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RESUMEN

Proyecto de mejora de un sistema de elevacion de automéviles, del tipo montacargas accesible
solo para cargas”, para una carga maxima de 20 000 N, para viviendas unifamiliares.

Tras analizar algunos de los sistemas de elevacién existentes se redisefia un mecanismo
conforme a normativas que rigen este tipo de equipos, cumpliendo completamente con UNE-EN
81-31.2011y el Reglamento de Seguridad de Maquinas, Directiva 2006/42/ CE. Esta maquina elevara
una carga, principalmente para vehiculos del tipo SUV, entre dos plantas, con el fin de conectar
espacios a diferentes cotas.

Este proyecto se compone de una Memoria, acompanada de anexos, calculos justificativos
de los elementos seleccionados, manual de uso de la maquina, pliego de condiciones que garantiza
una correcta ejecucion de todas las partes que intervienen en la obra, conjunto de presupuesto y
planos relevantes.

Palabras clave:

Elevadores; accionamientos hidrdulicos; aparcamiento; accionamiento indirecto;
montacargas.
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SUMMARY

Project to improve a car lifting system, of the “lifts for the transport of goods only”, for a
maximum load of 20,000 N, for single-family homes.

After analyzing some of the existing lifting systems, a mechanism is redesigned in
accordance with regulations that govern this type of equipment, fully complying with UNE-EN 81-
31.2011 and the Reglamento de Seguridad de Méquinas, Directiva 2006/42 /CE. This machine will

lift a load, mainly for SUV vehicles, between two floors, to connect spaces at different levels.

This projectis madeup of a abstract, accompanied by annexes, supporting calculations of the
selected elements, machine use manual, bid specifications that guarantee correct execution of all the
parts involved in the work, a set of budget and relevant plans.

Keywords:
Elevators; hydraulic drives; parking; indirect drive; lifting system
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RESUM

Projecte de millora d'un sistema d'elevacié d'automobils, del tipus muntacarregues accessible
solo per a carregues, per a una carrega maxima de 20 000 N, per a habitatges unifamiliars.

Després d'analitzar alguns dels sistemes d'elevacié existents es redissenya un mecanisme
conforme a normatives que regixen este tipus d'equips, complint completament amb UNE-EN 81-
31.2011 i el Reglament de Seguretat de Maquines, Directiva 2006/42 / CE. Esta maquina elevara una
carrega, principalment per a vehicles del tipus *SUV, entre dos plantes, amb la finalitat de connectar
espais a diferents cotes.

Este projecte es compon d'una Memoria, acompanyada d'annexos, calculs justificatius dels
elements seleccionats, manual d'as de la maquina, plec de condicions que garantix una correcta
execucio de totes les parts que intervenen en l'obra, conjunt de pressupost i plans rellevants.

Paraules clau:

Elevadors; accionaments hidraulics; aparcament; accionament indirecte; muntacarregues.
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Area nominal en de la seccién de la placa de anclaje en el eje del agujero[mm?]
Area a cortadura del tornillo [mm?]

Area de los cordones de soldadura abatidos [mm?]

Area de la guia [mm?2]

Area neta de la seccion de la placa de anclaje en el eje del agujero [mm?2]

Area del vastago del cilindro seleccionado [mm?2]

Ancho de la placa de anclaje [mm]

Diametro del cilindro teérico [mm)]

Diametro del cilindro teérico [mm)]

Anchura de la base de la pala de la guia

Moédulo elastico del acero 210 [MPa

Resistencia de célculo al cortante del tornillo[N]
Fuerza vertical del paracaidas

Fuerza en el eje x

Fuerza en el gjey

Resistencia a traccion del material

Resistencia ultima a traccién del tornillo

Resistencia del calculo del acero [MPa]

Tension de limite elastico [MPa]

Valor de la gravedad 9,81 [m/s?]

Distancia vertical entre rodaderas [m]

Altura de la placa de anclaje en el punto de médxima flexién [mm]
Inercia de la placa de anclaje [mm4]

Inercia de la barra de suspension [mm#4]

Suma de la inercia de I« e Iy de conjunto cordén de soldadura
Inercia del vastago de cilindro seleccionado [mm¢]
Inercia respecto del eje x

Inercia respecto del eje y

Radio de giro [cm]

Momento de inercia [mm¢]

3. Factor de impacto para paracaidas del tipo rodillo
1,2. Factor de impacto para uso normal

Longitud entre apoyos de la guias [m]

Longitud méxima sometida a pandeo [mm)]

Longitud de pandeo del cilindro [mm]
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M.
Mei rd
My

Npira

N. u,Rd

tmin

Ymo

Ym2

Ofr

Momento méximo de la placa de anclaje [MPa]

Momento de calculo de la viga [N - m]

Momento respecto al eje x [MPa]

Momento respecto al eje y [MPa]

Resistencia plastica de calculo de la seccién bruta
Resistencia tltima de calculo de la seccién transversal neta
Numero de guias

Numero de cables

2. Cortadura doble

Peso de la cabina, carga externa y conjunto de suspension
Presion del circuito hidraulico

Masa de la cabina [Kg]

Masa de la carga externa [Kg]

Caudal en la conduccion [m3/s]

Seccién interna de la tuberia [m2]

Tension del cable [N]

Menor valor entre la suma del ancho de los anclajes de los cables o la suma de la suma
del ancho de los cables

Velocidad del aceite en la conduccion [m/s]

Modulo resistente elastico de la viga a estudiar [cm?]

Modulo resistente elastico de la placa de anclaje en el punto de maxima flexion [cm3]
Modulo resistente elastico respecto del eje x [cm3]

Modulo resistente elastico respecto del eje y [cm3]

Posicién del centro de masa de la cabina [m]

Posicion del centro de masa de la carga externa [m]

Distancia del eje neutro al punto mas alejado de la seccion

Posicién del centro de masa de la cabina [m]

Posicion del centro de masa de la carga externa [m]

Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material con valor 1, 05

Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia altima del material o seccién
con valor 1, 25

Factor de seguridad
Coeficiente de esbeltez
Esfuerzo de flexién de la placa de anclaje [MPa]

Esfuerzo combinado [MPa]

Esfuerza de flexion en la base de la pala [MPa]
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o Esfuerzo normal al plano de la garganta
Ok Esfuerzo de pandeo [MPa]

Operm  Esfuerzo permisible [MPa]

Ot Esfuerzo de tension del cable [MPa]

Oy Esfuerzo de flexién respecto al eje x [MPa]

oy Esfuerzo de flexién respecto al eje y [MPa]

Tq Esfuerzo paralelo al cordén de soldadura en el plano de la garganta

Tn Esfuerzo perpendicular al cordén de soldadura en el plano de la garganta
T Ntmero pi

w Valor omega
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Memoria

1. MEMORIA

1.1 ANTECEDENTES.

En Espana el aparcamiento en la via publica se estd viendo reducido tanto por la
peatonalizacion, como por la designacion de estos a aparcamiento de tiempo limitado.

