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RESUMEN 
 
 
 

Debido a la tecnificación de los talleres automotrices, se ha visto necesario la 

adquisición de más y mejores herramientas o en su defecto de la fabricación de las 

mismas, una de las más importantes es un mecanismo de elevación vehicular el 

cual optimizará el desempeño y la producción del taller, 

 

 

La fabricación del mecanismo, se somete a un cálculo y diseño con un elevado 

factor de seguridad, y con materiales de alta calidad debido al trabajo con vidas 

humanas, en cuanto a los elementos hidráulicos, estos son de fabricación externa y 

la adquisición es en base a los cálculos realizados.  

 

 

Con toda la experiencia adquirida durante el  proceso de construcción se puede 

anotar  que la fabricación  es sencilla pero el costo es elevado, pudiendo ser 

mejorado fabricándolo en serie 
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ABSTRACT 
 
 
 

Due to the increasing technology of automotive workshop, the acquisition of more 

and better tools or their fabrication has been seen to be necessary. One of the most 

important is the hydraulic lift, which will optimize the output and production of the 

workshop. 

 

 

The fabrication of the mechanism, with a calculation and design with a high level of 

safety and with high quality materials as it works with human lives was done with 

respect to the hydraulic elements, which are fabricated externally and the acquisition 

is based on the calculations done. 

 

 

With all the experience acquired during the process of construction, it can be noted 

that the fabrication is easy, but the cost is elevated – it could be improved by 

building it in series  
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN MECANÍSMO ASISTIDO 
ELECTROHIDRÁULICAMENTE PARA ELEVACIÓN DE VEHÍCULOS LIVIANOS 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 

 

El aprovechamiento de la energía oleohidráulica en función de la capacidad de la 

multiplicación de fuerzas, indica un vínculo directo con las máquinas, de allí su 

importante relación con la rama del Diseño Mecánico. El presente trabajo se 

fundamenta en las disciplinas de: Oleohidráulica y Diseño Mecánico, las mismas 

que están estrechamente ligadas, ya que en el sistema del mecanismo elevador se 

analizará el requerimiento de diseño del mecanismo en función de las cargas.  

 

 

Este Trabajo de Graduación inicia con una información convencional o básica en la 

que se expresa: leyes, principios físicos y teorías establecidas que son la base para 

posteriores investigaciones y avances.  En lo que se refiere a oleohidráulica se 

expone: el principio de Pascal, fuerza, presión, caudal, viscosidad, elementos que 

conforman el grupo oleohidráulico. 

 

 

Es importante anotar que en el grupo oleohidráulico se presenta una debida 

selección de todos sus componentes; sin embargo, en el diseño del mecanismo  se 

parte de leyes y teorías determinadas que son la base para el cálculo y la 

construcción, sin olvidar la estética y por su puesto la seguridad del mecanismo.  
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CAPÍTULO I 
 
 

FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
 

1.1   PRINCIPIOS FÍSICOS Y OLEOHIDRÁULICOS 
 
 
1.1.1  Hidrostática 
 
 

Se llama hidrostática a la parte de la hidráulica que estudia el equilibrio de los 

líquidos. La hidrodinámica es la parte que estudia el movimiento de los mismos 

teniendo en cuenta las causas que producen tal movimiento.  Las diferencias entre 

un líquido ideal, donde el rozamiento entre las partículas del mismo es inexistente, y 

un líquido real, donde sí existe rozamiento, se encuentra precisamente en la 

viscosidad del fluido.  Dicha viscosidad solo importa en el movimiento de dicho 

fluido; en la hidrostática pueden aplicarse los mismos principios que rigen para los 

fluidos ideales.  

 

 

1.1.1.1   Principio de Pascal 
 

 

Toda variación de presión en un punto de un líquido en equilibrio se transmite 

íntegramente a todos los otros puntos del líquido, ver figura 1.1. 
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Figura 1.1 Transmisión de presión. 

F

 
 

 

1.1.1.2   Presión 
 
 
La presión es el cociente de una fuerza y el área - P=F/A -, le corresponde a un 

esfuerzo normal y su medida debe expresarse por el cociente de las unidades 

empleadas para medir estas magnitudes.  Según el Sistema Internacional - S.I - la 

presión viene dada en N/m2

 

, recibiendo este cociente el nombre de Pascal  - Pa -. 

 

1.1.1.3   Fuerza 
 
 

Es el empuje que se ejerce sobre un cuerpo.  Se trata de una magnitud vectorial y, 

por consiguiente, se caracteriza por un módulo, una dirección y un sentido.  Al 

aplicar una fuerza sobre un cuerpo, este adquiere una aceleración en la misma 

dirección y sentido de la fuerza. En el sistema SI, la fuerza es una magnitud 

derivada y se expresa en Newton - N -. 

 

 

1.1.2 Hidrodinámica 
 
 

Como en el caso de la hidrostática, al estudiar el movimiento del aceite en los 

sistemas oleohidráulicos se considerará éste un fluido ideal.  Así las leyes 

fundamentales de la hidrodinámica clásica pueden ser aplicadas a este tipo de 

transmisión energética, afirmando así que la energía de un líquido oleohidráulico 

resulta, pues, realmente de su presión. 
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1.1.2.1   Caudal 
 
 

Cuando un fluido circula por una tubería de sección recta con una velocidad, se 

define el caudal como el volumen de líquido transportado por unidad de tiempo, es 

decir. 

 

Q=A.V                  (1.1) 

 

Donde: 

           Q = Caudal en m³/s 

           A = Área en m² 

           V = Velocidad en m/s 

 

 

1.1.2.2   Ecuación de continuidad 
 
 

En el caso de un fluido incompresible que fluye por una tubería de sección recta 

variable, se verifica en  la figura 1.2. 

 

Figura 1.2 Ecuación de continuidad.  

 

 

 

 

 

Q=A1.V1=A2.V2=constante                 (1.2) 

 

  

En donde V1 y V2 son las velocidades medias del fluido en las secciones rectas A1 

y A2 respectivamente. 
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1.1.2.3   Diferencia de presión 
 
 

Es la variación de presión entre dos puntos de un sistema: Si no hay una diferencia 

de presión entre dos puntos, tampoco habrá circulación de fluido entre ellos, ver 

figura1.3. 

 

 

Figura 1.3  Diferencia de presión. 

P = 100 P = 100

P = 0

P = 100

P = 100 P = 0

      

 

                                      

1.1.2.4   Régimen laminar y turbulento 
 
 

Al circular un líquido por un conducto tiene lugar una pérdida de carga como 

consecuencia de cierta resistencia  que opone la pared interior de la tubería  y el 

rozamiento interior entre las propias partículas de fluido. Respecto a la velocidad de 

circulación  del fluido de acuerdo y como se comportan las partículas en su 

desplazamiento pueden considerarse dos tipos de régimen: laminar y turbulento. 
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1.1.2.4.1 Régimen laminar 
 
 

Aquí el fluido circula a velocidad reducida, con la característica que sus partículas 

se mueven en línea recta con trayectoria paralela al eje del tubo. Este tipo de flujo 

es el ideal en trasmisiones oleohidráulicas; pero no siempre es posible.  

 

 

Por otro lado en este tipo de régimen las partículas de aceite adherida a la 

superficie interior del tubo permanecen estacionarias - velocidad nula -. La 

velocidad de dichas partículas va aumentando desde la pared hasta el eje del tubo 

donde se hace máxima. Según la variación  aproximada mostrada en la figura 1.4 

se considera  velocidad media de fluido (Vm), a  aquella velocidad  supuestamente 

constante que haría circular un caudal determinado  o volumen de líquido por 

unidad de tiempo.  

 

Figura 1.4 Régimen Laminar. 

V max

V = O Vm

 
 

 

1.1.2.4.2 Régimen turbulento 
 

 

Cuando los valores de la velocidad media alcanzan y sobrepasan un determinado 

valor, se dice que ha llegado a lo que se determina velocidad crítica. A partir de allí 

las partículas están dotadas de un movimiento desordenado cambiando 

continuamente de dirección  al entrecruzarse formando torbellinos, ver figura 1.5.  
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La distribución aproximada de las velocidades de las partículas donde también las 

velocidades en la pared del conducto son nulas, haciéndose máximas en el centro o 

eje geométrico longitudinal, pero con una variación en toda la sección algo distinta 

de la que se produce en el régimen laminar. 

 

      

        Figura 1.5  Régimen Turbulento.              

V max

V = O V m

 
 

 

El tipo de régimen existente en una tubería puede determinarse mediante el número 

característico  de Osborne Reynolds,1

 

 que  es adimensional y está referida a 

condiciones de sección circular,  tal  número se obtiene  a través de la expresión: 

𝑅𝑒 = ρ.V.d
µ.G

                    (1.3) 
 
 

 Donde:                         

  

   ρ = Peso especifico del líquido en N/m³ 

  V = Velocidad media en el tramo correspondiente en m/s. 

  d = Diámetro interior de la tubería en (m) 

  μ = Viscosidad absoluta o dinámica del fluido en N.s/m

  g = Aceleración de la gravedad en m/s

2 

 

2 

 

                                                 
1 SERRANO NICOLAS ANTONIO, OLEOHIDRAULICA. Pág. 32  
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Investigaciones diversas demuestran que para tubos cilíndricos de pared lisa la 

velocidad crítica o velocidad de transición de un régimen laminar a uno turbulento 

se alcanza para un valor característico de Reynolds de  2300. 

 

 

1.2   GRUPO OLEOHIDRÁULICO 
 
                                            
El grupo oleohidráulico, es un conjunto de elementos diseñados para cumplir una 

determinada función, en donde el fluido hidráulico - aceite mineral -, es el único 

componente imprescindible dentro del grupo. 

 

 

1.2.1  Fluido Oleohidráulico 
 
 

El fluido hidráulico más utilizado en la actualidad es el aceite mineral, al que se le 

añaden ciertos aditivos que le proporcionan características especiales en función de 

las condiciones de servicio. 

 

 

Entre las características imprescindibles que deben reunir los aceites se puede 

destacar entre otros, la capacidad de lubricar y refrigerar, deben ser anticorrosivos, 

antiespumantes, también deben poseer la capacidad de soportar altas presiones, 

absorber  el ruido y las vibraciones que se producen en los circuitos, además 

antideflagrantes para usos donde predomine el riesgo de incendio. 

 

 

La viscosidad a su vez deberá tener unos valores tales, que impidan que las 

partículas del fluido escapen por las uniones formadas por tuberías, racores y el 

resto de componentes del circuito. 

 

 

Como complemento a esto es interesante mencionar un dato  que es el peso 

específico. Al considerar ésta característica es preciso fijar la temperatura de 

referencia ya que tanto en el aceite como en otros elementos el peso específico o la 

densidad varía con el cambio de temperatura. 
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 Como referencia la temperatura suele ser de 20 °C y el peso específico puede 

variar entre: 8430 y 9316 N/m³, dependiendo de las características específicas de 

cada uno de ellos. 

 

 

El aceite debe tener también una elevada temperatura de ebullición que impida la 

evaporación del mismo cuando en el circuito se alcancen altas temperaturas de 

trabajo. A continuación la tabla 1.1 indica las propiedades de fluidos hidráulicos. 

 

 

Tabla 1.1  Propiedades de los fluidos hidráulicos. 

PROPIEDADES 
ACEITE 

MINERAL 

SOLUCIONES 

AGUA-

GLICOL 

EMULSIONES 

AGUA-

ACEITE 

ESTEREOFOSFATOS 

HIDROCARBUROS 

AROMÁTICOS 

CLORADOS 

SILICONAS 

Peso específico 

N/m³ 
8472 

10395 8982 – 9218 12503 14023 9120 - 10100 

Inflamabilidad alta Ininflamable Baja Baja Baja ininflamable 

Temperatura 

inflamabilidad en 

ºC 

220 

Ninguna Ninguna 260 215 100-150 

Temp. Max. de 

servicio en ºC 
105 

65 65 150 150 315-370 

Poder Lubricante muy bueno Regular Regular muy bueno Bueno De regular a bueno 

Poder 

Antioxidante 
muy bueno 

Regular 

De regular a 

bueno De regular a bueno De regular a bueno Regular 

Contenido de 

agua en % 
0,02 

30-40 Min. 10 0,03 0,02 ****************** 

Viscosidad 

General 

De baja a 

muy baja De baja a media Baja De baja a alta De baja a alta De baja a alta 

Material de 

juntas 

Goma 

sintética Goma sintética Goma sintética Butilo o silicona Butilo o silicona Vitón hasta  230 ºC 

 

(Fuente: SERRANO NICOLÁS, Antonio, Óleo Hidráulica, Segunda Edición. Madrid. 

ES. Mc Graw  Hill.  2002.) 

 

 

1.2.2 Viscosidad 
 
 

El índice de viscosidad da a conocer  la resistencia  al deslizamiento, que ofrecen 

las partículas entre sí. Cuando el aceite se desliza con dificultad es muy viscoso; 

mientras que si lo hace con cierta facilidad es bastante fluido. La temperatura 

influye sobre el índice de viscosidad de un  aceite, por tanto un descenso de la 

viscosidad se produce por el aumento de la temperatura y viceversa.  
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Tal variación puede alterar de forma negativa algunas propiedades del aceite, 

ocasionando un funcionamiento anómalo en el circuito. En los aceites de 

transmisión oleohidráulica las viscosidades son algo más estables cuando se 

producen variaciones de temperatura. La viscosidad de un aceite para lubricar se 

especifica por las siguientes codificaciones: 5W, 10W, 20W, 30, 40, 50, etc. Según 

norma SAE.  Es decir, el fluido es más denso conforme la numeración va subiendo. 

