares Americanos y los tiempos en minutos.
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Catalogo de Productos

HANSA CHNT

[, Indusiria & Cao MATERIAL ELECTRICO




CHNT

Certificados:
CEll» & @@ 0N ® @ ree @ sas

NB1

DISYUNTORES TERMOMAGNETICOS

CARACTERISTICAS:

Elevadn poder de coro, hasta 10kA

Conpinnes para bisrmas lipo bushar o cabbes
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CHNT

Disyuniores fermomagneticos

CARACTERISTICAS TECNICAS
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CHNT

10 : .
Disyuntores termomagneticos

ACCESORIOS
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CHNT

Disyuntores termomagneticos

DISYUNTORES TERMOMAGNETICOS (Codigo de Pedida)

Dizyunicros termomagnéticos de GKA
momagneicos Tipo | Cadiga de pedida Descripeidn
HETEI TP LY D04 02002 - 1000 754 Chigpumied inrmgimagrdilico, 1P Ghd 14
HET53 1P C2 G020 - 1001 755 Dyt limresmagralicn, 1P (hh, 2A
ME1-E3 1P C4 0202 100 756 Diyurtins inemomagrdiico, 17 Bhb, 44
MB1-&3 1P Ch O e H1 7A7T Chimnariine lirmoimagrdibeg, 1P fhi fA
NE-E3 1P 10 (N D206 1001 FSE DCiemyumicd lne menmagraiiioo, 1R Gob, 104
NE-ES 1P D16 OO Q202 HH01 7 RA Chsyuriicy lmenomagnidscn, 1R GkA, 164
MNELES P O30 Db 203 100 T HED Ciisyuriicr irmnomagnities. TR, Gks, 704
MET-E3 1P C28 0 0202 - 1000 TET Dlispuriisr rmmomagnilBen 17 ks, 254
WET-EY P OE2 Ok O30E- 1001 782 Chyuriber mmpmagriticn, TF, G, oA
WEED IF Cad | 0100 e0e-1001 76s Clisyuarii ernomagnisen 17, Gk, 404,
HEHE3 1P G50 | aoatn0202-100: 76a Dhsurier lrmomagniben. 1F, G, BIA
NB1-63 #F Ca3 DS 0TAR- TN 765 Diisyunitn inrmomagnéscn, 10, S, EIA
MBS 2P C & Q1040 D@02 3001 773 Cimyiniar isrmosmagnaioo, oF BA, 04
ME+E3 2P CI0 010409 0202 - 1001 774 Cusyriion iermomagnasico. 3P A, 08
NE 63 2P C16 (G 0 023 00 7 715 Dumyianbor los maerasgnd oo, 360 QLA 168
N3 2F G20 040t 0202100776 Csy o innmoemagri tion. 26 (kA 204
Na1-63 2P 25 MosotL2- ey Cuganion inrmomasgiadion, 27 GkA ZhA
ME-E 2P R C1040e0@02- L T7R [l inhot permaEnagnallion, 2P, Gad, EIA
NE 153 2R G40 (104DIC202-10MT7E Dlistiftion Wimsniagradiicn, 2P Gua, 404
MeE1=E3 2F C5) 04000210 TR Clisoyuarsiod iirmoringrillicg, 2P, kA, S04
MEEI 2F GE3 Q10RO E- WA TE1 Casyunioe eemomageibcn, 2P, Gl G4
AR O CR oS00 D0 788 Chrmyianios ins morragreiion, B0 BeA, G
L LI A NET-EY 3 C3 CHDEI CRI2-F 0O TE0 Cusyiran) asmormagraiion, JF ek Hik
. - HE1-63 3 C16 A DR 0 - 1M TR Dol amaosmingnasco, 3P kA, 10A
= MEH-E3 5P C20 D&l D@02 F 001 Ta Chmanind ind rearangnadtion, 37 Gl 20A
' MBS F C25 Cricks O Lad2-F 001 D Cisyirior inrmasmagnation. 3F Gk, 204
MEHEY 3 G2 O D G012~ H0OT TR Cumyiariiod imd maemangna fion, 3F kA A
MEY-E3 3 G40 CElr D02 -1 Tes Dl Bivididainiagrai lisdy, 3P, 5, d0&
WE1-E3 3 G50 CTDEiIE02- 100 hoe Clssyarriod linrrdrnmgilbsg, 3F (A, Sk
ME1-E3 3F CE3 00N 02- 100 a7 Cayunior memomageibos, 37 Giol, G4
Dizyuniores iermomagnéticos da 10K4
MBI 1P CH A0S A0 1002 6T Diasyurtics inemrenragraiico, 1P 1DRA, 84
MBTEIH 1P Cig | D0ENE03-1{0E 758 Chyuriled Irmomagradlico, 1P, WA, 10A
| MEI-#IM 1P Cif | 010400803 100275 Clisguartlesd Inemdmagrdilicn, 17, 10WA, 164
| WBL-6IH 1P G20 104 00 3- 102760 Ciisgariier rmarmagriises 1R 1084 304