Por consiguiente, es interesante estudiar sistemas de elevacion en espacios reducidos para
fincas que dispongan de un sétano o de una planta a diferente nivel al de la calle utilizable como
aparcamiento.

La idea de este proyecto surge a raiz de que dentro de una propiedad privada, en la ciudad
de Tudela (Navarra), existe un montacargas que fue construido en la década de los setenta y se
encuentra en un estado peligroso para su utilizacién por falta de medidas de seguridad, tanto
medidas anticaidas de personas como de desplome de la cabina.

Figqura 1. Montacargas original.
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Memoria

Este montacargas hidrdulico de accién indirecta, del que parte la idea para este proyecto, no
cuenta con ninguna identificacién sobre las especificaciones para el que fue disefiado. Aplicando
ingenieria inversa, los accionamientos permitirian elevar 3500 kilogramos, pero debido a la
cuadricula de la cabina la carga no puede estar concentrada.

En este mecanismo, la cabina esta guiada mediante unas rodaderas que se apoyan sobre el
alma de los pilares y el sistema de suspension sobre una barra rectangular que hace la funciéon de
guias soldadas sobre este mismo alma.

1.2 OBJETO

Mejora de un prototipo de montacargas solo para cargas cumpliendo conla normativaactual,
disefiando con las condiciones para elevar un vehiculo de 20 000 Newtons entre dos plantas. A su
vez podra ser utilizado para otro tipo de cargas siempre y cuando no sobrepase la concentracién de
cargas definida en los calculos.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El disefio del proyecto sigue las directrices de la Asamblea General de Naciones Unidas
intentando en la medida de lo posible cumplir los objetivos de desarrollo sostenible.

- 8 Trabajo decente y crecimiento econémico.

La mayoria de los proveedores de este proyecto tanto de materia como de mano de obra se
realizan con empresas y personal de la zona favoreciendo el crecimiento, reduciendo la
contaminacién por transporte y generando trabajo de alto valor afiadido.

Este tipo de proyectos puede derivar en desarrollar puestos de trabajo continuos de
mantenimiento de este tipo de maquinarias, asi como de trabajos temporales de soldadura y obra,
por lo que se apoyaré al incremento del PIB del pais y al desarrollo de trabajos productivos.

- 11 Ciudades y comunidades sostenibles:

Este tipo de proyectos van en direcciéon de dar solucién a espacios bajo tierra, que sean
utilizables como garajes por lo que favorece la reduccion de espacios publicados destinados solo al
aparcamiento de coches.

Taly como indica Naciones Unidas se prevé que un 70% de la poblacion viva en ciudades en
2050 por lo que la demanda de aparcamientos en centros urbanos esta en auge, este proyecto se
adelanta a la evolucién de este mercado, dando solucion a problemas que presentan edificios en el
centro de las ciudades.

- 12 Produccién y consumo responsable:

Dentro de los criterios de seleccion de proveedores de los componentes, se ha tenido en
cuenta que las empresas sean responsables y sostenibles, como ejemplo de una de las empresas
seleccionada como proveedor esta Acelormittal que dentro de su produccion fabrica acero XCarb®
reciclado y producido de forma renovable en Espafia. Al seleccionar los componentes de esta
maquina teniendo en cuenta el compromiso con el medio ambiente y el consumo responsable se
presiona indirectamente al resto de empresas a que se alineen con este objetivo.

GIM-EPSA 17



Memoria

Esta maquina se a disefiado intentado producir la menor huella carbono posible, la impulsion
se realiza mediante energia eléctrica y se compromete a reciclar todos los componentes ligados a la
construccion.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO.

El desarrollo de este proyecto es el redisefio de la cabina cumpliendo con la normativa de
seguridad y la dimensiones para el fin definido, seleccién y disefio sistema de elevacién, asi como
de la estructura portarte que soportara y guiard al montacargas, definir la preparacién para la
fabricacién y la selecciéon de los componentes.

1.4 JUSTIFICACION.

Los calculosse hanrealizado cumpliendo con la normativa querigen este tipo de elevadores,
para las partes que no son definidas por esta, se han basado en normativas mas exigentes para
proteger la seguridad personal y material. Ademas de comprobar que los proveedores fabrican
cumpliendo su normativa que les corresponde.

1.5 REGLAMENTACION Y NORMATIVA UTILIZADA.
Este proyecto se ha basado en las siguientes normativas:

e (Codigo Técnico de la Edificacién, documentos basicos de seguridad estructural del acero
(CTE-DB-SE-A). Real decreto 1371/2007.

e UNE-EN 81-31:2011 Reglas de seguridad para la fabricaciéon e instalaciéon de
montacargas. Montacargas inicamente para el transporte de mercancias. Parte 31:
Montacargas accesibles s6lo para cargas.

e UNE-EN 81-50:2020 Reglas de seguridad para la construccién einstalacién de ascensores.
Exdmenes y ensayos. Parte 50: Reglas de disefio, calculos, exdmenes y ensayos de
componentes de ascensor.

¢ Reglamentode Seguridad de Maquinas, Directiva 2006/42/ CE (Real Decreto 1644 /2008).

1.6 PROPUESTA DE PRESTACIONES Y TAMANOS FUNCIONALES

Al basarse el disefio para un vehiculo de maximo 20 000 Newtons, se entiende que las
dimensiones minimas de un vehiculo de estas caracteristicas seran 4,5 metros delongitud, 1,8 metros
de ancho y una altura de 2 metros. El limitante de este disefio es el espacio en el que estard alojado
el montacargas que tendra unas dimensiones de 3 metros de ancho y 4,802 metros de largo.

Enel casodeestudio la elevacion cubrira dosnivelesseparados 3,904 metrosyla altura desde
foso hasta el techo es de 7,9 metros y se considerara suficiente que se complete este movimiento en
un minuto.

Esta previsto que su utilizacién sea puntual, con no mas de 10 desplazamientos al dia.

GIM-EPSA 18
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Figura 2. Esquema hueco del montacargas.

La marca 1 indica que este serd el acceso desde la planta calle y la marca 2 es la entrada a un
s6tano amplio que se podria destinar como aparcamiento. Este espacio tiene 3 metros de ancho.