 

 

1.2.3 Compresibilidad del aceite 
 
 

A diferencia de los gases, los líquidos en general, y a efectos prácticos, se 

consideran incompresibles hasta presiones de unos 7000 KN/m². En general esa 

escasa compresibilidad del aceite, apenas se tienen en cuenta en cualquier sistema 

oleohidráulico convencional. 

 

 

 Para hacerse una idea y tomando como base una presión de 7000 KN/m², la 

compresibilidad del agua se sitúa en torno al 0,336 % y la de los aceites minerales, 

a la misma presión alrededor de 0,354 %. Es decir, suponiendo un volumen de 

0.1m³ a la presión indicada de 7000 KN/m², en el caso del agua el volumen se 

reducirá  a  0.09966 m³. y en el caso del aceite a 0.09964 m³. A continuación la 

tabla 1.2 indica la reducción de volumen en %. 

 

 

Tabla 1.2 Compresibilidad del aceite. 
Presión en KN/m². Reducción en volumen % 

De 7000 a 35000 0,5 

50000 1,7 

60000 2,4 

70000 3,1 

80000 3,8 

90000 4,5 

100000 5,2 

(Fuente; SERRANO NICOLÁS, Antonio, Óleo Hidráulica, Segunda Edición. Madrid. 

ES. Mc Graw  Hill.  2002.) 
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1.2.4 Componentes oleohidráulicos 
 
                  
1.2.4.1    Central oleohidráulica 
 
 

Se le conoce también como grupos generadores de presión, en el mercado se 

encuentran  pequeñas centrales o mini centrales que integran todos los elementos 

necesarios para hacer funcionar un determinado mecanismo y consta: De un motor  

eléctrico - 1 - que puede ser de corriente continua o alterna, la bomba - 2 -, la 

electro válvula   - 3 -, depósito  - 4 - y algunos elementos auxiliares, ver figura 1.6. 

 

 

Figura 1.6  Central oleohidráulica 

 
 

 

1.2.4.2  Válvula distribuidora 3/2 
 
 

Es un elemento que distribuye el paso del líquido y hace posible el gobierno de los 

órganos de trabajo. Esta válvula permite la circulación del aceite en una dirección y 

al mismo tiempo cortar el paso en la otra dirección como muestra la figura 1.7. La 

corredera de la válvula 3/2 sin accionar cierra el paso de P hacia A y deja abierto el 

paso de A hacia T. Cuando se acciona la válvula, la corredera une la entrada de 

presión P con la vía de utilización A mientras el escape T queda bloqueado. Es 

utilizada para gobernar cilindros de simple efecto.  
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Figura 1.7  Válvula distribuidora 3/2. 

A

P T

ab

 
 

 

1.2.4.3   Válvula limitadora de presión 
 
 

Su utilización tiene por objeto limitar la presión de trabajo a un valor máximo 

admisible. Debe colocarse inmediatamente detrás de la bomba, con el fin de evitar 

accidentes por un exceso de presión. En la figura 1.8 se indica el funcionamiento de 

la válvula  

 

Figura 1.8  Válvula limitadora de presión. 

 
 

 

 

1.2.4.4   Cilindro de simple efecto 
 

 

Estos cilindros transforman  la energía de presión del fluido en un movimiento 

rectilíneo. Cuando el impulso activo del fluido se produce en un solo sentido, el 

cilindro se llaman de simple efecto. La recuperación se realiza por muelle o por 

acción externa. Ver figura 1.9. 
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Figura 1.9 Cilindro de simple efecto. 

 
 

 

 

1.3  ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO                                   
 
 

1.3.1 Definiciones. Terminología 
 

 

Recordando la definición de Reuleaux de un mecanismo es evidente  que se 

necesita tener una cadena cinemática cerrada con un eslabón fijo, se da a entender 

que se elige como marco de referencia, una vez que se estipula el eslabón de 

referencia la cadena cinemática se convierte en mecanismo, del mismo modo, la 

única función cinemática de una articulación o par es determinar el movimiento  

entre los eslabones conectados, ver figura 1.10, 1.11. 

 

Figura 1.10 Par cinemático de un movimiento –De traslación- 
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Figura 1.11 Par cinemático de dos movimientos – cilíndrico- 

 
 

 

 

Cuando se plantea un problema de cinemática, es necesario reconocer el tipo de 

movimiento relativo permitido en cada uno de los pares y asignarle algún parámetro 

variable para medir o calcular el movimiento. Se tendrán tantos parámetros de esta 

índole como grados de libertad tenga la articulación en cuestión, y se les conoce 

con el nombre de variables del par.  

 

 

De donde, la variable de par de una articulación de pasador será un solo ángulo 

medido entre rectas de referencia fijas en los eslabones adyacentes, mientras que 

un par esférico tendrá tres variables de par (todas ellas ángulos) para especificar su 

rotación tridimensional. Reuleaux dividió los pares cinemáticos en inferiores y 

superiores.  
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Entre los pares superiores tenemos los dientes de engrane acoplados, una leva, 

una bola que rueda sobre una superficie plana, etc., entre los pares inferiores 

debemos hacer notar que en la articulación del pasador, los elementos del par 

hacen contacto en una superficie, tabla 1.3. En tanto que los superiores  el contacto 

entre las superficies elementales  es en una línea o en un punto. 

 

 

 

 

 

Tabla 1.3 Pares inferiores 

     Par 
Grados de 

libertad 
Movimiento 

Relativo 

Revoluta 1 Circular 
Prisma 1 Lineal 
Tornillo 1 Helicoidal 
Cilíndrico 2 Cilíndrico 
Esfera 3 Esférico 
Plano 3 Plano 

     

 

Tal y como se definió antes el término mecanismo se puede referir a una amplia 

variedad  de dispositivos que incluyen tanto pares superiores como inferiores. 

 

 

1.3.2 Mecanismos planos 
 
 

Un mecanismo plano es aquel en el que todas las partículas describen curvas 

planas  en el espacio y todas estas se encuentran en planos paralelos; en otras 

palabras, los lugares geométricos de todos los puntos son curvas planas  paralelas  

a un solo plano común. 

 

 

Esta característica hace posible que el lugar geométrico de cualquier punto elegido 

de un mecanismo plano se represente con su verdadero tamaño y forma real en un 
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solo dibujo la como indica figura 1.12. La transformación del movimiento de 

cualquier mecanismo de esta índole  se llama coplanar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.12 Cigüeñal y biela 

 
 

 

1.3.3  Movilidad 
 
 
Una de las principales preocupaciones dentro del diseño o del análisis de un 

mecanismo, es el número de grados de libertad conocido también como movilidad 

del dispositivo. La movilidad de un mecanismo es el número de parámetros de 

entrada (casi siempre variables del par) que se deben controlar 

independientemente  con el fin de llevar al dispositivo a una posición en particular. 

Considerando el número de eslabones, la cantidad y tipos de articulaciones que 

incluye se puede desarrollar una relación, considérese que antes de conectarse 
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entre si cada eslabón de un mecanismo plano posee tres grados de libertad cuando 

se mueven en relación a un eslabón fijo; por consiguiente sin contar este último, un 

mecanismo plano de n eslabones posee 3(n-1) grados de libertad  antes de 

conectar cualquiera de las articulaciones. 

 

 

Al conectar una articulación con un grado de libertad, como por ejemplo, un par de 

revoluta se tiene el efecto de proveer dos restricciones entre los eslabones 

conectados. Si se conecta un par con dos grados de libertad, se proporciona una 

restricción. 

Donde  se usa j1  para denotar el número de pares de un solo grado de libertad y j2 

para el número de pares con dos grados de libertad. La movilidad m de un 

mecanismo plano de n eslabones esta dado por: 

 

m = 3(n-1) – 2 j1 – j2                         (1.4) 

Donde: 

 

m = Movilidad  

j1 = Pares de un solo grado de libertad 

j2 = Pares con dos grados de libertad  

n = Número de eslabones  

 

 

Esta ecuación se conoce como Criterio de Kutzbach. Si el criterio de Kutzbach da 

m>o el mecanismo posee m  grados de libertad. Si m = 1 el mecanismo se puede 

impulsar  con un solo movimiento  de entrada figura 1.13 a. Si m = 2  entonces se 

necesita  dos movimientos de entrada separados para producir el movimiento. Si m 

= 0 el movimiento es imposible y el mecanismo forma una estructura figura 1.13 c. 

Si m = -1 o  menos entonces hay restricciones redundantes en la cadena 

cinemática y forma una estructura estáticamente indeterminada como indica la 

figura 1.13 b. 

 

Figura 1.13. Aplicaciones del criterio de movilidad de Kutzbach 
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n=4          j2=0               n= 6           j2=0               n=3          j2=0 

j1=4         m=1               j1=8           m=-1              j1=3         m=0 

        m = 3(4-1)-2x4-0          m = 3(6-1)-2x8-0      m = 3(3-1)-2x3-0 

        m = 9-8                         m = 15-16                        m = 6-6 

                   m = 1                             m = -1                            m = 0 

                  Un mov. Entrada            Indeterminación             Estructura  

                           (a)                                     (b)                               (c) 

1.3.4 Tipo de mecanismo a utilizar 
 
 
El mecanismo plano del paralelogramo, indicado en la figura 1.14 a. Transmite un 

movimiento uniforme del elemento 2 –accionado por el pistón- a los elementos 1 y 

3. En este mecanismo OA = CB, AB =OC  la velocidad del punto A es igual a la 

velocidad del punto B. El mecanismo llega a ocupar la posición extrema figura 1.14 

b. Cuando todos los elementos se disponen en línea recta –reposo-.  

 

 

Figura 1.14 Esquema de un mecanismo de paralelogramo 
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CAPÍTULO II 
 
 

SISTEMAS DE ELEVACIÓN VEHICULAR 
 

 

2.1. TIPOS DE SISTEMAS DE ELEVACIÓN 
 
 

El esfuerzo físico realizado por el hombre  dentro de cualquier trabajo  se ve 

limitado muchas veces por la capacidad de carga de allí su preocupación por tratar 

de implementarse  de máquinas y herramientas que satisfagan sus necesidades. 

Un ejemplo tan claro como primitivo es el uso de la palanca que sirve para mover 

grandes cargas  y que lo seguimos utilizando de una u otra manera, como también 

las poleas, los planos inclinados, los rodillos, todos estos en el caso de elevación de 

carga. Presentando de esta manera un concepto de elevador: “los dispositivos 

transportadores que desplazan carga en dirección vertical o próximas, se llaman 

elevadores”2

                                                 
2 MIRAVETE, TRNSPORTADORES Y ELEVADORES  Pág. 10. 

. 
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En nuestro medio es poco difundido los elevadores de uso automotriz puesto que 

están a un alcance limitado debido a su costo elevado. Haciendo un poco de 

historia no es sino hasta 1925, cuando la empresa Rotary Lift lanza al mercado el 

primer elevador de autos, el técnico Peter Lunati buscaba la forma para  reparar  

automotores de una manera cómoda y se inspiró en la silla del barbero y se dijo, si 

esto eleva personas ¿Por qué no elevar autos? Desde ese tiempo hasta ahora hay 

muchas empresas que fabrican elevadores de autos de diferentes tipos y modelos 

según la necesidad, teniendo entre ellos: Neumáticos, electrohidráulicos, 

electromecánicos.  

 

 Así  el trabajo aportado por el ser humano en la industria no sería cómodo y 

efectivo si se prescindiera de estas herramientas que complementan y armonizan el 

entorno laboral.   

 

 

2.1.1 Neumáticos 
 
 

Estos elevadores necesitan de un suministro de energía que es el aire comprimido 

el mismo que le proporciona un compresor, su uso es en el enllantaje debido a la 

rápida colocación del automóvil en la plataforma e inmediata elevación -7 

segundos-, alcanzando una altura de 360 mm. con la característica de poseer una 

robusta plataforma de carga debidamente dimensionada, la que es activada por 

cuatro cilindros y tiene rampas móviles, las mismas que se pueden retirar una vez 

que el auto esté elevado, brindando así mayor espacio de trabajo. 

 

 

Su uso es para vehículos comerciales ligeros con una capacidad de carga de dos 

toneladas; se manejan presiones de trabajo de hasta 1200 KN/m², ver figura 2.1. 

 

 

Figura 2.1 Elevador de plataforma neumático 
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2.1.2 Electrohidráulico 
 
 

Este elevador consta de cuatro columnas y está constituido por un grupo 

electrohidráulico: Motor de corriente alterna, bomba, válvula de comando y 

actuador.  Dentro del grupo electrohidráulico, el motor y la bomba son los 

encargados de generar fluido a presión que es la energía del movimiento, la que 

llega al actuador que en este caso es un pistón, el mismo que va adosado bajo un 

carril de la plataforma que se complementa con poleas y cables de acero, estos 

proporcionan un movimiento uniforme de subida con un mecanismo de traba en 

cada columna y realiza un tiempo de subida de 60 segundos alcanzando una altura 

máxima de 1830 mm. Ver figura 2.2. Su utilización es frecuente en servicios de 

alineación vehicular y su capacidad de carga varia de 3 a 7 toneladas – los más 

usuales-. 

 

 

Figura 2.2  Elevador de cuatro columnas   
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Complemento a esto tenemos el elevador tipo tijera el que debido a la geometría de 

su mecanismo se puede instalar en pequeñas fosas rectangulares las que en su 

estado de reposo se ubican al ras del piso, estas son activadas por dos pistones 

que reciben la energía de movimiento del grupo motor-bomba, además consta de 

una barra  de seguridad y durante la operación se alcanza una altura máxima de 

aproximadamente 1800mm. Ver figura 2.3. su tiempo de subida es de alrededor de 

60 segundos y su uso es para trabajos de lubricación, cajas de cambio, escape, 

suspensión.  Su capacidad de carga varía de 2.5, a 3.5 toneladas.  