| MBt-63H 1# 25

(01 0l 0 CE20G3-1 0076

Chsyuminr invirsemagradien, 1R 108, 254

| MBt-RIH 1P T3P

O D - 1O P

syl rmomagrdisen 1P 1084, 334

HE-EIH 1P 40

DD CG- 1002 763

Chayunice iemmornagrathion, 1P 10w, 404

.

- WBLEIH 1P C50 | 01080 L205- 1002764 Chsyurhor tamaimagrsilion, 1P, 10w, S04
ME-EIH tPCas | D10 O30E- 1002765 Chsyunior iermomapnéten, 1F 10k, B4

MET-EIH 3P CH 0040 003 1002766 Chidyrifi oo libishic g, 3P TiRA. 84
Wy MBT-EIH 3P C10 | 010400803 102 TET Dby’ irriornagivi@en 3F 1A, 104
: q-.,_ ME-E3H 3P T8 | 0104000E00- 12768 Dlistguaribsn mmnpimingriien. 3P 10kA 164
il MET-6MH 3P G20 | 04000203- 1002760 Db lirmomagnien I8, 1068 204
- MET-EIH 3P C25 | 00400a0a- 1002770 Chigtnartir lerfusrmagruiticn. JAF 1064, 254
_:.H MET-8IH 3P C32 | 040M203-10027M1 Clighririea b grelilicn, JF 1084, 528
F.' ME-EIH 3P C40 | QI0e0hE03- 1T T Dlisyiniioy saismanagrailicn, 3R 104 404
- MBA-H3H 3P G50 | 00«08 0RE-10027 7] Cigyuriie tnrrenmagrabisn, 32 1088, S04
MBT-GIH 3P 063 | (ATEM020a- 1T Drigyuniar iermomagnéscn, 37 S0l E34

Accesarios
2 ¥Fg (10401 0E04- 1008 BT Cortacto aundiar conmuinksa PSEN

BA-ZAIAL 1WA + 1T
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CHNT

CONTACTOR DE POTENCIA DE 9 ~ 95A

Certificados:

A ) © @ rReC @
NC1

Laos Contactamss de la sere MO son dispasitives con capacidad de conar elevadas inlensxdades de comients
elécirica de un motar o carga, con la posibilidad de ser accionado a distancia. Capaces de conectar moiores
hasta 95A. Las dimensiones v su diseno fueron mejorados  para tener un producto final swperior.

INFORMACION GENERAL

* Caenificaciones: CE, KEMA VDE EK, UKrSEPRO, GOST, RCC, UL
e Rango aléctrico: ACSNEIHz, hasta 890V, hasta 954
= Aplcacian: son aplicables para apertura y cierre da circuitos remolamente, proleceion de circuitas
de sofwecarga, ensamblado con su propio ralé 1Gmeco de sobre Cama
= Categoria de utilizacion: AC-3, AC-4
= Rango de femparaturas ambisnie: -5 "C - <40 °C