1.7SISTEMA DE ELEVACION

PROPUESTAS DE PARTIDA

Para la elevacién en espacios reducidos de este tipo se estudian los siguientes mecanismos
para elegir el mas idéneo.

Elevacion hidraulica de accionamiento directo:

— 2
.

.:__ 5

‘“'_iﬁ__lr_i 3 | _—

Figura 3. Traccion hidraulica directa [1]

Este compuesto por un grupo tractor, un bloque de valvulas de control y el cilindro. Se
podria enumerar entre sus ventajas que este grupo tractor puede estar ubicado en cualquier sitio de
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la instalacion, que el empuje estaré directamente sobre el suelo. Por esto no requerira ni de cuarto
de méquinas ni de contrapeso.

Por otra parte, la instalaciéon de este piston requiere la construccién de un alojamiento en el
suelo, no es utilizado para grandes desplazamientos, ni para requerimientos de altas velocidades.

Dentro de este sistema habria que comentar la opcién de pistones telescépicos que
multiplicarian el recorrido del montacargas, pero actualmente esta en desuso debido al coste de
fabricacion.

Elevacion hidraulica indirecta:

Figura 4. Traccion hidrdulica indirecta [1]

La elevacion hidrdulica de accionamiento indirecto estara compuesta por los mismos
elementos que la elevacion por accionamiento directo pero la traccion se realizard mediante un
mecanismo de poleas y cables que genera una transmisiéon diferencial, las ventajasserdnlas mismas,
pero con una mayor capacidad de desplazamiento y sin ser necesario realizar un alojamiento para
el piston.

Este sistema tiene como desventaja un nimero mayor de componentes y a vez mayor precio

GIM-EPSA 20
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Sistema de elevacion eléctrica por adherencia:

La cabina estard apoyada sobre unas guias, una polea tractora generara el movimiento a
través de los cables. Este mecanismo implica la construccién de un cuarto de maquinasy para que
la polea tractora trabaje este sistema, habria que instalar un contrapeso

Fiqura 5. Accion eléctrica por adherencia. [1]

Es mecanismo podra alcanzar altas velocidades y recorridos grandes, pero tendra como
limitacién la proporciéon de carga que podra elevar que comparando con la accién hidraulica esta
sera menor

Sistema de elevacion por cremallera:

La elevacion por cremallera que se compone de un motor eléctrico normalmente
acompafiado de una caja reductora de la cual depende un engranaje. Este engranaje recorrera la
cremallera por lo que el grupo motriz estara instalado en la cabina.

Este sistema facilita la elevacion de carga para grandes alturas, la estructura que soporta la
cremallera ocupard una parte considerables espacio de hueco del montacargas.

Muy utilizado en los montacargas temporales de la construcciéon y normalmente estan
disefiados para bajas velocidades y cargas.

1.8 ANALISIS DE LAS PROPUESTAS.
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Dentro de las propuestas presentadas se decide continuar con el estudio de un sistema de
elevacion hidrdulica de accion indirecta, debido a que los requerimientos de velocidad no son
elevados, el espacio es limitado y el hueco del montacargas ya esta construido.

1.9 DESCRIPCION GENERAL DE ELEVACION

El espacio donde se aloja la estructura conectara el nivel de planta calle, 0, con el nivel -1 que
da acceso a un espacio disponible como almacén o aparcamiento. Este espacio cuenta con una
entrada enelnivel 0 conacceso directo desde la via ptblica. El acceso a la planta inferior una escalera
oculta mediante una tapa metélica en el centro de la planta 0. Por este motivo se decide colocar la
central hidraulica (representada como una caja azul) a 1 metro de acceso al montacargas, por
seguridad, y pegado a la pared para no interferir con las escaleras.

La planta inferior tendra acceso a la cabina por las dos direcciones, por la parte izquierda de
la imagen, sera para el acceso de la persona. El acceso de la parte derecha, de la imagen, conecta a
un espacio amplio destinado al aparcamiento.

Fiqura 6. Maquina y espacio general.
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El sistema de elevacion se puede dividir en seis partes:

e Plataforma: Es el espacio donde se colocara la carga.

Fiqura 7. Conjunto plataforma

e Sistema de suspensién: Es un conjunto que soporta un sistema de poleas y cables que
suspenden la plataforma y transmite la fuerza del cilindro.

Figqura 8. Conjunto suspension.
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Sistema de elevacion: Este estara compuesto de dos cilindros hidraulicos empujados
por una misma central hidrdulica, cada cabeza del cilindro estard unido mediante un
pasador al sistema de suspension

Cerramiento en el acceso: Es necesario por la seguridad, que el hueco del elevador
solo sea accesible cuando la plataforma este en la planta deseada.

Sistema de seguridad: Se compone de un sistema paracaidas del tipo rodillo que
detendrd el movimiento incontrolado de la plataforma, independientemente del
origen de este movimiento.

Estructura portante: Un conjunto de barras apoyadas en pared y suelo del edificio
que soportan las guias sobre las que se desliza este montacargas.

Figura 9. Conjunto estructura portante y guias.

1.10 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.

ESTRUCTURA PORTANTE

GIM-EPSA
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La estructura portante es la encargada de soportar las guias, la cual se construira con cuatro
vigas HEB 140 unidas por la parte superior mediante tubos cuadradosISO 80 x 3, esta estructura
estara sujetada a la pared en el punto medio de los pilares y al suelo mediante placa de anclaje (ver
en el plano 10010).

Las vigas HEB seran modificadas, se le realizaran agujeros de 13 milimetros de didmetro en
para soportar las guias que deberan comenzar a una cota de 100 milimetros respecto al suelo.

Las bases los pilares placas cuadradas de 300 x 10 milimetros, las cuales estan unidas al
hormigén mediante 4 pernos con taco quimico.

La solucion definida para los apoyos en la pared es soldar al alma de cada viga HEB un tubo
cuadrado ISO 80 x 3, terminado con una placa de anclaje cuadrada de 250 x 10 milimetros, con el
mismo procedimiento de unién que las bases de los pilares.

GUIAS

Las guias de todos los sistemas de elevacién son comunes y estan regidas por la norma ISO
7465, para este caso se ha seleccionado un conjunto de 12 guias T89-B, se instalardn 3 en cada pilar
metalico. Tal y como indica la normativa estas guias pueden no ser mecanizadas debido a que le
montacargas en ningtn caso superara los 0,4 m/s.