 

 

Figura 2.3 Elevador de tijera                                   
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2.1.3 Electromecánicos 
 

 

La principal fuente de energía es la corriente eléctrica, entre ellos se encuentra los 

elevadores de columnas independientes que se presentan en tres configuraciones: 

set de 4, 6 y 8 columnas con capacidad de 3 a 10 toneladas por columna, los 

mismos que tienen la posibilidad de funcionar individualmente o todas las columnas 

en conjunto y pueden ser trasladados de un lugar a otro.  

Lleva un motor incorporado en la parte superior de la columna, con una base de 

apoyo a tierra de gran tamaño  para una máxima estabilidad con carga, el sistema 

mecánico de elevación está adaptado con un moto reductor autofrenante acoplado 

directamente al husillo -perno de rosca cuadrada y tuerca-.  Consta también de 

dispositivos de seguridad mecánicos y eléctricos, además está incorporado un 

dispositivo de bloqueo de la subida en caso de excesivo desgaste de la tuerca 

portante. 

 

 

El tiempo de subida varía según la carga por ejemplo una columna de capacidad de 

tres toneladas realiza un tiempo de subida de 70 segundos, como una columna de 
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capacidad de 10 toneladas realiza un tiempo de subida de 180 segundos su uso 

está destinado a trolebús, camiones, volquetes en:  lubricación, cajas de cambio. 

Coronas, bastidores y escapes. En la figura 2.4a los elevadores están en reposo y 

en la figura 2.4b en trabajo. 

 

 

Figura 2.4 Elevadores de columnas independientes, en reposo (a), en trabajo (b). 

 
(a) 
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(b) 

 

 

Como complemento tenemos los elevadores  de dos columnas los mismos que 

están debidamente fijados al piso con cuatro brazos móviles, dos por cada columna  

que son los encargados de sostener el automóvil  y que garantiza una equilibrada 

elevación del mismo en cualquier posición, incluso asimétrica. Ver figura 2.5 a y b. 

 

 

 Además disponen de mandos de baja tensión como finales de carrera durante el 

ascenso y descenso, con sistemas de traba mecánico de seguridad, su capacidad 

de carga varía entre las 2 y 3 toneladas y su elevación máxima esta cerca de los 2 

metros, en algunos casos se utiliza dos motores uno por cada columna de 

aproximadamente 1.5 a 2 Kw de potencia y en otros  casos consta de un solo motor 

el mismo que se conecta con cables de acero o cadenas.  Estos elevadores brindan 

una amplia cobertura de trabajo como: lubricación, frenos, suspensión, cajas de 

cambio, coronas, escapes, etc.  
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Figura 2.5 Elevador de dos columnas, media altura (a), en reposo (b). 

 
(a) 

 

 
(b) 
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2.2 ANÁLISIS DE CARACTERÍSTICAS 
 
 

En general la fuente principal de energía motriz es la energía  eléctrica en la 

producción de presión de aceite y aire comprimido, casi siempre la presión de estos 

fluidos es creada por un motor eléctrico convencional.  La presencia obligada de la 

energía eléctrica, además de los numerosos componentes necesarios para producir 

presión de aceite o aire comprimido, supone gastos adicionales en las 

instalaciones. 

 

 

En la figura 2.6 se indica de forma comparativa, pero considerando siempre que la 

energía básica es la eléctrica, empleada para accionar mecanismos tradicionales a 

través de un motor eléctrico, y dando a esta un valor de 100, la energía  

oleohidráulica cuesta  instalar unas cuatro veces más que la primera y la neumática 

unas diez veces más, sin embargo conviene anotar que el gráfico es aproximado y 

variable con el tiempo y las circunstancias. 

 

 

Figura 2.6  Análisis de costo de energía 
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2.2.1 Datos Técnicos de Elevadores 
 

 

Electromecánicos 
 

 

Tabla 2.1 Elevadores de dos columnas.   

Capacidad Motores Peso Tiempo de 

subida 
Elevación 

máxima 
Usos 

2.5 ton 1.5 Kw X 2 0.76 ton 45”  1910 mm  cajas de cambios 
3 ton 2.2 Kw. X 2 0.79 ton 45”  1910 mm  enllantaje, coronas y 

3.5 ton 2.6 Kw. X 2 0.84 ton 50”  1885 mm  suspensión en general 

 

                                                              

    

Tabla 2.2  Elevadores de columnas Independientes. 

Capacidad (por 

columna) 
Motores Peso Tiempo de 

subida 
Elevación 

máxima 
Usos 

3 ton 3 Kw. 0.41 ton 70”  1756 mm  Generalmente se usa 

5.5 ton 4 Kw. 0.45 ton 110”  1756 mm  en autobuses y tracto 
8.5 ton 3.7 Kw. 0.508 ton 135”  1800 mm  camiones, para cajas 

10 ton 3.7 Kw. 0.65 ton 180”  1800 mm  y suspensión 

      

 
 
 
Neumáticos 
 

 

Tabla 2.3  Elevadores de plataforma. 

Capacidad  presión de aire Peso Tiempo 

de subida 
Elevación 

máxima 
Usos 

2 ton 10 12 bares. 0.33 ton 7”  360 mm  Enllantaje, frenos y 
2 ton 10 – 12 bar. 0.37 ton 7”  360 mm  trabajos de suspensión 
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Electrohidráulicos 
 

 

Tabla 2.4  Elevadores de tijera. 

Capacidad  Motores Peso Tiempo de 

subida 
Elevación 

máxima 
Usos 

2.5 ton 2.2 Kw 0.8 ton 25”  1000 mm  cajas de cambios 

3 ton 2.2 Kw. 0.86 ton 50”  1825 mm  frenos, coronas y 

3.5 ton 2.2 Kw. 1.03 ton 70”  2090 mm  suspensión en general 

 

 

 

Tabla 2.5  Elevadores de cuatro columnas. 

Capacidad  Motores Peso Tiempo de subida Elevación 

máxima 
Usos 

3 ton 2.2 Kw. 0.64 ton 50” 1735 mm  Se usa en la 

3.5 ton 2.6 Kw. 0.78 ton 50” 1735 mm  corrección de la  

4 ton 2.6 Kw. 0.85 ton 60” 1740 mm  geometría de las  

4.5 ton  2.6 Kw. 0.86 ton 80” 1735 mm  Llantas 

6 ton 2.2 Kw.  1.52 ton 120” 1750 mm  (alineación) 

7 ton 2.2 Kw. 

  
1.52 ton 120” 1750 mm    

 

 

 

2.3 SELECCIÓN DEL EQUIPO 
 
 
Para la determinación del tipo de elevador a construir se procedió a analizar los 

recursos disponibles y las prestaciones del puente elevador, puesto que el tipo de 

trabajo específico que brinda es de suspensión y frenos, siendo estos los trabajos 

que se realizarán con mayor frecuencia en el taller que implementaremos. 
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Seleccionamos el elevador electrohidráulico por la disponibilidad de muchos de los 

componentes mecánicos y la facilidad para adquirir los elementos oleohidráulicos; 

por lo tanto se construirá un mecanismo asistido electrohidráulicamente para 

elevación de vehículos livianos con capacidad de 2.5 Toneladas. 

 

 

El elevador de plataforma electrohidráulico, está constituido por un grupo generador 

de presión compuesto por un motor  de corriente alterna, que se conecta con una 

bomba  de engranajes en la que está  adosada una electroválvula para hacerla 

funcionar, como también una válvula limitadora de presión que se encarga de 

mantener una presión de trabajo adecuado. 

 

 

A continuación en este grupo oleohidráulico se encuentra el cilindro o pistón de 

simple efecto, el que actúa sobre la plataforma  de carga la cual tiene forma de H, y 

el lugar que se conecta  el pistón es en el perfil  transversal de la plataforma, por  el 

otro lado el pistón está sujeto al chasis, la conexión  móvil entre plataforma y chasis 

son los eslabones, los que forman un mecanismo articulado de paralelogramo. 

 

 

El área que  ocupará el puente elevador es de aproximadamente 3,50 m2

 

, el  

mecanismo, al estar en reposo su altura medida desde el piso es de  unos 80 mm  y 

el pistón también se encuentra en posición horizontal, en el momento de actuar el 

elevador y desplazarse, el vástago del cilindro provoca el desplazamiento de la 

plataforma, mediante sus eslabones en sus cuatro puntos móviles hasta alcanzar 

una altura aproximada de 500 mm  medida desde el piso. 

 

En su altura máxima, el mecanismo describe un ángulo que se encuentra alrededor 

de los  60° y 80° aproximadamente, entre la horizontal y los eslabones de menor 

longitud, complementando, en este mecanismo existe una barra de seguridad, la 

misma que conforme se levanta  la plataforma, también se desplaza paralelamente 

pasando por un sistema de traba de un solo sentido.  
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Es necesario mencionar que en el proceso de construcción en lo que se refiere al 

grupo oleohidráulico -motor, bomba, depósito, válvulas, manguera de presión y 

pistón- se procederá a realizar el cálculo que permita seleccionar entre una gama 

diversa de estos elementos que ofrecen diferentes casas constructoras 

especializadas en esta rama; en cambio los elementos mecánicos que son: chasis, 

plataforma, eslabones si serán construidos por los autores y un equipo de 

mecánicos de apoyo. Ver figura 2.7.   

 

 

Figura 2.7 Modelo a construir. 
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CAPÍTULO III 
 
 

DISEÑO MECÁNICO 
 
 

3.1   GENERALIDADES 
 
 
Al escoger un sistema mecánico que se debe clasificar de acuerdo con el número 

de grados de libertad (GDL) que posee, para analizar el sistema en el que se 

encuentra el elevador; El GDL de un sistema es igual al número de parámetros 

independientes (medidas) que se necesitan para definir unívocamente su posición 

en el espacio en cualquier instante. No se puede determinar deformaciones de un 

cuerpo hasta definir tamaño, forma, propiedades del material y cargas. 

 

 

3.2   ANÁLISIS CINEMÁTICO 
 
 
En el caso del elevador el movimiento es un plano de 2-D -dos dimensiones-, 

utilizando un programa que nos permite simular los movimientos3

 

,  ver figura 3.1. Y  

determinar  parámetros de longitud, longitud de las barras, velocidad, aceleración, 

en cualquier punto determinado en el plano. 

 

En el programa definimos las distancias entre centros del elevador el que nos 

permite tener un movimiento del segmento BC paralelo a AD que está en el piso y 

un movimiento angular de los segmentos AB-CD de 80º hacia la izquierda sin 

interferencia. 

 

                                                 
3 WATT Mechanism Suite Demo-Roberts Animator 
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Figura 3.1 Simulación de movimiento en 2D. 

 
 

 
3.2.1 Esquema referencial del elevador 
 

 

Dentro  del  mecanismo  referencial se muestra los elementos principales como : 

base  -1-, eslabones -2,3,4-, cilindro hidráulico -5-, vástago -6-, barra de seguridad -

7- y teniendo como puntos de eje –A, B, C, D-, ver figura 3.2. 

 

 

Figura 3.2  Puente Elevador. 

 
 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              34 
 

 
3.2.2 Determinación del grado de libertad del elevador 
 
 
El  Grado de Libertad indica el número de entradas que se necesita proporcionar 

con la finalidad de crear una salida predecible. Según la ecuación de Gruebler  y las 

modificaciones de Kutzbach tenemos que: 

 

 

M = 3 (L-1) – 2J1 – 2J2

 

       (3.1) 

 

M = Grados de libertad o Movilidad 

L = Numero de eslabones 

J1

J

 = numero de 1 GDL, Juntas Completas 

2

 

 = numero de 2 GDL, Semijuntas 

 

Para el elevador tenemos según figura 3.2. 

 

 

L = (1, 2, 3, 4, 5, 6) = 6 

 

 

J1

 

 = (A, B, C, D, E, F, G) = 7 

 

M= 3 (6-1) – 2 x 7  = 1 

 

 

M = 1 Se  moverá con una entrada para producir resultados predecibles. 
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3.2.3 Determinación del tiempo de levantamiento del elevador 
 
 

Se tiene un tiempo total de subida4 ( )st de s10 , y el ángulo de los eslabones ( )esφ  

de (75º) = ( )rad31.1 ,  ver figura 3.3. 

 

Figura 3.3 Dimensiones referenciales. 

 
 
 

3.2.3.1   Cálculo de la aceleración angular ( )α  

 
 

( )
.

2
2

s

es

t
φ

α =   (3.2) 

 

s
rad0262.0=α  

 

Donde: 

 

esφ  = 1.31 rad Giro del soporte ver figura 3-3. 

st  = 10s Tiempo de  2º a 75º 

 

                                                 
4 ROTARY, Componentes Hidráulicos 
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3.2.3.2   Cálculo de la velocidad angular ( )ω  

 
 

esαφω 2=    (3.3) 

 

s
rad262.0=ω  

 

 

3.2.3.3   Tabla de análisis de resultados 
 
 
El elemento principal dentro de los valores de la tabla 3.1 –elevador referencial- es 

el tiempo de salida del pistón, el mismo que nos permite tener la velocidad angular 

la que posteriormente será utilizada para la selección del grupo hidráulico –pistón- 
 
 

Tabla 3.1  Análisis de tiempo y velocidad.  