= Categosia de mantaja: 1l
= Condiciones de moniage

inclinacion de manlaje plano y an planc verical no debs axcader las =57

= Mormas: [EC/EM G0947-4-1
CARACTERISTICAS TECNICAS
Modelo NC1-09 | NC1-12| NC1-18 | NC1-25 | NC1-32 | NC1-40 | NC1-50 | NC1-65 | NC1-80 | NC1-95
Cnrimis lermata it AT (A 20 20 &2 ap 0 i B =8} 2] 05
l Vo] 8 2 12 25 32 40 &0 a5 B s
PPN foidd 5"~ Y B MR 5 R L S L L - L . O
AL f 1 ] ¥ B
N n | ALZ-3 E5 A. 12 L. 2 34 a4 2 49 as
- BN il T wa | 2 | 38 [ aa s | 9 12 w | 73 | z3 |
Tenmon fe aistarminesia (V) niHk
Conlocios ausdiaes | > 1l 1 Bk, A ey 1A TNA+INC | 1NA+1INC 'Hl..'.rql" 1NA+INC | 1NA+1INC
| ey re 3 4 B8 T i i a5 a2 ki)
= :..EW'!W?{__:I.. 85 1 %5 | 1 A% 185 2 __:'u_ AT | 45 |
Polecodemomms | (SEOGE0YV) B8 | T4 1 0 | 1§ 185 ] 37 _| 9F | 48 | a§:
VilRRACOS- 08 [Bida [ apow 13 5 ) 15 10 15 15 & an )
T L] hp A0 i 5 = &} 15 Fie] alF 258 H¥ 3
;_ 200N B i) 14 14 s ) k1) 4l L] 5
{_ooov | 8 | 15 w_ {15 20 23 N _ | & 1 4 50
Frecuencia de rabajo eléctrica | M- 1300 1300 120 12 ﬁ':]'i] 800 =] (e e lfi'.ll.'l k]
(xparaconeshon) ACI | ac— 300 300 00 e 00 300 300 B0t 300 00
] AE0C FE0D JE00 B0 J600 JEED 250 2000 300 IEND
I o AE KM} B0 KK | 1000 B e K i, hino (e
Wicks alsctica (oD munabeae) AL 200 200 200 P 200 150 10 0 100 0
Vida mecdneca (x10" maniohms) AC3 10 10 10 10 8 8 8 8 6 6
PR P T RT16-20 | RT16-20| RT16-32| RT16-40| RT16-50 | RT16-63 | RT16-8qk7 15507 Fl115-100 | RT16-125

Adencidn al chenle 800 10 0014



CHNT
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Contactor de potencia de 9 - 954

DIMENSIONES (mrmn)

Contactorgs NG
NC1-12-32 MNC1-40-95

P

_______ = i
M
= L
L P H
Contaciores max max max
H [T VS TR ] 47 | BTG | TROS[IBAE)
j Al NCTIEL] AT B 122] IS SIS
L RCT25(E] =T BST3TT | TdaSTEEE |
/ fLEmo) ROT-3E o7 | TOOTT3E] TIECA[TIEG]
S P BC -4 BT -8 (5 P 7 TEITI 154 5 2TLE)
p [Pmolurdided) NC 190 N L85 (71 4P B | METTIY [ T EETLE
NG 1-80 BC 05T 3P &7 To7 THH] TS 5|40 5]
NC1-B0 NG -E5IT 4P 6 T TEg) TELARELS]

CONTACTORES NC {Cadigo de Pedido)

Contaciores Tipa Cadiga de podido Descrigeion
NCE-08 10 104020002 - 5001 544 Caprinciad M1, BA-ACT, F20VAT (1 NA)
AL AT 1040202 - 001845 Coorriciad MG, TRA-ACH, Z30VAL (1HAY
TR R 04002 TN BEE Covtapier RO BAACTE FRIVAD (1HNA)
ML AR I 04020 adT Cortpcies MG, 254800, F300WAC (11&)
A 1 0040202 D0 B4B Coorinled M1, 308-ACD, Z20VAC [1HA)
P-4 1 C1042MNa2- 1001840 Corfhcicr REA, 408-A00, PO0WAL [TNA& + 1HG)
A LED 8 010402 02- 001850 Carnincted M1, SO8-ACT, 2P0WALC (THA + 1N
BaCAER 1 0S80 002 - 1001851 Crordiited NG, BEA-ACTT 200V (THRA + 1R
RFLAD Y 040202 00 a5 Caprincted MG, B08-ACT, 2R0WVAC (THA + 1HNC)
W65 11 1042002 - 100 ST Chamnctod M1, 958-AC0, 2R0VAC (1THA + THC)