Componente | Guias T89-B | N2 Ficha | 1
Descripcion Guias cepilladas 1SO 7465 de 2,5 metros de longitud

Fabricante SAVERA Modelo T89-B
Cantidad 12
Imagen
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Enlaces |

Pagina web
Comentarios | Atornilladas con M12

ELEMENTOS DE GUIADO

La plataforma sera conducida sobre las guias mediante unas deslizaderas y rodaderas del
fabricante MACLA.

Seran instaladas un total de 8 rodaderas en la plataforma y 2 deslizaderas en cada barra de
suspension.
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Lasrodaderas transmiten lasfuerzas debido al descentramiento dela carga externa, evitando
que la plataforma vuelque, las deslizaderas compensan la diferencia de tension entre cables.

Componente | Rodadera | N2 Ficha | 2
Descripcion | Elemento rodante que guia la plataforma.

Fabricante MACLA Modelo | ASA.0895
Cantidad 8
Imagen

Rueda: VULKOLLAN® Soporte: Aleacion de Aluminio

{*)La carga de la rueda central
debera calcularse con un factor
de 0,8 cuando no se apoye
todo el ancho de rodadura

en todo el perfil.
Recomendamos dejar una
holgura de 0,1 a 0,5 mm.

entre ruedas y pula.

AR 1

Q
o

carga Capacidad de carga (N

de Codigo @D xb|Peso| ala velocidad (ms) Dimensiones de montaje
rotura 063 | 10 | 25 A B [C]Jld E
ASA.0895 BOx25 | 3,60 1.830]1.790 | 1.480 | max.103 | 130 | 110 | 4 max. 177
ASA 0896 100x25] 5,10 ] 2.360 | 2.310| 1.910 | max.123 | 135 | 130 | 4 max.217
40 kN |ASA.0897 125x25| 7,10 3.120 ]| 2.980 | 2.570 | max.149 | 146 | 153 | 2 max.267
125x30 3.300] 3.100 | 2.800 |carga admisible en las ruedas laterales
ABA.0008 120x30 450 2.790| 2.730 | 2.330 [carga admisible en la rueda central (*)

Enlaces |

s .

Pagina web

Comentarios |

Sera instalado con tornillos M15
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Componente | Deslizadera TPU-PE180 N Ficha 3

Descripcion | Elemento deslizante que guia la barra de suspensidn. Es un conjunto de 3
elementos. Compuesto por un soporte de aluminio, una capa intermedia de
poliuretano que reduce vibraciones y ruidos y una capa en contacto con la
guia de polietileno de ultra alto peso molecular aditivado con bisulfuro de

molibdeno
Fabricante MACLA Modelo IGCUL16IG
Cantidad 2 ASA.0159
AGA.0016 PE

Imagen

18003

Enlaces |

s .

Pagina web
Comentarios |
No requiere de lubricacién debido a la tecnologia de los compontes y estara anclado con

tornillos M12. La carga admisible segln indica es 25 KN.

ACCIONAMIENTOS.

Los cilindros hidraulicos de doble efecto se ha seleccionado dentro de la gama que ofrece la
empresa Rexroth con 2,3 metros de longitud. Con el fin de reducir las cargas en la cabeza en cilindro
se le instala una cabeza articulada.

Es importante mencionar, para posicionar los cilindros en obra se debera construir un
suplemento de hormigén para que la parte inferior de estos se encuentra a una cotarespectoal punto
mas bajo de foso de 778 milimetros, con el fin de evitar cualquier interferencia entre las barras
antivuelco y las barras de suspension.
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Componente Cilindro hidraulico Ne Ficha 4
Descripcion Cilindro hidraulico de doble efecto con apoyo mediante placa rectangulary
cabeza articulada CGKD 50. Diametro de pistén 100 milimetros, 56
milimetros de didmetro de vastago y 2300 milimetros de carrera

Fabricante REXROTH Modelo | CDM1MF2/100/56/2300A3X/B31CKUMW
Cantidad 2
Imagen
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c B0 = l_ 96 _EL 3 .
B Grease nipple cone form A to DIN 71418 ||
:u..-.m.. Tocation w6 cyindas hasd (Fatan o) — - -
. . e —I— | =

- z 2 I 4 | 5 T
Enlaces |
Pagina web

Comentarios | Atornillado con M20

La central hidraulica sera también de la empresa Rexroth con capacidad de desarrollar 5,5
Kilowatts y suministrar 47 litros por minuto.
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Componente | Central hidraulica | NeFicha |5
Descripcion | Conjunto central hidraulica.

Fabricante REXROTH | Modelo ABPAC-0160/1/0/VK3/032/005/0/0/0/0/00000
Cantidad 1

Motor MOT-EC-ET3-B5-1325-4-5CB-5,5-A3T-HOY | Bomba PGF3-3X/032RE07VE4
eléctrico

Potencia 5,5 KW N2 polos 4 Caudal 31,3 cm3/rev
Filtro 10 pm Aceite hidraulico | HP/HLP 32

Presién maxima | 100 bar Limitadora de presién | 50 bar

Tanque | 160 litros Volumen pendular | 35 litros

Imagen

s

AR

Enlaces

Pagina web

Comentarios | Filtro con testigo visual para el mantenimiento.
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AGGREGATGREMIE ! SCOPE OF DELIVERY

En la Figura 11 se observa el diagrama del circuito hidraulico que entrega Rexroth, al cual se
le conectara una valvula 4/3 como selector de movimiento, durante el ascenso la velocidad
dependera del caudal de la bomba y durante el descenso la velocidad la marcara el regulador de
caudal compensado por presion, que en la instalacién se ajustara a la misma velocidad de ascenso.

La limitadora de presion se ajustara a 60 bares para asegurar que la instalacién es capaz de
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=
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Figura 10. Diagrama circuito Rexroth.

elevar la carga con las pérdidas generadas por los componentes y conduccion.

La conexioén directa a tanque estara conectada en la toma R1 de la central
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L L | p

Figura 11. Circuito hidrdulico. Modificar dibujo, alivio y compensada.

El sincronismo entre pistones no sera necesario ya que la plataforma acttia como yugo entre
ellos evitando que se muevan a diferente velocidad.

La conduccion se construira con tuberia rigida sin soldadura de acero E235 estirado en frio y
en las uniones roscadas se instalaran mangueras elasticas para evitar la propagacion de vibraciones.