Tiempo ( )st  Angulo eslabón 

( )esφ  

Altura 
(h) 

Aceleración 
angular (α ) 

Velocidad 
angular (ω ) 

10 seg.  75º 0.55 m 20262.0 s
rad  s

rad262.0  

 
 
 
3.3 CÁLCULO Y DISEÑO DE LA PLATAFORMA 
 
 
3.3.1 Análisis de fuerzas en el elevador 
 

 

El mecanismo consta de dos plataformas centrales BC y B’C’, dos Plataforma 

laterales  donde están aplicadas las fuerzas  según la figura 3.4 y el travesaño E 

donde sujeta con el pistón. 
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Figura 3.4  Plataforma. 

 
 
 

La  carga es de 2.5 Toneladas que equivalen a 2500 Kg.  

La fuerza que ejerce sobre la plataforma es de 24525 Newton 

Tomando en cuenta  el Factor de servicio AISC5

Factor de Servicio AISC,    es igual para plataformas  K = 1.33   

,  

 

F = F l

 

  x K    (3.4) 

F = 32618.25 N 

 

Donde:  

 

F = fuerza a utilizar 

F l

 

= Carga viva 

 

Tomando en cuenta el peso de la plataforma podemos considerar una fuerza de 

 

 F = 33000N 

 

F =  F1 + F2 + F1’ + F2’ 

 

 
                                                 
5 NORTON ROBERT   L, Diseño de máquinas. Pág.13 
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Como las fuerzas están aplicadas en el centro de la plataforma en cuatro puntos 

como muestra la figura 3.4 y son iguales tenemos que: 

 

 

                F1=F2= F1’ = F2’=8250 N. 

 

 

Tenemos  que la plataforma producirá un momento con respecto a O/A y O/B que 

actuará una resistencia en el centro del soporte principal aplicada en los pernos de 

sujeción, como las fuerzas y el mecanismo son iguales, según la figura 3.5 se 

realiza la operación en  F1, F2; para el cálculo de la plataforma. 

 

 

Figura 3.5.  Cálculo de momentos. 

 
 

 

El  Momento  en el centro de eje del perno es: 

 

 

M = (F1+F2) x d    (3.5) 

 

F1 + F2 = 16500 N. 
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Donde: 

 

d = 0.26m  

M 0/B = -M 0/A

 

 =   4290 Nm 

 

3.3.2 Diseño  y Cálculo de la Plataforma 
 
 

La plataforma tiene la sección de T  como indica la figura 3.6. 

 

 

Figura 3.6  Sección de la plataforma. 

 
 
 
3.3.2.1   Cálculo de eje neutro en el perfil 
 
 
Dividimos los rectángulos del perfil para determinar por medio de la suma de 

momentos de estas alrededor del borde superior ver figura 3.7. 

 

 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              40 
 

Tenemos: 

 

𝐴𝑇 =  Área de la sección compuesta 

𝐴1 =  Área del rectángulo superior 

𝐴2 =  Área del rectángulo inferior 

𝑐1  =  Centro de inercia de la T 

𝑐𝑎1 =  Centro de inercia del rectángulo superior 

𝑐𝑎2 =  Centro de inercia del rectángulo inferior 

 

AT ∗ c1 = A1 ∗ ca1 +  A2 ∗ ca2        (3.5.1) 

 

Por dimensionamiento y diseño el espesor de las vigas se coloco  de 2 cm  (20 mm) 

ver figura 3.7. 

 

 

A1 = b1 ∗ h1         (3.5.2) 

𝐴2 = 𝑏2 ∗ ℎ2         (3.5.3) 

𝐴𝑇 = 𝐴1 + 𝐴2      (3.5.4) 

 

 

 

Figura 3.7  Sección de la plataforma. 
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Despejando de la fórmula - 3.5.1; 3.5.2; 3.5.3 y 3.5.4 - remplazando los valores 

obtenemos el centro de inercia del perfil de la base. 

 

Encontramos: 

 

𝑐1 = 31,57 𝑚𝑚.  

 

𝑐2 = 106 − 31,57 = 74,43 (𝑚𝑚. ) 

 

 

Calculamos  el momento de área de cada rectángulo con respecto a su eje 

centroidal horizontal tenemos para el rectángulo superior: 

 

 

𝐼1 = 𝑏1ℎ13

12
= 25∗(0.6)3

12
= 0,45 𝑐𝑚4        (3.5.5) 

 

 

Para el rectángulo inferior se tiene: 

 

 

𝐼2 = 𝑏2ℎ23

12
= 0,2∗(10)3

12
= 16,66 𝑐𝑚4         (3.5.6) 

 

 

De acuerdo al teorema de los ejes paralelos para obtener el segundo momento de 

área del perfil, con respecto a su eje centroidal tenemos: 

 

𝐼𝑥 = 𝐼𝑐𝑔 + 𝐴 𝑑2          (3.5.7) 

 

Para el rectángulo superior: 

 

𝑑1 = 31,57− 3 = 28,57 𝑚𝑚. 

 

Para el rectángulo inferior: 

 

𝑑2 = 74,43− 50 = 24,43𝑚𝑚. 
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Aplicando dos veces el teorema de los ejes paralelos, según la fórmula (3.5.7) 

tenemos: 

 

𝐼𝑥 = (𝐼1 + 𝐴1𝑑12) + (𝐼2 + 𝐴2𝑑22)                           (3.6) 

 

𝐼𝑥 = (0,45 + (15 ∗ 2,8572)) + (16,66 + (20 ∗ (2,4432) 

 

𝐼𝑥 = 258,91𝑐𝑚4 

 

 

El esfuerzo máximo de tensión ejercida en la superficie superior es: 

 

 

𝜎 = 𝑀 𝑐1
𝐼𝑥

              (3.6.1) 

 

𝜎 =
4290𝑁𝑚 ∗ 3,157𝑐𝑚

258,91𝑐𝑚4  

 

𝜎 = 52,31𝑀𝑃𝑎 
 

 

De igual manera el esfuerzo máximo de compresión en la superficie inferior es: 

 

 

 

 

 

𝜎 =
4290𝑁𝑚 ∗ 7,443𝑐𝑚

258,91𝑐𝑚4  

 

𝜎 = 123,33𝑀𝑃𝑎 
 

 

Podemos concluir que el esfuerzo máximo que soportara la viga es el de 

compresión en la superficie inferior. 
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Donde: 

  

FBM  = 4290 N m   Momento flector 

 

Tenemos que: 

 

SY

 

 = 240 Mpa   >> Es la resistencia de fluencia del acero AZS21030 

𝜎 = 123,33𝑀𝑃𝑎Radm  = 0,6  * Sy   >>  Norma AZSC                                                             

 

(3.7) 

𝜎 = 123,33𝑀𝑃𝑎Radm  

 

= 144MPa. 

La tensión  del perfil es menor a la tensión admisible del material  esto nos 

demuestra que  el perfil soporta la carga en el soporte. 

 

 

𝜎𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 ≤ 𝜎𝑎𝑑𝑚 

 

123,33𝑀𝑃𝑎 ≤ 144𝑀𝑃𝑎 

 

 

3.3.3 Selección de los pernos de sujeción 
 

 

En la base de la plataforma se ha de colocar  4 pernos por cada lado, como indica 

la figura 3-6, al igual que las barras en cada perno tiene una fuerza de separación:  

 

 

NFFS 41258/ ==  
 

3.3.3.1   Longitud del perno ( L ) 
 

 

abaL ++=       Figura 3.8 

 

mL 052.0=  
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Donde:  

a  = 0.006 m      Espesor de la placa ver figura 3.9 

            mb 04.0=  
 

 

Figura 3.8  Perno de sujeción. 

 
 

Figura 3.9  Longitud del perno. 

 
 

 

Por motivos de cálculos seleccionamos el perno: 

 







=

=
−

2

2

44.1
57.1

516
cmAo
cmAt

gradoMPerno  (Anexo III) 
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3.3.3.2    Rigidez del perno (Kb) 
 

L
EdKb

⋅
⋅⋅

=
4

2π
          

(3.9) 

 

mMNKb /5.796=  
 

Donde:  

 

 md 016.0=   Diámetro mayor nominal (Anexo III) 

  GPaE 206=   Módulo de elasticidad del Acero 

  mL 052.0=   Longitud del perno (Ec. 3.8) 

 

 

3.3.3.3    Cálculo de la constante de rigidez del elemento sujetado ( Km) 
 
 









⋅+⋅
⋅+⋅

⋅

⋅⋅⋅
=

dL
dL

dEKm

5.2577.0
5.0577.05ln2

577.0 1π
  (3.10) 

 

 

                               mGNKm /623,1=   
                                             

 

Donde: 

 

 

  md 016.0=   Diámetro mayor nominal (Anexo III) 

  GPaE 7.821 =  Esfuerzo admisible del Acero 

  mL 052.0=   Longitud del perno (Ec. 3.8) 

 

 

 

 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              46 
 

 

3.3.3.4   Cálculo de la constante (C) 
 

KmKb
KbC
+

=                 (3.11) 

 

329.0=C  
 

3.3.3.5   Cálculo de la precarga (Fi) 
 

SpAtFi ⋅⋅= 75.0                  (3.12) 

 

NFi 69002=  
 

Donde: 

 

 257.1 cmAt =                          Área de esfuerzo de tensión (Anexo III) 

  MPaSp 586=   Resistencia límite a la tensión  

 

 

3.3.3.6   Cálculo del factor de seguridad (n) 
 







⋅

−⋅
=

N
FsC

FiAtSpn

                     

(3.13) 

 

15.22=n  
 

Donde: 

 

 PaxESp 6586=  Resistencia límite a la tensión (Anexo III) 

 2000157.0 mAt =  Área de esfuerzo de tensión (Anexo III) 

  329.0=C   Constante (Ec. 3.11) 

 NFi 69002=   Precarga (Ec. 3.12) 

 NFs 4125=   Fuerza de separación  NFFS 41258/ ==  
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  1=N    Numero de pernos. 

 

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste. 

 

 

Se realiza un cuadro comparativo de  tres medidas de perno para ver cuál es el 

más favorable para el elevador Tabla 3.2. 

 
 

Tabla 3.2  Análisis con diferentes medidas del Perno. 
 

DIAMETRO 
DEL PERNO 

RIGIDEZ DEL 
PERNO 

AREA DE ESFUERZO A LA 
TENSION constante C Precarga 

Factor de 
Seguridad 

d(mm) Kb(MN/m) mm2 m2   N   

12 447,81 84,27 0,00008427 0,9981761 69002 -19,06 

14 609,52 115,44 0,00011544 0,9983576 69002 -1,32 

16 796,11 156,67 0,00015667 0,9984945 69002 22,15 
       

 
 
 
3.3.4 Cálculo de la masa e  Inercia 
 
 
Se realiza mediante un programa de computadora6

 

 la obtención de la masa y la 

inercia que se produce en el centro de gravedad del eslabón 2,3 y 4. Ver figura 3.2, 

así obtenemos la masa y la inercia en el eje z ver figura 3.10, 3.11, 3.12, 

respectivamente 

 

 

                                                 
6 Programa de Diseño. Autodesk Inventor 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              48 
 

 
3.3.4.1   Eslabón 2 
 
 
Ver figura 3.10  (Medidas del eslabón 2) 

Datos Obtenidos del programa 

 

                                    m2 = 14,68 Kg

I

. 

3 = IG = 4,699 E5 Kg.  mm2 247,0 Kgm≈  
 

 

Figura 3.10  Eslabón 2. 
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3.3.4.2   Eslabón 3 
 
 
Datos obtenidos del programa ver figura 3.11 

 

m3

I

 = 220,660 Kg 

3 = IG = 3,194 E7 Kg  mm2 29,31 Kgm≈  
Figura 3.11  Eslabón 3. 
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3.3.4.3   Eslabón 4 
 

 

Datos obtenidos del programa ver figura 3.12.  

 

m2

I

 = 12,880 Kg 

3 = IG = 4, 56 E5 Kg  mm2 2456,0 Kgm≈  
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Figura 3.12 Eslabón 4. 

 
 

 
 
 

3.3.5 Cálculo de potencia del  elevador 
 
 
En la figura 3.13 se indica los valores para el cálculo que se ingresa en el 

programa. 

Omega2 = esαφω 2= s
rad262.0=                Alpha2 =

( )
.

2
2

s

es

t
φ

α =  s
rad0262.0−=  
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Link1 =  Distancia entre centros del eslabón 1(base)    = 1.6 m 
Link2 =  Distancia entre centros del eslabón 2   = 0,52 m 
Link3 =  Distancia entre centros del eslabón 3   = 1.6 m 
Link4 =  Distancia entre centros del eslabón 4  = 0.52 m 

Dist.from 1,2,3  la distancia a la que está aplicando una fuerza externa = 0.8 m 

Angle from link 3 = Angulo del punto central en relación a el eslabón 3 = 0º 

 

 

Para el primer caso  se analiza cuando esta el eslabón 2 a 100º del cuadrante X, Y 

el elevador esta levantada la plataforma.  

 

Figura 3.13  Ingreso de datos para el elevador a máxima altura. 

 
Para Theta Zero es el ángulo en el cuadrante mostrado en la figura 3.13, y figura 

3.14, en el segundo caso para 175º en el cual la plataforma no puede bajar más por 

qué topa en el piso. 

 

Figura 3.14   Ingreso de datos para el elevador en reposo.  
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El cálculo se toma en función de 100º y 175º en esas dos posiciones se calcula el 

torque necesario para mover el elevador cuando se coloca la carga. Escribimos en 

el programa los datos de masa e Inercia calculados anteriormente como Indica  la 

figura 3.15. 

 

 

Ingreso del dato de la fuerza en el programa: 

 
F = 33000N  

Angulo. 270º  fuerza aplicada verticalmente hacia abajo 

 

 

Figura 3.15  Ingreso de datos para cálculo del torque. 
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Figura 3.16  Cálculo del torque a 100˚. 