NC1-18 10-Z | (O&ACEMOE-3001A6S Coniachor NG, TBAACE, 24U00C [1MA)

NC1-3210-Z | Gi04020t03- 1003351 Cornnciod MGT, 33A-AC, 24VDIC (1A}
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CONTROL UNIT’ EfSERIES)

& yd2mm
| PICTURE ITEM MNO. & DESCRIPITION COLOR
I @ BLACK

ITEM MNO. : FPB-EA1 @ GREEN
CONTACT CONFIGURATION 1 NO TELLOW
@ BLLUE
ITEM NC. : FPB-EAZ ® RED
e CONTACT CONFIGURATION 11 MG
e T IPLISH IUTTON
@ BLACK
ITEM MG, : EPB-EL1 i GREEN
CONTACT CONFIGURATION 1 WG YELLOW
| i aLLE
[
ITEM NO. : EPB-ELZ @ RED
e | GENTALT CONFIGURATION (1 NG
EXTENDED PUSH BUTTON I
ITEM NO, - MPB-EC1 (240mm : gﬁ:-::
ITEM MO, : MPR-ER1 S EDmm YELL OW
COMTACT CONFIGLUIRATION @ 1 MO ® E_IJE
(TEM MG MPR-EC2 S40mm
i L e e ITEM NO. : MPB-ER2  (80mm @ RED
RIS HRADOM HEAD PLISH BLITTCON COMTACT CONFIGLIRATION : 1 N/C
SPRING RETURN | R = ]
AlEmim
ITEM NG, ; LMB-ES4 = 30mm
ITEM NG | LMB-ESS Sdmm @ FED
ITEM MO, - LMB-ESE CoGlmm -
dlimin COMTACT CONFIGUIRATION © 1 NfC
LA ER G0mm
ILEHADIOM MEAD PLISH BUTTON
LATEHING TURN TO RETURN =4 —
ITEM MO, | LMB-ETS S40mm @ FED
v CONTACT CONFIGURATION : 1 N/C
LMB-ETE
MUSHRIH & HEATD PLIEH BLITTOHN

PUGH PULL SR PUT

Ejik




CA SERIES

CONTROL STATION

¢22-Enclosures Without Control Units

Assembled Control Stations

Description | Order Code No

1 Ewrmenl

CA-HX*

3 Bemaris

CA-8K3

e s

Type

Push Button
Oparator Type

Oira Eamant

Fugh With Legand

Flale Engaved Girasn
w "START"
40rrem fusheoorm Heagd
Wamnrtnry Aotion [T
"ET0OF
A0 Milishroaimn FHead .
Listah in, Twie To P
* Aefaas
Tw Elmranly IR
= USTART Fuah #8 Grren
“ STOF Flugh P& s
o
| |
Three Esmants FORWARD" Fluah Hlucs
REVERSE" Fluah Blak
BTOP™ Fhist R
'UF* Fush Binik
LIMPAIN Fush Black
'ETOE Flush Faa
HSTOP' Filsh Hod
""ITART" Fush Grean
HEDN™ Fluah K W

Contact
| Order Code Ma
.ln'uluummti
MO Ca-BxTo]
]
|
NC CA-BR10Z
Mo Ca-BRi0g
N (]
CaEXIY
]
2 g
H O CABYI
L
i «]
R Lo BE3ae
F
M &
N Q G e
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Guardamotores
Beneficios
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lncidr @n fusibhiss anin corbocimuios, solrecangss ¥ inion do inss. Lo
PITHRCOON 5 [USkes CON LN SERITEE O ArTnncjias fmanuie ol motor
ST (oAl Y OSEEGo, ¥ QI Un MiETEn i e cosd dn

corinoiuin, modinio b desscivecin dal motor on milsoogurcon
Una soiuckin sogum, comgactn y montable

Wirina turcionss de prodocoin cal molor on un o depostivo

- Sobmcaga

= Conacrcuio

= Saweshicind de peiicin oo e

Jnig planiteaoion & relslnnnn Shcar gue s adapHs a la peste-
e o ko Ferolia de comBaciones; AR '|-l':||.I||J i vres allia P
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sancilios reaizan o conman akcEnta ¥ mbcanica,
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DEgcsilves solo rrmorticos [soke orodoccion oo corlociesdlo)
priificmios s ATEX
Linn vormdn espocial pom in piolasoan do ronsformaoorns

— Lo hipee splecrinaons st

Ly gowrraa cin guardamaionns e cordormn o 1ooas e grincipoles

RIS NSoONGes 8 Pfernacondkes.