La valvula reguladora de caudal se debera instalar lo mas cerca posible de los cilindros y
estar conectada mediante tubo rigido.
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Componente | Reguladora de caudal compensada por presién | Ne Ficha | 6
Descripcion Reguladora que indiferentemente de la presion deja pasar el mismo caudal 1-50
[/min
Fabricante REXROTH Modelo | ON.05/01/03/05/50/00
Cantidad 1
Imagen
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Enlaces |

Pagina web

Comentarios | No se contemplan codos de conexion, pero seran necesarios en la instalacion
Tuberias y racores seran fabricados bajo EN 10305-1.
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Componente

Valvula 4/3 | N2 Ficha 7

Descripcion

Valvula servopilotada con 4 vias y tres posiciones de centros cerrados

normalmente cerrada. Hasta 70 |/min

Fabricante REXROTH Modelo 4WE6GE6X/E24VE1Z2
Cantidad 1
Imagen
j 2 4 3 1 2 E
B ”a“'__ piptpiersa - T — ”h“ I
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Componente | Valvula antirretorno N2 Ficha 8
Descripcion | Valvula antirretorno con muelle
Fabricante REXROTH Modelo S10A05-1X/450J3
Cantidad 1
Imagen

Enlace |

s .

Pagina web
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SUSPENSION

La plataforma esta suspendida sobre 12 cables de 8 milimetros 6X7-FC conectados del suelo
a la plataforma pasando por unas poleas T222AF de tres vias de 300 milimetros de didmetro,
cumpliendo asi con el apartado 5.4.3.3.2 y 5.6.1.2 de la norma UNE-EN-81-31.

Las poleas estan unidas mediante pasadores a la barra de suspension la cual esta conectada
al cilindro, el movimiento se genera debido a los cables estan unidos al suelo y a la plataforma
mediante las placas de anclaje ( Plano 10023), estos cables se cerraran con haciendo un lazo cerrado
por 4 sujetacables y un guardacabo como indica la NTP-155.

Componente | Cable 6X7-FC N2 Ficha 9

Descripcion | Cable de 8 milimetros con alma de fibra textil fabricado bajo la normativa UNE-EN
12385-4

Fabricante CYESA

Cantidad 12

Imagen

Referencia CYE o cable Area secci6n transversal metlica mm* Fuerza minima de rotura Peso
mm kN kgl/100m
1770 Nimm*

Y10607INGDOB 8 236 e 21

Enlaces |

7 .

Pagina web

Componente Polea N2 Ficha | 10 |
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Descripcion

Conjunto de polea, pasador y placa retenedora.

=
[ —

B8

Fabricante PFB Modelo T222-AF 300-3
Cantidad 4
Imagen
COMPONENT MECCANICI PULEGGE [ RINVO CIECHE PER FUN IN DERUGA
% PER ASCENSORI WONTATE SUf CUSCINETTLCOMPLETE (Y ALBERY 1SS! PER FIASTRE T222 AF
% MECHANICAL LIFT DEAD EYE PULLEYS FOR ROPES IN DEROGATION,ON BALL BEARINGS,
COMPONENTS COWPLETE WTH FIXED AMIES FOR KEEPER PLATES PAGE 2/2
A VEDERE CONDIZIONI D'USO PULEGGE (pagine inizio catalogo)
CL PLEASE CHECK PULLEYS USE CONDITIONS (see catalog start pages)
AR
Ly
|, NP
e
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6 ‘ 12
2 X [
=
Z
N GOLE | # FUNE CUSIMETD | sramep kg, | CODICE ASSIEME
P laoomsm| res | A | C| V| 20| 7| | g mms S | "COMPLETE CODE
2 ¥ | 15 | 4 [ o[ 60 | 32 [E40] (88 | 6006-28S | 1700 8022230020
3 60 | 17 | 82 | Mo | 10 | 66 | E50| L0 | 6oi0-2RS | 2500 8022230030
300 4 89 | | 17| & | Mo | 1 | e | ES0| L80 | 60f0-2RS | 2500 8022230040
5 s |17 | wz | e | M4 | 86 | ESS| 90 | 6OM-2RS | B 8022230050
§ i |7 | wz | ues | 14 | & | £S5 | 190 | on-2Rs | 8022230060
ASSIEME PIASTRINI
ASSEMBLY KEEPER PLATES
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=) 100 ok
Aordt | T [T S
=
P
A * OPTIONAL
W = -
= N GOLE = FESO Kg. | PESO Kq. CODICE
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Componente | Guardacabos N2 Ficha 11
Descripcion | Elemento de acero galvanizado que tiene la finalidad de proteger los cables
de esfuerzos repetitivos. Para cables de 8 milimetros.
Fabricante EslingasyCinchas
Cantidad 24
Imagen
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Componente | Sujetacables N2 Ficha 12

Descripcion

Para cables de acero de 8 milimetros fabricado bajo la normativa UNE-EN

13411-5 (TIPO1)

Fabricante

CYESA

Cantidad

96

Imagen

Referencia CYE

Y6ASUJETADDS

Didmetro del cable Plano
mm

: #

Enlaces

s .

Pagina web
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CABINA

La plataforma se plantea aprovechando al médximo el espacio donde esta alojado el elevador
con unas dimensiones de 2,5 metros de ancho y 4,8 metros de largo, no contara con techo,
restringiendo la altura la estructura portante, la altura maxima de la carga que acceda sera de 2,6
metros. Estas dimensiones seran 6ptimas para que acceda un turismo del tipo SUV medio y ademas
que el piloto tenga acceso con relativa comodidad al vehiculo.

Esta plataforma est4 disefiada con por un entramado de tubos cuadrados (14 X 7) de 80X3 y
120 X4 cubierta por una chapa lagrimada de 6 milimetros y cada lateral de cabina estaréa cubierto

por un pasamanos que estard rematado por una chapa R8 T11 de 1,5 milimetros cumpliendo asi con
el apartado 5.5.1.6.2 de la UNE-EN 81-31 .

Debido a las particularidades de este sistema para proteger a las personas en la maniobra de
entrada y salida del vehiculo se ha optado por disefiar que el pasamanos en su zona central alcance
los dos metros de altura y que toda la superficie del pasamanos est4 cubierta por una chapa de acero
perforado R5T8 de 46% de luz con 1,5 milimetros de espesor, cumpliendo asi el requerimiento de
un guardapiés (Véase en el plano 10021).

A esta cabina se le ha limitado el vuelco con 4 vigas UPN200 terminadas con una rodadera
en cada borde de la viga para transmitir las cargas a las guias.

ELEMENTOS DE CIERRE

Se instalan puertas multipanel para evitar caidas de personas en el foso del montacargas, se
proponen tres puertas iguales una para cada punto de acceso a la plataforma.

Una puerta se instalara en la planta 0 y dos en la planta -1

Esta puerta serd corredera de dos hojas con apertura central fabricada por Albero

Transformaciones metélicas. Este distribuido fabrica a medida cumpliendo con la normativa UNE-
EN 81-31

Este sistema cuenta con un sistema de carriles que pasaran entre la pared y la estructura
portante.