 
 

Figura 3.17   Cálculo del torque a 175˚. 
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Para mover el mecanismo el esfuerzo es mayor cuando está en la parte baja la 

plataforma: Con el  eslabón 2 a   100º   se necesita un torque de  T = 4516 Nm. Ver 

figura 3.16 y con el eslabón 2 a  175º   se necesita un torque de  T = 17096 Nm. Ver 

figura 3.17. 

  
 
3.3.5.1   Potencia del Elevador 
 
 
Tenemos que: 

 

𝑷 = 𝑭 ∗ 𝑽 = 𝑾∗ 𝑻            (3.14) 

 

𝑃 = Potencia (kw) 

𝐹 = Fuerza para mover el pistón  

𝑣 = Velocidad lineal (m/s) 

𝑤 = Velocidad angular (rad/s) 

𝑇 = Torque (Nm) 

 

3.3.5.2   Cálculo de la velocidad lineal de salida del pistón 
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𝑣 = 𝐿
𝑡
    (3.15) 

 

Donde: 

 
L =  0.5 m  Longitud del embolo 

t =  10 s     Tiempo de salida del pistón 

 

𝑣 = 0.05 𝑚 𝑠⁄   

 

De acuerdo a: 

 

s
rad262.0=ω  Velocidad Angular del eslabón 2 Ver Tabla 3.1 

T = 17096 Nm Torque máximo para mover el elevador de la figura 3.17. 

 

De la ecuación (3.14) despejamos la fuerza: 

 

𝐹 =
𝑤 ∗ 𝑇
𝑣

 

 

 

𝐹 =
0,262 𝑟𝑎𝑑 𝑠 ∗⁄  17096 𝑁𝑚

0,05𝑚 𝑠⁄
 

 

 

𝐹 = 89583,04𝑁 

 

 

Calculo de la Potencia según la ecuación (3.14) 

 

𝑃(𝑊) = 𝑇(𝑁𝑚) ∗ 𝑤(𝑟𝑎𝑑 𝑠)⁄  

 

𝑃 = 17096 ∗ 0,262 

 

𝑃 = 4479,15 𝑤 = 4,48 𝐾𝑤 
 

3.3.6 Cálculo de las  dimensiones del Eslabón 2(Columna) 
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El resultado de la fuerza que tenemos en el eslabón 2 podemos determinar los 

esfuerzos a los que están sometidos, según figura 3.18 y 3.19. 

 

  

Colocamos las distancias de cada eslabón(Link), calculamos las fuerzas en el punto 

más crítico que es el punto más bajo, que es a 175º  y el más alto que se realiza el 

movimiento que está ubicado a 100º, A 100º  la plataforma se encuentra elevada al 

punto máximo. La fuerza estática máxima es de 25 KN. 

 

 

Para 175º la plataforma esta en el piso  para poder levantar la plataforma se 

requiere una fuerza máxima de 187 KN, que es la fuerza con la que se realiza el 

cálculo de resistencia de materiales. 

 

 
Figura 3.18 Cálculo de la fuerza a 175˚. 

 
 

 

Figura 3.19 Cálculo de la fuerza a 100˚. 
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3.3.7 Análisis de fuerzas sobre el eslabón 2(Columna2) 
 

Figura 3.20 Análisis de fuerzas. 
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El resultado de la fuerza que tenemos en el eslabón 2 podemos determinar los 

esfuerzos a los que están sometidos, según Figura 3.18 y 3.19. 

 

 

A 100º    Figura 3-20        Py = 25.5 x cos 26º = 23KN       (3.16) 

 

 

Produce un esfuerzo de pandeo en la columna 2. 

 

 
A 175º    Figura 3-20      Py = 188 x cos 6º = 187KN   (3.17) 

 

 

Produce un esfuerzo de corte y tensión en la columna 2. 

 

 

3.3.8 Dimensionamiento de la columna 2 a Pandeo 
 
 
Según la ecuación de Euler: 

 

2

2

l
EICPcri

π
=   (3.18) 

 

 

Para la sección rectangular  se tiene: 

 

12

3hbI Acero
⋅

=   (3.19) 

 

 

Remplazando la ecuación (3.19) en la ecuación (3.18) y despejando b -ancho de las 

columnas 2 y 2’- se obtiene: 

 

32

212
CEh

lP
b cri

π
=   (3.20) 
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Donde: 

 

P cri = nd  

Py = ver ecuación (3.16) 

x Py   = 92000N   

nd  

l = 0.520m  Longitud de la columna 

= 4 Factor de Diseño 

h = 0.01 

C = 1  Constante de condición de extremos 
29 /10200 mNE ×=   Módulo de elasticidad del Acero 

 

 

Tenemos que:  

 

b = 1.51 x 10-7 / h3

 

 = 0,015 m 

El espesor que resiste a pandeo es de  15 cm x  1 cm x 52 cm 

Por diseño se selecciona un perfil rectangular. 

 

 
3.3.9 Dimensionamiento por compresión y corte de suelda en la columna 2 
 

Figura 3.21   Dimensionamiento columna 2. 
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*La fuerza componente Fx  ocasiona corte en la unión de soldadura 

 

*La fuerza componente Fy produce compresión 

 

Según figura 3.21. Se tiene: 

 

Fy = 187 x sen 6º  = 19.54 kN 

 

Fx = 187  x  cos 6º = 186 kN 

 

M = Fx  x  d  =  7440 N m 

 

 

3.3.10   Cálculo por Corte 
 
 
De las propiedades a la flexión de uniones de soldadura de filete se tiene (Anexo 

III) Área de garganta 

                                                                                                                                                                                                          

A = 1.414 h (b + d)             (3.21) 

 

                                    A =  23.331 cm
 

2 

Donde: 

 

h = 1cm espesor de la suelda 

d = 4 cm.  Longitud del cordón en x 

b = 12.5 cm.  Longitud del cordón en y 

Segundo Momento de Área Unitario 

Iu = d2 /6 (3b +d)  =  110.6 cm

 

4 

 

El segundo momento con respecto a centro de G.  

 

 

I = 0.707 h Iu = 78.19 cm4         (3.22) 
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Se resta  el momento el esfuerzo cortante debido al momento y el debido a Fy para 

el metal soldante  el esfuerzo de corte total es  

 

I
cM

A
FY ⋅

+−=1τ             (3.23)  

 
2

1 /94.90 mMN=τ  
 

 

Donde: 

𝜏1 = Esfuerzo cortante 

Fy2

M

 = Fy /2  = 9.77 kN   la fuerza esta aplicada en las dos columnas paralelas e 

iguales 

2 

c = 0.02 m 

= M / 2 = 3720 Nm el Momento esta aplicado en las dos columnas paralelas e 

iguales, ver figura 3-5. 

A = 2.33 x10-3 m

I = 7.82 x 10 

2 
-7 m

 

4 

El esfuerzo cortante  debido a la Fx es  

 

A
FX 2

2 =τ            (3.24) 

 
2

2 /91.39 mMN=τ  
 

Donde: 

 

Fx2

A = 2.33 x10

 =Fx  / 2 
-3 m

 

2 

( ) ( )22
2

1 τττ +=R              (3.25) 

 

 MPaR 31.99=τ
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Donde: 

 

  MPa94.901 =τ  Esfuerzo cortante  

  MPa91.392 =τ  Esfuerzo cortante  

 

 

Factor de seguridad ( n ). 

 

R

Syn
τ

⋅
=

577.0
    (3.26) 

 

2=n  
 

Donde:  

 

MPaSy 345=       Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo III) 

 MPaR 31.99=τ          Esfuerzo cortante (Ec. 3.25) 

 

Nota: El factor de seguridad es dos por lo tanto resiste. 

 

 

3.3.11  Esfuerzos en la base metálica 
 

A = bd 

 

A = 0.005 m

 

2 

Esfuerzo de Corte en la base metálica es  

 
 

A
Fx

xy =τ
 

 

MPaxy 6.18=τ  
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El modulo de la Sección 

 

6

2db
c
I ⋅
=

 
 

=
c
I 3.33x10-5 m

 

3 

 

Esfuerzo de tensión en el metal primario 

 

 

I
cM

A
FY

Y
⋅

+−=σ  

 

MPaY 75.109=σ  

 
2/122 ]3[' XYY τσσ +=  

 

MPa114'=σ  
 

 

El factor de seguridad contra falla estática en el metal base es 

 

 

'σ
Syn =

 
 

03.3=n  
 

 

3.3.12   Esfuerzo medio de aplastamiento 
 
 

El pasador ejerce una presión sobre el borde del buje en el agujero. 
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td
F

=σ  

 

MPa75,28=σ  

 

Donde: 

 

F = 92000 N  fuerza sobre el buje 

t = 0.160 m  ancho del buje  

d = 0.02 m  diámetro del pasador 

 

El factor de seguridad para el buje es de. 

 

 

σ
Syn =  

 

12=n  
 

Donde: 

 

 

  MPaSy 345=  Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo III) 

   σ  = Esfuerzo medio de aplastamiento 

 

 

3.3.13   Determinación de la carga sobre el eslabón 1P  (columna) 

 
 

Según el diseño tenemos cuatro columnas con cargas distribuidas equitativamente 

a cada una. 

esl

VY

n
P

P =1   (3.27) 

 

NP 66001 =  
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Donde:  

 

VP = Peso del elemento a levantar (Vehículo) 

  esln = 5 Número de columnas 

 

 

3.3.14  Cálculo del momento de inercia producida por el peso ( PI ) 

 
 

E
nLPI P ⋅
⋅⋅

= 2

2
1

π
  (3.28) 

 
449 30341003.3 mmmI P →×= −
 

 

Donde:  

 

 

1P  = 6600 N          Carga en cada eslabón 

  mL 55.0=           Longitud de la barra  (Figura 3-3) 

PaE 910200×=     Módulo de elasticidad del Acero 

  3=n            Factor de seguridad 

 

  

Acero seleccionado: 125 mm de base x 20 mm de espesor y 520 mm de altura. 

(Anexo III) 

 

 

3.3.15   Momento de inercia del soporte del elevador Figura 3.21 ( AceroI ) 

 

12

3hbI Acero
⋅

=      (3.29) 

 

 4333.83 mmI Acero =  
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PVxPVx

Suelda Suelda

C

L

Donde:  

 

 b  = 125mm    Base 

  mmh 20=   Espesor 

 

Nota: El Perfil seleccionado debe tener mayor rigidez que el producido por el peso (

PAcero II  ) y por lo tanto no existe pandeo. 

 
 
3.3.16    Selección de la base 
 
 
En el momento que realiza el trabajo el puente, el émbolo también ejerce una 

fuerza axial ( VxP ) ver figura 3.22. La misma que actúa sobre la base, se analiza en 

donde existe menor área C. 

 

 

Figura 3.22  Base de la plataforma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

°⋅= 29cosVVx PP   (3.30) 

 

NPVx 28862=  

Donde:  

 

VP  = 33000 N     Peso de la carga a levantar 
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3.3.17    Cálculo del momento de inercia producida por la carga axial ( CaI ) 

 

E
nLP

I Vx
Ca ⋅

⋅⋅
= 2

2

π
  (3.31) 

 
4410 7071007.7 mmmICa →×= −  

 

Donde: 

 

 VxP  = 28862 N      Carga axial (Ec. 3.30) 

  mL 27.1=              Longitud de la base   

 PaE 910200×=       Módulo de elasticidad del Acero 

  3=n               Factor de seguridad 

  

 

Acero seleccionado: de sección rectangular: 5 x 115 mm.  

 

 

3.3.17.1 Momento de inercia del acero seleccionado ( AceroI ) 

 

 

12

3hbI Acero
⋅

=    (3.32) 

 
41197mmI Acero =  

 

Donde:  

 

 b  = 115mm    Base 

  h  = 5mm  Altura 

 

Nota: El Perfil seleccionado debe tener mayor rigidez que el producido por la carga  

axial  ( CaAcero II  ). 
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3.3.18   Cálculo de las uniones soldadas 
 

 

La base se encuentra unida a dos soportes mediante suelda a tope como se 

muestra en la figura 3-22. 

 

 

Cálculo del esfuerzo medio (τ ). 

 

lh
PVx

⋅
=τ   (3.33) 

 

Pa6108.41 ×=τ  
 

Donde:  

 

VxP  = 28862 N  Carga axial (Ec. 3.30) 

  mL 115.0=         Longitud del cordón (Figura 3-22)   

mh 3106 −×=         Garganta de suelda 

 

 

3.3.18.1 Cálculo del factor de seguridad ( n ) 

 
 

τ
Syn =               (3.34) 

 

25.8=n  
 

Donde: 

 

 MPaSy 345=      Resistencia de fluencia de la suelda (Anexo III) 

  Pa6108.41 ×=τ   Esfuerzo medio (Ec. 3.33) 

 

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste. 

3.3.19    Cálculo del travesaño (T) 
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Pv

MA

L
L/2

A

A1

MB

A2

B

 
 
Aquí actúa la fuerza resultante del émbolo en el momento que el puente realiza un 

trabajo. Ver figura 3.23. 