Acancadores deeclos =n Insa

Una gama do oooosorios complatn

L panrriarmobonn pucin oouiparss oon Sormm. oo b, Somecios
nupdiams, coneachos dn sefnilocn, bobnas do degsren

v bobirag ce rminima Tengion. AcensEs. on puscon pedie IPE5
LELATEA Tipo 12] kits da moninge de pusna, PSS LLCEA Tipo 18
gabiries v ojes parn poorts.

ME116, ME13Z. ME185, MO 32, MOAES v ME1E2-T oormpartsn

priciicomons i mismo ghma de coesoros: Lo cliontes muedon

optimizar sus cosbes o porminessnasion ' oo irsenpng ek
o NUMmEnD o8 LOE00S Oe pedon o benelcians de uns gamsa
COmgsiile i poGeacnos

DleidihaiFasdioed Coi COfsiwen O DEsh O D

D O OCESGH0E

B i T B R

(LA

S s



Guardamotores
Caracteristicas

Caracierinticas IMEsca dn DEsoonouicn magneicn (spnicis pam dshintos
- Conol marual tipos 5132, M5185 ¢ MS132.T)
- Msrwdarmi o chur Ty usan Lina tamifia oo productas o 45 man o ancho WST16,

El mango pusciy Boqussirss on Doscon o tivada [OFF) MSTA2, MOTAZ y ME132-T)
- Caring sernon misdants bobina e iminms lerestn o botsna = Vanmiies o U 1o A A gsporsies

e Clespan Capacickad de mermupeacn da cortocrouito | cles Beasts 100 WA,
= Inchcadir e Cesconmedn

COmMNERNCIN o e mpHrnt
— ".'! Him oo oo oo irabde
Toreneatas (111, 3L2, 5L B ndicader claro di descorsite
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Mango biodusste B \ndicador dpiico de conocEoun
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_..‘.- -\.-ﬁ:
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Guardamaotores
Presentacion
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MS116 Guardamotores
.10 a 32 A - con proteccion térmica y electromagnética

ME1 1616

M1 1602 -HEF1-11

Descripoicn
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MS132 Guardamotores
0.10 a 32 A — con proteccion térmica y electromagnética

Desaripeicm
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MS5165 Guardamotores
10 to 65 A - con proteccion térmica y electromagnética
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MO132 Guardamotores
0.16 a 32 A - con proteccion electromagnetica

Descripcion
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MO165 Guardamotores
16 a 65 A - con proteccion electromagnética

Descripoicn
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GLOSARIO DE SIGLAS

ASD:
LRFD:
AISC:

ASTM:

UNE:
ISO:
AWG:

UMSA:

Método de disefo por tensiones admisibles

Método de disefio con factores de carga y resistencia

Instituto Americano para la construccion del acero (American
Institute for Steel Construction)

Sociedad Americana de ensayo de materiales (American Society of
testing of materials)

Una Norma Espanola

Organizacion Internacional de Normalizacion

American Wire Gauge

Universidad Mayor de San Andrés
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¥ DERECHOS CONEXOS

RESOLUCION ADMIMISTRATIVA NROD. 1-1738/2024
La Paz, 14 de junio de 2024

VISTOS:

La soficitud de Inscriprign oe Derecho de Autor preseatada en fecha 07 de junio de 2024, por
FRANZ RUDY QUISPE LAURA con C.0. N? 6306222 LIP. con numaro de tramite A 971/2024,
sefala la pretension de inscripcan del Proyecto de Grado ttulzdo. "DISENO ¥ CONSTRUCCION
DE UMW MONTACARGA PARA INDUSTRIAS COPACABAMA S A7 Cuvon daled ¢ anfocedaenios
sg ancuentran adjuntos v espresados en e Formulano de Dectaracion Jurada,

CONSIDERANDO:

Clue, en abservacion al Articalo 42 dal Becreto Suprema MO 27938 madificado parcialmente par el
Decreld Suprema N 2ELSZ el "Spevdon Maclaonagl de Promedad infeleciva! SENAPY, adminisira on
farma descancentrada e integral el régimen de (2 Propiedad intelectua! an todos sus
componenies, medianie una esincda ahsedvancia de D5 rpmenes egales o e Progiedac
intelectual. de la vigiancia de su cumplimiento p de vna efectiva proteccion de los derechos de
exciusiva ralendns a i@ propledad industrial, al derecho a@ aulor y  de@rdchos  CoNesns,
constiupendose en fa oficing naciona! compelente respecto de fos ratados infermacionales y
aruerdos regionales suscritos vy adhendos por & pads, a5 como de las normas v osegimenes
comunes gue on ealene de Fropledad Intelectool se fan adoplado en of marce del proceso
anding ge ntagracion’

e, &l Articulo 16¥ del Becreto Suprema NY 2TA3H establece "Coma nucleo f8onico y aperativo
del SENAPT funcionan las Direcciones Tecrmicas que son as encargadas de o evaivacion y
procesamento de las solicitudes de derechos de progledad infelectval, de canformidad a ios
dgistindas fegimeones logales aplicables a cada Grea de gestion”. En ese mancg, b Direccion do
Derpcho de futor v Derechos Conesos olorga registros con cardcter declarative sobre las aobras
del ingenio Cualaguiera que sca el género o forma de expresion, sinoamportar el ménbo literario o
artistico a travas de la inscripoidn v la difusidn, en cumplimiento a la Decisién 3%1 Ragimen
Comun sobor Deredho de Avtor v Denedhos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho die
Autor M 1322 Decreto Reglamentana N® 23007 ¢ demas normativa vigente schre la matenia

Chue, la sohicited presentada cumple cons el Armiculo &Y de la Ley NY 13270 ge Deracho de Autor, &
Articuls 26T inciso a) del Decrels Supramo NS 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autar,
y con @l Articuls 4% de la Decsidn 351 Begimen Comidn sobre Derechoe de Autor ¢ Derecnos
Conexos de la Comunidad Andina.

Cue, de conformidad al Articule 189 de la Ley N 1322 de Derpcho de Autor en concardancia con

cl Articulo 189 de la Decison 351 Régimen Comuon scbre Derecha de Aotar v Derechos Conexos

de la Comunidad Andina, referantes a la duracion de tos Derechos Patrimoniales, los mismaos
s

estabilecen que "o durecian de fa profecdion concedica por g presente ey sora parge tooda (@ wida
del autor y por 50 arios gespues de su muerte, a favar de sus herederos, legatanios y cesionarios’

Cue, se deja establecido en conformedad al Articula 49 de la Ley WY 1322 de Derecho de dutar, y
Articula T2 de la Decisicn 351 Regimen Comon sobee Derecho de Aoter vy Dereches Conexos de la
Comunidad Anding que " No san objeio de protecclon las ideas contenidas en las abras
Wtgrarias, arlislices. o @ conterido deoldgice o Moo de oy ebvas ciealificas ni s
aprovechanuento ndustnal o comercial”

Que, et articuba 4, inciso ) de la ley N® 2341 de Procadimients Administrativo, instituye gue: ..
en Ia relacenn de s particalares o (@ Admimisiracidn Paobiica, se presame & princgno e Doend
fo. La cortlansa lo cooperacion y la dealtag en la acluacion de Jos senadores publicos y de los
crudadanas 0, por lo que se presume 13 buena fe de fos adminstradoes respecto a las solicitudes
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di registro y la declaracidn jurada respecto a la onginalidad de la obia.

POR TANTO:

El Diireckor de Dorecho de Aubor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, @nejercicio de las atribuciones conferidas,

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Hegestro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias v Otras Simitares de la
Direccidn de Derecho de Autor v Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "DISEND ¥
CONSTRUCCION DE UN MONTACARGA PARA INDUSTRIAS COPACABAMNA 5.A." o favar del
autor y tilular: FRANZ RUDY QUISPE LAURA con C.l. Nf 6306222 LP, quedando amparado $u
defechao confarme a Ley, salvando el mejor derecho gee terceras personas pudiersn demastoar,

Registrese, Comuniguese v Archivess,
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