Componente | Puerta mutipanel | N2 Ficha | 13

Descripcion Puerta articulada de ldminas de aluminio conformadas en frio fabricada a
medida.

Fabricante Albero Transformaciones metdlicas Modelo ABL-1

Cantidad 3

Rango de apertura 1100 -3000 milimetros

Imagen

Enlaces |
Pagina web
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SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control debera estar compuesto de una sonda guarda motor, un trasformador

de tension de tres salidas (12,24 y 48 voltios), un contactor para el motor y un conjunto de reles para
las maniobras.

En el procedimiento de ascenso comenzara una vez se active el pulsador de llamada, cuando
estén las puertas cerradas se arrancara el motor y la valvula direccional se desplazara a la posicién
de ascenso, una vez la plataforma llegue a la posicion final se activara el final de carrera, el motor
parard y la valvula volverd a la posicion estable.

Enel procedimiento de bajada el motor nose arrancard, soloseactivara la valvula direccional

que permitira que con el propio peso de la cabina el cilindro se comprima y se regule la velocidad
mediante el regulador de caudal.

Se instalaran un total de 4 finales de carrera con dos en cada planta 1 para ordenar la
detencion del desplazamiento y otro con una distancia de 0,2 metros para evitar que si el final de
carrera falla ocurra alguna colisiéon por el sobrerrecorrido del cilindro.

Componente | Final de carrera | Ne Ficha 14
Descripcion Final de carrera ajustable de doble activacidon, fabricado bajo la norma EN 60 947-5-1
y EN 50013
Fabricante RS PRO Modelo 902-6865
Cantidad 4
Voltaje DC | 24v
Imagen
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Ademas de la disposicion de los elementos como el pasamanos y cierre de seguridad que

impiden el movimiento con las puertas abiertas y la caida de personas, se le instalara un sistema
paracaidas a la plataforma.
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Este sistema al tener velocidades por debajo de 0,3 metros por segundo se opta por un
sistema de paracaidas instantdneo. Se instalaran 4 paracaidas IT100S, para hacerlo funcionar el
sistema se le afiade un limitador de velocidad LM12 con su timoneria y sujeciones
correspondientes, un médulo de control EM-17 y un sistema antideriva AD10V.

La deriva es un movimiento incontrolado de la plataforma y el paracaidas junto sistema
antideriva.

Tal y como indica la Figura 12, se instala el mismo sistema con los componentes requeridos
por este proyecto, pero duplicado. Se instalara cada paracaidas centrado en la barra antivuelco con
su correspondiente conjunto de timoneria entregado por el fabricante LUEZAR.

MANIOBRA
CONTROLLER

MODULO CONTROL EM-17
ELECTRONIC MODULE EM-17

PROGRESSIVE SAFETY GEAR
SLC2500

LIMITADOR DE VELOCIDAD
OVERSPEED GOVERNOR
LM18CD

SISTEMA ANTIDERIVA
ANTISLIDING SYSTEM

\PARA CAIDAS PROGRESIVO

Figura 12. Sistema de montaje del paracaidas
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Componente | Paracaidas N Ficha 15
Descripcion Paracaidas instantaneo del tipo rodillo
Fabricante LUEZAR Modelo IT 100-S
Cantidad 4
Masa admisible 2774 Kg
Imagen
S Y
G | Dfmm)
89 21
16 245
10 21,5
T
13 23
14 23,5
15 24
E
0.
Enlaces |
Pagina web
Comentarios | El fabricante informa sobre la masa admisible por pareja de paracaidas.
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Componente | Limitador de velocidad N2 Ficha 16
Descripcion Limitador de enclavamiento para bajas velocidades LM 12
Fabricante LUEZAR Modelo LM12
Cantidad 2
Velocidad nominal Inferior 40 m/s
Velocidad de enclavamiento | 0,27 m/s
Correa RPUBM10
Imagen
$1209 _
|
S
!

Enlaces |

Pagina web

Comentarios | Seleccionada la timoneria correspondiente. Cumpliendo ISO 13050

Componente | Sistema antidervia N2 Ficha 17

Descripcion Sistema antideriva que activa el sistema paracaidas en caso de movimiento
incontrolado

Fabricante LUEZAR Modelo AD10V

Cantidad 2

Imagen

ADIOV

Enlaces |

Pagina web

Comentarios | Seleccionada la timoneria correspondiente.
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Componente | Modulo electrénico EM-17 N2 Ficha 18
Descripcion Dispositivo destinado al control de movimientos incontrolados de la
plataforma
Fabricante LUEZAR
Cantidad 1
Imagen
Enlaces
Pagina web
1.11 CONCLUSIONES

En el redisefio se desarrollan competencias aprendidas durante el grado, como el calculo
dindmico, mecanica de fluido y maquinas y mecanismos, asi como conocimientos de disefio de
maquinas, elasticidad y resistencia de materiales y diversos programas como Cype, SolidWorks,

Mathematica entre otros.

En resumen, se ha conseguido mejorar la seguridad de una méaquina, graciasa los disefios
desarrollados y por tanto los objetivos marcados del proyecto. El disefio y selecciéon se ha

completado de forma sostenible cumpliendo con los ODS.

Durante el desarrollo del disefio se han tenido en cuentas las normativas obligatorias en la
materia que se te trata y en otras normasy libros de reconocimiento, de apoyo al disefio, todo ello

para desarrollar una maquina que sea competente y segura para su til.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

112 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CABINA

PREDIMENSIONAMIENTO DE PERFIL

El primer paso para realiza este disefio es redimensionar las barras a flexiéon simple ya que

este sera el tipo de carga mas exigente.

La hipétesis de carga que se toma sera que un turismo del tipo SUV medio, tendra como
fuerza maxima a soportar una rueda 750 kilogramos como indica la tabla de Michelin, Figura 13. Se
disefia esta plataforma para vehiculos como méximo con un indice de carga en el neumatico de 98,
una distancia de entre ejes de 2,52 metros, un ancho de 1,8 metros y reparto de peso entre ejes de un
75 -25%. El ancho del neumatico medio se toma como 200 milimetros y la presién de los neumaticos
en un turismo se toma como 2,3 bares como se indica en el libro Proyecto y calculo de estructuras de

hormigén: en masa, armado, pretensado [2].

indice de carga

Carga maxima (KG)

93

650

94

b670

95

690

96

710

37

730

98

750

95

775

100

800

101

825

102

850

103

875

104

900

Figura 13. Tabla indice de carga de neumadticos de Michelin [3].