 
Figura 3.23  Travesaño 

 
 

 

Figura 3.24  Diagrama de cuerpo libre del travesaño (T) 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
 
 

3.3.20    Cálculo de los momentos flectores ( AM  y BM ) 
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La carga de encuentra ubicado en la mitad del travesaño por lo tanto AM = BM      y 

1A = 2A  

8
LPM V

A
⋅

=   (3.35) 

 

NmM A 3135=  
 

Donde: 

 

VP  = 33000 N     Peso del vehículo 

  mL 76.0=         Longitud del travesaño (Figura 3.6) 

 
 

3.3.21     Cálculo de las reacciones ( 1A  y 2A ) Figura 3-24  

 

 

( ) ( ) BVAA MLALPMM −⋅−⋅+∴=∑ 220   (3.36) 

 

( ) ( ) ( ) 313576.02
76.0330003135 2 −⋅−⋅+ A

 
 

NA 165002 =  

 

 

3.3.22      Cálculo del módulo de resistencia 
 

σ
nMS A ⋅=    (3.37) 

 
335 20.391092.3 cmmS →×= −
 

 

Donde:  



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              72 
 

 

AM  = 3135 Nm          Momento flector (Ec. 3.35) 

Pa610240×=σ          Esfuerzo admisible del acero   

  3=n                 Factor de seguridad 

 

2 Perfiles Estructurales 80 x 40 de espesor 3 mm (Anexo III) 

 
 
3.3.23      Cálculo de la unión soldada 
 

 

Para el cálculo realizamos un corte transversal de la unión soldada mostrado en la 

figura 3.26. 

 

 

Figura 3.25  Detalle de la unión soldada. 

 
 

Figura 3.26  Corte transversal de la unión soldada. 
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3.3.23.1 Cálculo de las reacciones ( XA1  y YA1 ) 

 
 

°⋅= 29cos11 AA X   (3.38) 

 

NA X 22.144311 =  
 

°⋅= 2911 senAA Y          (3.39) 

 

NA Y 35.79991 =  
 

 

Donde:  

 

1A  = 16500 N    Reacción   

 

 

 

3.3.23.2 Cálculo del área del cordón de soldadura ( A ) 

A1Y A1

A1x

MA

Suelda
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)(414.1 dbhA +⋅⋅=    (3.40) 

 
2510101 mA −×=  

 

Donde:  

 

 b = 40 mm      Alto del cordón de suelda  

  d = 80mm      Ancho del cordón de suelda  

mh 3106 −×=       Garganta de suelda 

 

 

3.3.23.3 Cálculo del primer momento de inercia ( VI ) 

 

)3(
6

2

dbdIV +⋅=   (3.41) 

 
4000213.0 mIV =  

 

Donde:  

 

 b  = m04.0         Alto del cordón de suelda  

  md 08.0=         Ancho del cordón de suelda  

 mh 3106 −×=        Garganta de suelda 

 

 

3.3.23.4 Segundo momento de inercia ( I ) 
 

 

VIhI ⋅⋅= 707.0   (3.42) 

 
471003.9 mI −×=  

Donde:  
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VI = 4000213.0 m     Primer momento de inercia (Ec. 3.41) 

  mh 3106 −×=          Garganta de suelda 

 

 

3.3.23.5 Esfuerzo cortante ( 1τ ) por acción de la carga YA1  

 
 

I
CM

A
A Y ⋅

+= 1
1τ   (3.43) 

 

Pa6
1 10146×=τ  

 

 

Donde: 

 

  NA Y 35.79991 =  Reacción (Ec. 3.39) 

   NmM A 3135=  Momento (Ec. 3.35) 

   mC 04.0=   Centro  

   200101.0 mA =  Área del cordón  

   471003.9 mI −×=  Segundo momento de inercia (Ec. 3.42) 

 

 

 

3.3.24   Selección de los pasadores 
 

 

El puente tiene 8 pasadores ubicados en los eslabones, tanto en la parte inferior 

como la superior, siendo este el punto donde basculan los eslabones al momento 

que el puente realiza el trabajo, como se muestra en la figura 3.27. Tomamos la 

cargas ejercidas en cada eslabón 1P  = 8250 N. y las reacciones son iguales. 

 

 

Figura 3.27  Unión de la U con los travesaños. 
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3.3.24.1 Cálculo de la reacciones ( 1A  y 2A ) 

 

00 121 =−+∴=∑ PAAFy        (3.44) 

NAA 825011 −+  

NA 41251 =  

 

Donde:   

 

1P  = 8250 N  Carga aplicada al eje (Figura 3.27) 

 
 

3.3.24.2 Cálculo del Momento Flector en C ( FCM ) 

 

21
LAM FC ⋅=   (3.45) 

 

NmM FC 5.247=  
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Donde: 

  NA 41251 =   Reacción (Ec. 3.44) 

  mL 12.0=   (Figura 3.27) 

 

 Seleccionamos: Acero AISI 705 






×=

×=

PaSut
PaSy

7

7

104.78
1068

 (Anexo. III) 

 

Y un diámetro: m024.0=φ  

 

 

3.3.24.3 Cálculo del esfuerzo flexionante ( flexσ ) 

 

3
32

φπ
σ

⋅
⋅

= FC
flex

M
  (3.46) 

 

Paflex
71023.18 ×=σ  

Donde: 

 

  NmM FC 5.247=  Momento flector (Ec. 3.45) 

   m024.0=φ   Diámetro del eje seleccionado. 

 

 
3.3.24.4 Cálculo del factor de seguridad (n) 
 

flex

Sutn
σ

=   (3.47) 

 

28.4=n  

Donde: 

  PaSut 7104.78 ×=   Resistencia última (Anexo III) 

  Paflex
7103.18 ×=σ             Esfuerzo flexionante (Ec. 3.46) 

 

Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste. 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              78 
 

A

A1 A2

B
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C

L/2

L
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flector

3.3.25    Selección del pasador del émbolo 
 
  

Es el mismo de la barra de seguridad, la fuerza que actúa es de VP =33000N, la 

misma que actúa en el momento que el puente está en la etapa de trabajo. Ver 

figura 3.28. 

 

 

Figura 3.28  Unión de la U con el émbolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

3.3.25.1 Cálculo de la reacciones ( 1A  y 2A ) 

 

00 21 =−+∴=∑ VPAAFy   (3.48) 

3300011 −+ AA  

NA 165001 =  
 

Donde: 

 

  VP  = 33000 N  Carga aplicada al eje (Figura 3.28) 
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3.3.25.2 Cálculo del momento flector en C ( FCM ) 

 

 

21
LAM FC ⋅=   (3.49) 

 

NmM FC 330=  

 

Donde: 

 

  NA 165001 =  Reacción (Ec. 3.48) 

  mL 04.0=   (Figura 3.28) 

 

 Seleccionamos: Acero AISI 705 






×=

×=

PaSut
PaSy

7

7

104.78
1068

 (Anexo. III) 

 

Y un diámetro: m024.0=φ  
 

 

3.3.25.3 Cálculo del esfuerzo flexionante ( flexσ ) 

 

 

3

32
φπ

σ
⋅
⋅

= FC
flex

M   (3.50) 

 

 

Paflex
7103.24 ×=σ  

 

Donde: 

 

  NmM FC 330=  Momento flector (Ec. 3.49) 

   m024.0=φ   Diámetro del eje seleccionado. 
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3.3.25.4  Cálculo del factor de seguridad (n) 
 

flex

Sutn
σ

=   (3.51) 

 

2,3=n  

Donde: 

  PaSut 7104.78 ×=   Resistencia última (Anexo III) 

  Paflex
7103.24 ×=σ   Esfuerzo flexionante (Ec. 3.50) 

 
Nota: El factor de seguridad es alto por lo tanto resiste. 

 
 
3.4 SELECCIÓN DEL GRUPO OLEOHIDRÁULICO 
 
 

3.4.1 Selección del motor 
 

 

Para ejercer una fuerza de 8,9 KN  obtenida en la ecuación (3.14) La potencia del 

motor viene especificada en tablas, como se puede ver en el capítulo II -2.2.1. 

Datos técnicos-, para el de 10 toneladas. 

 

 

3.4.2 Presión en el sistema (Ps) 
 
Para determinar la presión que ejerce el embolo tomamos los datos técnicos                 

-dimensiones- del émbolo. Ver figura 3.29.   

 

Figura 3.29  Cilindro. 

 



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              81 
 

3.4.2.1 Cálculo del área del émbolo (Ae) 
 

 

Diámetro = 5,08 cm = 0.0508 m 

 
2rAe ⋅= π   (3.52) 

2002023.0 mAe =  

 

Donde:  

d = 0.0508 m  Diámetro del émbolo   

 

 

3.4.2.2 Cálculo de la presión del sistema  (Ps) 
 

Ae
PvPs =                  (3.53) 

 

MPaPs 13.44=  bar441.→  

 

Donde:  

 

 Pv = 89585 N   Carga 

 231003.2 mxAe −=   Área del émbolo  

 

 

3.4.3 Análisis de fuerzas sobre  el vástago 
 
 

La Carga en el elevador está apoyada por 4 soportes y el pistón con el vástago. 

F = 33000N / 5  = 6600N 

 

 

Los puntos de apoyo del embolo están articulados a los dos lados, como se 

muestras en la figura 3.30 por lo que todo el peso actúa sobre el mismo en el 

momento que realiza el trabajo. 
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Figura 3.30  Diagrama de cuerpo libre del émbolo. 

 
 

 

 

3.4.3.1  Cálculo de la carga de diseño  ( criP ) 

 
Pv = Pvy  / sen 25º 

 

Pv = 19297 N 

 

Vdcri PnP ⋅=   (3.54) 

 

NPcri 73575=  
 

Donde:  

 VP  = 24525 N     Peso del vehículo 

  .3=dn        Factor de seguridad 

 

 

3.4.3.2   Cálculo del área del émbolo ( embA ) 

 
 

Por motivo del cálculo se impone un diámetro del émbolo memb 038.0=φ  
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3.4.3.3   Cálculo del momento de inercia  ( YX II , ) 

 

4

4rII YX
⋅

==
π

  (3.55) 

 
4710023.1 mII YX

−×==  

 

Donde:  

 

mr 019.0=   Radio seleccionado 

 

 

3.4.3.4   Comprobación a pandeo 
 

 

 Cálculo de la carga máxima ( critP ) 

 

2

2

L
IE

Pcrit

⋅⋅
=
π

 
 

NPcrit
61001.1 ×=  

Donde: 

  

 47109.2 mI −×=   Momento de inércia (Anexo III) 

  mL 51.0=          Longitud del Embolo (Figura 3.29.) 

PaE 910200×=    Módulo de elasticidad del Acero 

 

Se debe cumplir: Vcrit PP  245251001.1 6 ×⇒  Por lo tanto no falla a pandeo.  
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3.4.4 Selección de la barra de seguridad 
 
  

Al permanecer la plataforma elevada el peso del embolo se trasladada a la barra de 

seguridad, la cual se muestra en la figura 3.31. 

Figura 3.31 Barra de seguridad. 

 
 
 
 

3.4.4.1 Cálculo del momento de inercia producida por el peso ( PI ) 

 

E
nLP

I V
P ⋅

⋅⋅
= 2

2

π
  (3.56) 
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4448 1065.11065.1 mmmIP ×→×= −  

Donde: 

 

 VP  = 19297 N     Peso de la carga a levantar 

  mL 75.0=         Longitud de la barra  (Figura 3-3) 

PaE 910200×=   Módulo de elasticidad del Acero 

  3=n          Factor de seguridad 

 

 
381034.4/ mxcI −=  

 

cIhbS pAcero /
6

2

=
⋅

=  

 
51016875.3 −= xS Acero  

 
c = 0.380m   

b = 45 

h = 65 

 

 
Se  Selecciona un  eje cuadrado de 65 x 45 x 760mm  el S acero

 

 > I/c  del peso el 

material resiste. 
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3.5 REQUERIMIENTO DE MATERIALES 
 
 

Posición Cantidad Denominación Dimensiones Material 
1-1. 2 Soporte Móvil 302x202x6 Assab705 

1-2. 1 Rampa Móvil D=20x202 Plancha Negra 
2-2. 4 Soporte Pasador 175x60x6x50 Assab705 

2-4. 3 Soporte eje pasador 
Platina 

45x65x10 Plancha Negra 
3-1. 2 Soporte eje pistón 147x127x8 Assab705 

3-3. 1 Base1.1 895x355x6 Plancha Negra 

3-4. 1 Base 2 1245x117x10 Plancha Negra 

3-5. 1 Base 3 895x790 Plancha Negra 
4-2. 1 Soporte pasador pistón D=50x102 Assab705 
5-1. 2 Buje D=40x162 Assab705 
5-2. 1 Soporte Principal 140x522x20 Assab705 
5-3. 1 Soporte Buje 140x42x20 Assab705 

6-1. 2 Plataforma Lateral 614x1250x9 Plancha Negra 

6.3. 6   100x442x6 Plancha Negra 
8-2. 1 Soporte Columna 140x482x2 Assab705 
x.x 4 pasador rampa D=20x162 Assab705 

 
 

 

3.6 PLANOS Y DETALLES 
 
 
Dentro del proceso de diseño fue necesario realizar los planos mediante un 

programa de simulación (auto CAD) los mismos que se encuentran en anexos. 
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CAPÍTULO IV 
 
 

CONSTRUCCIÓN DEL ELEVADOR 
 
 
4.1   PROCESO DE TRABAJO 
 

 

El proceso de trabajo como parte de la elaboración del mecanismo, es el resultado 

del cálculo y diseño de elementos como: bujes, planchas de metal, pernos, 

pasadores, soldadura y un grupo hidráulico. El proceso de trabajo esta detallado en 

el anexo II “hojas de proceso” en este se muestra de una manera particular -paso a 

paso- la elaboración de partes y piezas para llegar al producto final. 

 

 

4.2   PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 
 
 
Una vez construidas las partes y adquirido todos los componentes del mecanismo, 

el siguiente paso es el ensamblaje y la prueba de funcionamiento juntando la parte 

mecánica y electrohidráulica, estas pruebas nos indicarán el comportamiento de los 

elementos y el conjunto mismo funcionando bajo condiciones normales de 

operación. 