Realizando una hipétesis de uno de los perfiles laterales con los apoyos y dimensiones como

muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Medidas predimensionamiento.

Posicion (X) [m] Posicion (Z) [m] | Carga [N]
Fpl 0 0 255
Fp2 1,6 0 369
Fp3 3,2 0 369
Fp4 4,8 0 255
Fet 0) 0 7500
Fed 2,6 0 2500
Rm 1,9 0 Rm
Rn 2,9 0 Rn
FHal 1,49 0,75 FHal
FHa2 1,49 0,75 FHa2
FHb1 3,31 -0,75 FHb1
FHb2 3,31 -0,75 FHDb2

Tabla 1. Posicion y magnitud fuerzas en hipotesis de la plataforma
Para resolver este problema se crea sistema con las ecuaciones de equilibrio de las barras

{F}x} = {b} (1)

Siendo;
{x} matriz columna de las incégnitas del sistema,

{b} matriz columna de las fuerzas y momentos de la hipétesis de cargar,
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{F} matriz 6x3 de ecuaciones de equilibrio.

Esta barra tiene un grado de hiperestaticidad de grado 3 pero debido que las reacciones no
pueden ser negativas se puede resolver con la herramienta SOLVER de Excel usando el método
numérico GRG Nonlinear, método para resolver sistemas de ecuaciones.

Reacciones Fuerzas [N]
Rm 10828,46

R, 419

Fum 8197,43

Fun 0

Figa 0,41

Fug2 8197,02

Tabla 2. Resultado de las reacciones mediante SOLVER

Este resultado cumple con todas las restricciones con un sumatorio de error cuadréatico de
2,58 X 1010,

Con estas reacciones se realizan los diagramas de cortante y momento flector:

Figura 15.Diagrama de cortantes [N]
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Figura 16. Diagrama de momentos [N - m]

Como se observa en la Figura 16, el mayor momento tiene el valor de 11 555 Newtons por
metro.

Atendiendo al célculo de la resistencia de la seccién en el apartado 6.2.6 del DB-SE-A.
Meira = Wei * fya (2)
Siendo la resistencia de calculo tomada del apartado 4.9 de este mismo documento.

_ L
fva =3, (3)

Con un acero 275]R, el médulo resistente necesario rondara 44 [cm3 | por lo que del
prontuario de perfiles cuadrados del libro Estructuras de acero [4] .Se selecciona el perfil de 120
milimetros de lado y espesor a determinar, debido que se desconoce la influencia de la disposicion
en cuadricula de las barras.

El perfil se escogera tras realizar una simulacién por elementos finitos, pero es necesario
hacer esta primera aproximacion para el calculo de la chapa que cubrira la plataforma.

Paralasbarrashorizontales se propone con unas dimensiones de 80 milimetros de lado, estos
perfiles no estardn sometidos a grandes cargas, pero unas dimensiones considerables son
interesantes para minimizar el ntimero de barras necesarias.
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CALCULO DE PLANCHA

Una vez seleccionado las dimensiones de estas barras se puede definir cuél es el entramado
necesario para un espesor de chapa dado.

Se realiza la seleccién utilizando el método del libro método de calculo de placas del libro
Roark’s formulas for stress and strain [5].

Este libro indica en la tabla 11.4 indica como realizar le cdlculo de placas con limites rectos y
espesor constante, que para este estudio se utiliza el calculo de placas con una carga puntual y
uniformemente repartida, simplemente apoyada en todos los bordes.

Viendo cuales sonlo espesores en chapalagrimada que Acelormittal suministra, se considera
como espesores para este estudio son 4, 5 y 6 con un acero 5235 JR.

Conociendo las vigas, se hipotetiza que la carga es uniforme en la cuadricula para conocer el
namero de barras necesario segtn el espesor.

Se busca entre relaciones de a y b, lados de cuadrado que soporta plancha, de1 01,2 con un
factor de seguridad de 2

Relacién entre ay b 1 1,2

Espesor 4 5 6 4 5 6
al[mm] 200

b1[mm] 163

q[Mpa] 0,23

Operm[Mpa] 111,90

B 0,2874 0,3762

a 164,58 205,73 246,87 172,62 215,78 258,93
b 164,58 205,72 246,78 143,85 179,81 179,81
N° barras 120 9 8 9 8

N° barras 80 20 17 22 19

Tabla 3. Configuracion con carga uniformemente repartida

Dela Tabla 3, debido a las dimensiones de la huella del vehiculo estimadas se puede afirmar
para espesores de 4 y 5 milimetros la carga es aproximadamente uniforme en toda la placa. Para

espesores de 6 milimetros tendremos que resolver mediante el calculo de cargas puntuales.
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Case no.,
shape, and supports Case no., loading Formulas and tabulated specific values
1. Rectangular plate; all 1la. Uniform over entire | (At center) ., =0, = ﬁqf,z and ¥, = Lq?‘
edges simply supported plate £ Er
s (At center of long sides) R,.. =7ygb
g Q- M 1 g alb | 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 4.0 5.0 00
‘5—*— f | 02874 03762 04530 05172 05688 06102 0.7134 0.7410 0.7476  0.7500
x 0.0444 0.0616 00770 00906 0.1017 0.1110 0.1335 0.1400 0.1417  0.1421
0.420 0.455 0478 0491 0499 0503 0505 0502 0501 0500
Figura 17. Método de carga uniforme sobre toda la plancha con apoyo simple
) FW .
lec. Uniform over (At center) @, =0 = 7 where W =ga b,
central rectangular
area Ctlfb a="h a=1.4b
by /b 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.8 1.2 1.4
E——
[ b|b 0 1.82 1.38 112 093 0.76 2.0 155 112 0.84 0.75
A0kt |y 0.2 1.82 1.28 108 090 0596 063|178 143 123 095 0.74 0.64
* a ’ 0.4 1.39 107 084 072 062 052|139 113 100 080 062 0.55
0.6 1.12 090 072 060 052 043|110 091 082 068 053 047
0.8 092 076 062 051 042 036 | 090 0.76 068 057 045 0.40
1.0 0.76 063 052 042 035 030|075 062 057 047 038 0.33

Fiqura 18. Método de carga uniforme sobre un drea central rectangular con apoyo simple

Segtin este método para un espesor de 6 y la carga el factor  tendra que ser menor a 0,53, se
busca entre varias configuraciones de rondando proporciones de 1,2.