 

 

La activación se realizó mediante un control manual –switch- el cual además sirve 

para la regulación de la altura, el descenso está a cargo de una palanca de alivio 

que permite el control del declive de forma automática.  
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En las pruebas realizadas, se comprobó la hermeticidad del depósito y los 

conductos hidráulicos obteniendo una óptima estanqueidad, la funcionalidad de la 

válvula de comando y su sistema de alivio cuando el pistón llega a su máxima 

carrera, además se probaron los tiempos de subida en cada punto del mecanismo, 

tomando en consideración los modelos de autos más comunes en el mercado que 

están en un rango de peso de 1 a 2.5 toneladas, Ej. –Ford Fiesta 1,070 toneladas, 

Ford F150  2,375 toneladas-. 

 

 

El mecanismo elevador electrohidráulico diseñado en este proyecto opera con 

motor eléctrico de 1.5 Kw, 1700 rpm, el voltaje de alimentación está en el rango de 

220V A/C, el ensamble se lo realiza primero con la implantación de plataforma 

principal que es la que va en el piso y soporta todos los componentes, luego se 

procede con la colocación de los elementos más grandes y se finaliza con los 

elementos de potencia. 

 

 

Con la ayuda de una fuente externa de corriente se comprueba el funcionamiento 

del motor y luego el funcionamiento del conjunto. Estas pruebas se las realizan de 

la forma más rigurosa para garantizar el funcionamiento óptimo del sistema ya que 

un pequeño error en ésta parte, podría echar a perder todo el trabajo hasta aquí 

realizado.  
 

 

4.2.1 Prueba sin carga 
 
  
Esta prueba consiste en la elevación del mecanismo sin más carga que el peso de 

su propia estructura, esta elevación se realizó en un tiempo aproximado de 25 

segundos y su descenso fue de alrededor de 50 segundos, teniendo una altura de 

máxima elevación desde el piso de 53 cm. el mismo que se ejecutó con total 

libertad y sin ningún tipo de inconveniente. 
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4.2.2 Prueba con carga 
 
 
Para realizar esta prueba se usó dos modelos de vehículos, el primero un automóvil 

de 1,070 toneladas, el recorrido de subida lo cumplió en un  tiempo de 25 

segundos, y el descenso lo efectuó en 20 segundos, luego se usó una camioneta 

doble cabina -FORD F 150- con un peso aproximado de 2.3 toneladas, la elevación 

se realizó en un tiempo de 25 segundos, y su descenso fue mucho más rápido – 14 

segundos- superando el tiempo de subida. El descenso rápido es debido a que el 

peso del vehículo hace que el aceite del pistón se evacue  rápidamente ya que el 

pistón utilizado es de simple efecto.  

 

 

La altura desarrollada es de 53 cm. medida desde el piso, cabe recalcar que la 

subida fue constante y sin ningún tipo de variación en cuanto a su velocidad. Con el 

vehículo levantado se liberó la presión del sistema, y entró en funcionamiento  la 

barra de seguridad, la misma que soportó toda la carga sin ninguna novedad.  

 

  

4.3   MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO 
 

 

4.3.1 Uso 
 
 

El mecanismo elevador ha sido construido según los estándares y las normas de 

seguridad con un  factor de  n=2. Sin embargo, su utilización puede constituir un 

riesgo pudiendo causar al operario invalidez total o parcial. El elevador debe ser 

utilizado sólo si está en buenas condiciones de trabajo y para los usos para los 

cuales ha sido proyectado, debe ser utilizado sólo por personal que tenga perfecto 

conocimiento de los riesgos que conlleva el uso del mecanismo. Cualquier 

problema de funcionamiento, en particular los que repercuten en la seguridad del 

elevador, debería ser solucionado inmediatamente.  
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El Mecanismo es una composición fácil de ensamblar, proyectado exclusivamente 

para levantar vehículos, la utilización del elevador para otras finalidades no 

indicadas anteriormente, debe ser considerada contraria al uso previsto. Quienes 

fabricamos no podremos ser considerados responsables de los daños causados por 

dicha utilización. El riesgo es enteramente a cargo del usuario. 

 

 

El mecanismo consta de una plataforma de carga que es en donde se asienta el 

automóvil de forma totalmente horizontal con el freno de estacionamiento puesto, 

para luego pulsar el botón de inicio o arranque mostrado en la figura 4.1 que esta 

adosado al motor generador y dejarlo en la altura requerida,  también dispone de un 

mecanismo de seguridad el cual funciona mediante una traba mecánica y es 

accionado automáticamente al subir el elevador, para destrabarlo se debe subir 

completamente y girar su leva inferior mediante una palanca de activación.   

 

 

Figura 4.1  Botón de arranque. 

 
 

 

El descenso se realiza mediante una palanca ubicada en el cuerpo de válvulas, ver 

figura 4.2 la cual se acciona y libera la presión dando lugar a la descarga del aceite 

del pistón al depósito  y por ende su bajada. 
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Figura 4.2  Válvula de alivio. 

 
 
 
4.3.1.1 Ficha Técnica 
 
 

Mecanismo elevador 
Capacidad de carga:      2500 Kg. 
Altura estándar:      10 cm. 
Altura máxima de elevación:     53 cm. 
Peso unidad:                                       250 Kg. 
Diámetro pistón:      3,8 cm. 
Voltaje motor:      230 V/60 Hz. 
Potencia motor:      1,5 Kw. 
 

 

 

4.3.2 Mantenimiento 
 
 
La actividad del mantenimiento es tan antigua como la propia revolución industrial, 

la preocupación por la correcta generación del vapor y el establecimiento de la 

producción aún pareciendo rudimentaria en los inicios, han hecho necesario la 

planificación, organización y el diseño de actividades de manutención o 

entretenimiento. 

http://www.monografias.com/trabajos12/revin/revin.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml�
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4.3.2.1 El mantenimiento preventivo 
 
 
Se considera primario para todo equipo y pretende minimizar el impacto del proceso 

de degradación que sufren los equipos por el mero hecho de estar en 

funcionamiento. Con sus actividades programadas, se persigue el objetivo de 

mantener el mecanismo, en todo instante, con la condición operativa para la cual 

fue diseñada. 

 

 

Al actuar, en términos de parámetros de fiabilidad, sobre la tasa de fallos de los 

componentes del sistema el mantenimiento preventivo contribuye a mantener o a 

aumentar el tiempo hasta el fallo y, en consecuencia, mantener o "aumentar la 

fiabilidad" de dichos componentes, conociendo, no obstante a estar prevenidos de 

que las propiedades de la durabilidad ,la primera que esboza la teoría de la 

fiabilidad , se alcanza desde el diseño ,por tanto el término aumento de la fiabilidad 

es relativo en este sentido. 

 

 

Es preciso inspeccionar con la frecuencia que indica la Tabla 4.1 y 4.2, el 

mantenimiento incluye inspecciones visuales, controles funcionales y limpieza. 

 

 

Los intervalos vienen indicados como sigue: 

 

 

 

Tabla 4.1  Intervalos de mantenimiento. 

 

S:   Semanal 
3M:   3 meses 
12M:   Anual 

 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml�
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Tabla 4.2  Tabla de control. 

Descripción S 3 M 12 

M 
Actividad Comentarios 

Etiquetas de carga e 
 instrucciones                                                               

x   Control visual  

Unidad de control x   Control funcional  

Partes eléctricas x   Control funcional  

Líneas de presión  x   Control visual  

Plataforma  X  Control visual, Corrosión, 

pliegues, aplastamientos 
 

Bujes articulados  X  Control funcional  

Tornillos y tuercas x   Control visual  

Condiciones de las 
Soldaduras 

 X  Control visual 
 

 

Control periódico y 

test 
  X Test efectuado por  

técnico habilitado 
 

Aceite x   Control visual  

Grasa  X  Control visual  

 

 

 

4.3.2.2   El mantenimiento correctivo 
 
 

Por otra parte, un eficiente mantenimiento correctivo tiende, una vez ocurrido el 

fallo, a disminuir o eliminar la indisponibilidad del equipo fallado y en consecuencia 

a mantener o a aumentar la disponibilidad del activo. 

 

 

Es importante señalar que la disponibilidad va a depender tanto de la propia 

disponibilidad de los equipos que la integran como de la adecuación de su diseño o 

interrelación entre dichos equipos para realizar las funciones previstas, en un 

trabajo en armonía con los demás procesos industriales o técnicos con los que se 

vinculan. Dichas tareas como el monitoreo, control e inspección y el diagnóstico; no 

inciden en la frecuencia del fallo; sino en el fallo en sí.  

http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE�
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos15/diagn-estrategico/diagn-estrategico.shtml�
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La utilización de las máquinas es un proceso fundamental en el sistema de 

explotación, su efectividad depende ante todo del modo racional de su uso. En este 

proceso cumplen con una importante función las propiedades que determinan la 

funcionalidad, el rendimiento, la fiabilidad y las tareas del mantenimiento. 

 

 

4.4   DETERMINACIÓN DE COSTOS DE FABRICACIÓN 
 
 

Descripción  Cantidad Precio 
Plancha de 6 mm 1 45 
Platina 160x19 1 122 
Bujes y ejes 1 83 
Tubo 80x40x3 1 92 
Ejes y bisagras 1 6,20 
Cortes y doblado  47 
Pernos de 1/2 plg 8 4 
Pernos de 3/4 plg 8 8 
Grupo generador de presión 1 830 
Pistón  1 320 
Suelda E7018 40 27 
Pintura 1 70 
Mano de obra  700 
Aceite hidráulico 1 100 
Manguera de presión  1 34 
   
 Total 2418.2 $ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE�
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml�
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
El mecanismo resulto costoso, debido a la adquisición de los componentes 

electrohidráulicos que no existían en el país teniendo que ser importados, en cuanto 

a los materiales –planchas, tubos estructurales, platinas, etc.- el precio variaba 

debido a la cotización del hierro.  

 

 

Al proceder con la construcción del mecanismo, este tuvo algunas modificaciones 

debido a la optimización, costo y adquisición de los materiales, teniendo que 

realizar variaciones en diferentes secciones del elevador, pero eso sí, sin modificar 

su funcionalidad y su seguridad, manteniendo todo el tiempo un factor de seguridad  

superior a 2, para estos criterios y cambios efectuados sobre el mecanismo , fue de 

gran ayuda la experiencia de técnicos industriales que con sus conocimientos en la 

rama , nos pudieron dar un apoyo en todo el proceso de construcción y montaje.  

   

 

Al realizar una comparación con maquinaria importada de las mismas 

características existentes en el mercado, El producto es totalmente competitivo en 

cuanto a su rendimiento y funcionalidad, ya que está fabricado con materiales tales 

como: Acero Assab 705 utilizado en los bujes y eslabones, plancha negra en bases 

y  plataformas, en el ensamblaje soldadura eléctrica E 7018 y componentes 

electrohidráulicos de alta calidad, en cuanto al precio del equipo este es superior, 

pero con la fabricación de un número más representativo de elevadores, el precio 

disminuirá considerablemente al no existir desperdicio de materiales. 

 

 

De esta manera es muy gratificante haber concluido el proyecto con satisfacción ya 

que las expectativas creadas durante el diseño y la construcción del mecanismo, 

fueron superadas en gran parte, pudiendo así garantizar la funcionalidad y 

resistencia del elevador para el trabajo que fue diseñado.   
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ANEXOS 
 

Anexo I.  Planos y Detalles (Auto CAD).  
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Anexo II. Hojas de proceso  

 

POS CAN ESC

1-1 1

28 300

1,25

Mecanizado de la pieza hasta dejar 
de medidas dadas en dibujo

3 1,5

2 Corte de agujero CalibradorSuelda Autogena

Fresadora 

Fresa Cilíndrica

1 Corte de plancha a sobremedida 1,25Suelda Autogena

Flexòmetro 

Calibrador

Tiempo Total de Proceso 
4h

Flexòmetro

Calibrador

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08                
Número:               

001
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

DENOMINACION

Base 1

DIMENSIONES 

895 x 790

MATERIAL

Plancha 6 mm

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

890

18
0

78
5

50
0

150

380

100

16
0

140

40
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POS CAN ESC

1-2 1

28 300

28 300

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

002
DENOMINACION

Base 2

DIMENSIONES 

1245 x 117

MATERIAL

Plancha 10 mm

FASE       
No

Fresa Cilíndrica

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMPCROQUIS

Fresadora

DENOMINACION

Realizar chaflanes de 5 x 45o en los 
extremos

VC

3 0,5Calibrador
Fresadora

Fresa Cilíndrica

0,75

Mecanizado hasta dejar de medidas 
establecidas en dibujo

2 Flexòmetro 0,75

1
Cortar plancha de 10mm con 
sobremedida para mecanizado 
posterior

Suelda Autogena Flexòmetro

Tiempo Total de Proceso 
2h

1240

1
1
5

1
05
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POS CAN ESC

1-3 1

24 300

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

003
DENOMINACION

Base 3

DIMENSIONES 

895 x 355

MATERIAL

Plancha  6mm

Fresa Cilíndirica

rpm TIEMP
FASE       
No

CROQUISDENOMINACION

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Cortar de forma con sobremedida 
para mecanizado posterior

VC

Mecanizado hasta dejar de medidas 
establecidas en dibujo

2 Flexòmetro
Fresadora

1,25

Tiempo Total de Proceso 
2h 15m

1 Suelda Autògena Flexòmetro 1

890

1
7
0

3
5
0

150

388115
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POS CAN ESC

1-4 8

2 Fresado de caras de R 12

Flexòmetro

Calibrador

Calibrador3
Taladrado de agujero de diámetro 24 
mm

16 150

Entenalla

Taladro

Brocas

Fresa Cilíndrica

Entenalla
28 300

FASE       
No

DENOMINACION

1 Corte de Perfil de Longitud 50 mm

Tiempo Total de proceso  
1h 15m

rpm TIEMP

MATERIAL

0,25

0,5

VCCROQUIS

Entenalla

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

0,5

DENOMINACION

Sporte-Pasador del Eslabòn

DIMENSIONES 

Long: 50Perfil C 175x60x6

Sierra de Arco

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO                     
ORELLANA DANNY

Fecha:           

junio/08                
Número:               

004

50

Ø
24

R12
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POS CAN ESC

1-5 2

24 650 1,5

Brocas

Entenalla

Fresadora      
Fresa Cilíndrica

Calibrador 0,25

Flexòmetro

VCCROQUISDENOMINACION

240

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

005
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Plancha 8 mm

3
Desbastar en fresadora hasta dejar 
de las medidas y forma 
correspondientes a las partes

Flexòmetro

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION

Soporte-Eje del Pistón

DIMENSIONES 

147 x 127

MATERIAL

14

0,75

2
Cortar plancha en forma de triangulo 
para parte central

Soldadora 
Autògena

Flexòmetro 0,5

1
Cortar plancha en forma de  trapecio 
para parte principal

Soldadora 
Autògena

4 Realizar agujero en parte central

R2
0

Ø24

5

125 40

14
5

1
0
5
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0,5

0,25

Tiempo Total de Proceso 
3h 45m

Cepillo de Acero

Lima

HERRAMIENTAS
CROQUIS VC

Martillo

Soldadora Flexòmetro

Realizado por:                             
CACERES VINICIO            
ORELLANA DANNY

Fecha:           

junio/08                
Número:               

005
FASE       
No

DENOMINACION

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TIEMP
Trabajo Control

rpm A

Mecanismo Electro Hidraúlico CICLO DE OPERACIONES

5

6 Limpiar escoria

Soldar parte central a  parte principal 
de acuerdo a medidas de dibujo
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POS CAN ESC

1 1

2

Tiempo Total de Proceso 
1,15h

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

rpm TIEMP
FASE       
No

DENOMINACION

Conjunto Base

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

Fecha:           

junio/08                
Número:               

006
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Soldado de base2 a bases 1 y 3

CROQUISDENOMINACION VC

Soldadora Eléctrica 0,5

1
Soldado de soporte pasador de 
Eslabones en las bases 1 y 3

Soldadora Eléctrica 0,75

129,28
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POS CAN ESC

2-1 8 Long: 162

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION DIMENSIONES MATERIAL

Varilla Redon 40 mmBuje-Eslabon

Torno

Cuchilla Refrentar

rpm TIEMP
FASE       
No

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

007

Entenalla

Sierra de Arco

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CROQUISDENOMINACION

750

1

VC

Calibrador

Broca 10 mm 

Torno

0,25Cortar varilla de longitud de 162 mm Flexòmetro

0,5

3 Realizar agujero de D 20 mm 16 450 Calibrador 0,5

2
Refrentar caras hasta dejar de 
longitud 160 mm

28

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

160,00

40,00

20,00
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POS CAN ESC

2-3 2

24 300

0,25

2
Fresado de caras hasta dejar platina 
de largo 40 mm

Fresa Cilíndrica Flexòmetro 1

1
Sujecion en fresadora mediante 
bridas

Llave de boca 
corona

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08               
Número:               

009
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Platina 140 x 20

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION

Soporte-Bujedel Eslabon Delantero

DIMENSIONES 

Long: 42

MATERIAL

1
4
0

40

ESPESOR 20
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POS CAN ESC

2-2 2

24 300

0,25

2
Fresado de caras hasta dejar platina 
de largo 520 mm

Fresa Cilíndrica Flexòmetro 1

1
Sujecion en fresadora mediante 
bridas

Llave de boca 
corona

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

008
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Platina 140 x 20

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION

Eslabon Delantero

DIMENSIONES 

Long: 522

MATERIAL

520

1
4
0

20
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POS CAN ESC

2 2

0,25

2 1

1

Soldar Bujes al cuerpo principal 
según especificaciones

Soldar Soporte-Buje a Soporte-
Principal según especificaciones en 
dibujo

Soldadora Flexòmetro

Flexòmetro

VC

Fecha:           

junio/08                
Número:               

010
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Soldadora

rpm TIEMP
FASE       
No

CROQUISDENOMINACION

DENOMINACION

Conjunto Eslabon Delantero

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

5x5
5x5

5x5
5x5

5x5
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POS CAN ESC

3-1 2

24 300

0,25

2
Fresado de caras hasta dejar platina 
de largo 480 mm

Fresa Cilíndrica Flexòmetro 1

1
Sujecion en fresadora mediante 
bridas

Llave de boca 
corona

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

011
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Platina 140 x 20

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION

Eslabòn Posterior

DIMENSIONES 

Long: 482

MATERIAL

480

1
4
0

ESPESOR 20
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POS CAN ESC

3 2

1
Soldar Bujes al cuerpo principal 
según especificaciones

1 Soldadora Flexòmetro

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08                
Número:               

012
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Subconjunto

rpm TIEMP
FASE       
No

Tiempo Total de Proceso 
1h 

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DENOMINACION

Conjunto Eslabòn Posterior

DIMENSIONES MATERIAL

5x5
5x5 5x5

5x5

10

20
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POS CAN ESC

4-1 3

Fresa Cilíndrica

Entenalla

Flexometro

Calibrador

Tiempo Total de proceso  
1h 15m

Calibrador 0,5

Entenalla

Taladro

Brocas

3
Taladrado de agujero de diámetro 24 
mm

16 150

2 Fresado de caras de R 20 28 300

VC

0,25

0,5

FASE       
No

DENOMINACION

1
Corte de Platina de 65 mm de 
longitud

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

MATERIAL

CROQUIS

Entenalla

Sierra de Arco

DENOMINACION

Sporte-Pasador del Pistòn y Barra

DIMENSIONES 

Longitud 65Platina de 45 x 10

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO                       
ORELLANA DANNY

Fecha:           

junio/08                
Número:               

013

45

6
5

24

R2
0

Espesor 10 mm
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POS CAN ESC

4 1

Flexòmetro 1

1 Soldadora Flexòmetro 1

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

2

3 Soldadora

CROQUISDENOMINACION

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Fecha:           

junio/08                
Número:               

014
DENOMINACION

Conjunto-Plataforma-Principal

Soldar tubos internos y soportes del 
pasador a la estructura armada en la 
fase anterior

Soldar tubos centrales a tubos de 
extremos

Tiempo Total de Proceso 
2h 30m

Soldar soportes de eje a tubos 
centrales de acuerdo a medidas del 
dibujo

VC

Soldadora Flexòmetro 0,5

A A

5 50x50

5x5

5x5

690

2
4
7

5x5

1
13 25

5x5
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POS CAN ESC

5-1 2

1,5

3 Suelda Autògena Flexòmetro 0,5

2

Suelda Autògena Fleòmetro 1,5

1 Suelda Autògena Flexòmetro 1

Flexòmetro

Flexòmetro        
Calibrador

Taladro         
Brocas

Cortar 6 tramos de medida 444 mm 
x 102 mm

Realizar agujeros en plancha 
principal de acuerdo a medidas en 
dibujo

4

Cortar 1 tramos de medida 1252 mm 
x 62 mm

0,75

Soldar tramos a parte principal de 
acuerdo a medidas de dibujo

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

015
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

CROQUISDENOMINACION

Cortar plancha de medida 1252 mm 
x 616 mm

VC

5 Suelda Electrica

DENOMINACION

Plataforma-Lateral

DIMENSIONES MATERIAL

Plancha de 9 mm

Tiempo Total de Proceso 
5h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

1250

6
1
4

4
4
2

1
0
0

16

9

5
3
9

230 230 230 220

250 250 250 250

60

16

250 250 250 250
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POS CAN ESC

5-2 8

0,5

3 Realizar agujero de D 10 mm 16 450 Calibrador 0,5

2
Refrentar caras hasta dejar de 
longitud 100 mm

28 750

1 Cortar Varilla de Longitud 102 mm Flexòmetro 0,25

Broca 10 mm 

Torno

Calibrador

VCCROQUISDENOMINACION

Fecha:           

junio/08                
Número:               

016

Entenalla

Sierra de Arco

DENOMINACION

Pasador-Rampa

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

Torno

Cuchilla Refrentar

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

DIMENSIONES 

Long: 102

MATERIAL

Varilla Redon 20 mm

100 20

10
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POS CAN ESC

5 2

Flexòmetro 1,251 Suelda Electrica

VCCROQUISDENOMINACION

Soldar pasadores-rampa a plataforma 
lateral de acuerdo a medidas en 
dibujo

Fecha:           

junio/08               
Número:               

017
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

FASE       
No

DENOMINACION

Conjunto Plataforma Lateral

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

5x5
5x5

5x5
5x5

5x5
5x5

5x5
5x5

2
5
1
,5

0

9
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POS CAN ESC

6 1

45 750

150 Calibrador 0,5

1 0,25Flexòmetro

Cortar varilla redonda de D 40 de 
longitud 50 mm

2 Flexòmetro 0,25

Torno

Brocas

Entenalla

Sierra de Arco

Torno Calibrador

3
Fresado de caras hasta dejar varilla 
de largo 760 mm y de la forma en el 
dibujo

Fresa Cilíndrica Flexòmetro

4
Refrentado de varilla redonda hasta 
dejar de longitud 50 mm

45 800

1

0,5

VC

Cortar varilla de 65 x 45 de longitud 
762 mm

CROQUISDENOMINACION

5
Realizar agujero de D 24 mm en 
varilla redonda 

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpm TIEMP

12

FASE       
No

Entenalla

Sierra de Arco

DENOMINACION

Barra-Seguridad

DIMENSIONES 

760x45

MATERIAL

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

018

760

4
5

5x5
5x5

6
5



Cáceres Ortuño, Orellana Murillo              136 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIEMP

6 0,5

FASE       
No

DENOMINACION CROQUIS VC rpm A
HERRAMIENTAS

Tiempo Total de Proceso 
3h

Trabajo Control

Suelda Electrica Flexometro

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Soldar varilla redonda a platina de 
acuerdo a medidas en dibujo

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

018
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POS CAN ESC

7-1 1

1 0,5

3 Realizar agujero de D 24 mm 14 450

Refrentado de caras hasta dejar 
longitud de 100 mm

0,25Calibrador

0,25Calibrador28 750

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

019
DENOMINACION

Soporte-Pasador-Pistón

DIMENSIONES 

Long: 102

MATERIAL

Varilla D 50 mm

2

Sierra

rpm TIEMP
FASE       
No

Cortar varilla de longitud 102 mm

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
CROQUISDENOMINACION VC

Flexòmetro

Torno

Cuchilla Refrentar

Brocas

Torno 

Tiempo Total de Proceso 
1h

100

50

24
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POS CAN ESC

7 1

2

28 6501 Desbastar extremo de pistón 

Suelda Electrica Calibrador

Tiempo Total de Proceso 
45 m

Calibrador

0,5

0,25

VC

Soldar soporte a piston de acuerdo a 
medidas de dibujo

Fecha:           

junio/08                
Número:               

020
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Fresadora

Fresa Cilíndrica

rpm TIEMP
FASE       
No

CROQUISDENOMINACION

DENOMINACION

Conjunto-Pistón

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO         ORELLANA 
DANNY

60

5
,2

6
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POS CAN ESC

8-1 4

24 300

Tiempo Total de Proceso 1 
h 15 m

Flexòmetro 1

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO                
ORELLANA DANNY

Fecha:           

junio/08                 
Número:               

021
DENOMINACION

Soporte Móvi

DIMENSIONES 

302 x 202

MATERIAL

Plancha de 6 mm

2
Fresado de caras hasta dejar plancha 
de dimensiones 300mm x 200 mm

Fresa Cilíndrica

TIEMPDENOMINACION

Sujecion en fresadora mediante 
bridas

1
Llave de boca 

corona

FASE       
No

CROQUIS

0,25

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
rpmVC

200

3
0
0
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POS CAN ESC

8-2 4

16 450Realizar agujero de D 10 mm

1 Cortar Varilla de Longitud 202 mm

2
Refrentar caras hasta dejar de 
longitud 200 mm

28 750

Torno

Calibrador 0,5

Broca 10 mm 
Calibrador

Flexòmetro

3

DENOMINACION

Tiempo Total de Proceso 
1h 15m

0,5

Fecha:           

junio/08                
Número:               

022
NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control

Cuchilla Refrentar

rpm

Torno

Varilla Redon 20 mm

Entenalla

Sierra de Arco

TIEMP
FASE       
No

VCCROQUIS

0,25

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO                  
ORELLANA DANNY

DENOMINACION

Pasador-Rampa-Móvil

DIMENSIONES 

Long: 202

MATERIAL

200
20

10
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POS CAN ESC

8 4

2 0,25

0,25

Limpiar escoria 

1 FlexòmetroSoldadora
Soldar pasador a rampa movil de 
acuerdo a medidas de dibujo

UNIVERSIDAD DEL AZUAY                                                                                                                       
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA                                                                                                 

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CICLO DE OPERACIONESMecanismo Electro Hidraúlico

Realizado por:                             
CACERES VINICIO                   
ORELLANA DANNY

Fecha:           

junio/08                
Número:               

023
DENOMINACION

Conjunto-Rampa-Liviana

DIMENSIONES MATERIAL

Subconjunto

Tiempo Total de Proceso 
30 m

rpm TIEMP
FASE       
No

NOTAS

A
HERRAMIENTAS

Trabajo Control
CROQUISDENOMINACION VC

Cepillo Acero

Martillo

50 5

5x5
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Anexo III. Tabla de materiales   
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