A B C D
Nev 7 6 7 7
Ne¢H 17 15 16 14
a 276,67 356 276,67 276,67
b 212,5 254,28 232 280
a/b 1,30 1,4 1,19 0,99
al/b 0,94 0,79 0,86 0,71
b1/b 0,77 0,64 0,70 0,58
B 0,505 0,68 0,51 0,56
t 5,68 6,59 5,70 5,98

Tabla 4. Configuraciones con chapa de 6 milimetros

La configuraciéon D tendrd como solucién el valor mas cercano a los 6 milimetros sin
superarlos.

Comprando las soluciones:
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Vi V2 V3 v4 V5
t 4 4 5 5 6
NebH 20 22 17 19 14
NebT 9 9 8 8 7
B 164,58 143,85 210,81 184,25 280,00
Peso
plataforma | 940,20 935,41 847,81 846,35 752,56
Peso chapa | 376,80 376,80 471,00 471,00 565,20
peso total | 1317,00 1312,21 1318,81 1317,35 1317,76

Tabla 5. Comparacion de soluciones.

Se opta por usar la quinta solucién, aunque no sea la solucién con menor peso si es la que
mas ahorro conllevara en horas de soldaduras y cortes en la construccién.

COMPROBACION POR SIMULACION
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Figura 20. Configuracion de nudos y barras (2)

Fiqura 21.Configuracion de nudos y barras (3)

Con CYPE 3D 2025.a se simula la plataforma para seleccionar y comprobar los perfiles.

e Cargas debido al pasamanos:

Tendra 4 apoyos en un pasamanos en la distribucién indicada en la Tabla 6, el otro
pasamanos tendra las mismas cargas.

Posicion [m] Peso [N]
Rpl 0 255
Rp2 1,56 369
Rp3 3,12 369
Rp4 4,68 255

Tabla 6. Configuracion de cargas debido al pasamanos

e Cargas debido al suelo:
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Entre 55,3 metros de perfiles esta apoyada la chapa por lo que el peso sera 10,22 kilogramos

por metro.
e Hipétesis de carga externa, se considera como puntual
X[m] Y[m] Peso[N]
Carga TD 0 0 7500
Carga TI 1,8 0 7500
Carga DD 0 2,52 2500
Carga DI 1,8 2,52 2500

Tabla 7. Configuracion de cargas debido a las cargar externas.

Figura 22. Introduccion de cargas

En este programa no se pueden definir como son los apoyos en la realidad, debido a que no
puedo definir las restricciones que el cable ofrece, no puede absorber compresion, asi como en las
barras antivuelco, solo existirdn reacciones en un sentido, en el eje y. Después de buscar soluciones
en diferentes programas se encuentra como solucién, restringir la direccién del eje, comprobar
cuales tienen un sentido incorrecto y retirar el apoyo en la direcciéon del eje.
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N109 (0, 3.19, 0.57)

Rx: -0.436 kN
Ry: -1.620 kN
Rz: 0.000 kN

Mx: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m

Mz: 0.00 kN-m
N103 (0, 1.49, 0.57)

N108 (2.382, 3.19, 0.57)
Rx: 0.688 kN
Ry: -1.636 kN
Rx: 0.436 kN Rz: 0.000 kN
Ry: 1.620 kN Mx: 0.00 kN-m
Rz: 0.000 kN My: 0.00 kN-m
Mx: 0.00 kN-m Mz: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m [ 105 (2.382, 1.48, 0.57)
Mz:0.00 kN-m |
N104 (0, 1.49, -0.57) LIEAEED L]

Ry: 6173 kN
Rx: 2.249 kN Rz: 0.000 kN
Ry: -7.872 kN Mx: 0.00 kN-m

= e N107 (2.382, 3.19, -0.!

Rz: 0.000 kN My: 0.00 kN-m ( &1
Mx: 0.00 kN-m Mz: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m
Mz: 0.00 kN-m

N110 (0, 3.19, -0.!
My: 0.00 kN-m { i)
Mz: 0.00 kN-m

Rx: -0.688 kN
Ry: 1.636 kN
Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m

Mz: 0.00 ki-m
N106 (2.382, 1.49, -0.57)

Rx: -2 598 kN
Ry: -6 173 kN
Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 kiN-m
My: 0.00 kN-m
Mz: 0.00 kN-m

Figura 23. Primera configuracion de apoyos.

Primero se han retirado las restricciones del nudo 104 y 106 se vuelve a comprobar que la
reaccion no tiene un sentido correcto y se eliminan los apoyos de los cables de los nudos 101 y 102.

N113 (0, 1.74, 0)
Rx: 0.000 kN

N111 (2.382, 1.74, 0)

Rx: 0.000 kN
Ry: 0.000 kN
Rz: 16.956 kN
Mx: 0.00 KN-m
My: 0.00 kN-m
Mz: 0.00 kKN-m

Figura 24. Reacciones verticales
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N108 (0, 3.19, 0.75)

Rx: -4.240 kN
Ry: -0.135 kN
Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m
Mz: 0.00 KN-m
N103 (0, 1.49, 0.75)

Rx: -5.498 kN
Ry: 2.886 kN
Crr RATDIT N108 (2.382, 3.19, 0.75)
Mx: 0.00 kN-m Rx: 4.224 kN
My: 0.00 kN-m Ry: -0.126 kN
Mz: 0.00 kN-m Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 kiN-m
N110 (0, 3.19, -0.75) My: 0.00 kN-m
Rx: -4.301 kN (105 (2.382, 1.49, 0.75) Mz 0 00 ki
Ry: -2.650 kN
Rz 0000 kN | RX:6.944 kN
Mx: 0.00 ki-m| RY: 2.645 kN
My: 0.00 kN-m| R2:0.000 kN
Mz: 0.00 kN-m| Mx: 0.00 kN-m
N104 (0, 1.49, -0.75) My: 0.00 kN-m
Rx: -1.903 kN Mz: 0.00 kN-m
Ry: 0.000 kN
e AT N107 (2.382, 3.19, -0.75)
Mx: 0.00 kN-m Rx: 4177 kN
My: 0.00 kN-m Ry: -2.620 kN
Mz: 0.00 kN-m Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 kN-m
My: 0.00 kN-m
Mz 0.00 kN-m
N108 (2.382, 1.49, -0.75)

Rx: 1508 kN
Ry: 0.000 kN
Rz: 0.000 kN
Mx: 0.00 ki-m
My: 0.00 kN-m
Mz: 0.00 kN-m

Fiqura 25. Reacciones rodaderas

Todas las barras estardn unidas mediante soldadura a tope con penetracién total, excepto las
barras antivuelco que es explicada en el apartado 2.4 Resistencia de elementos soldados.

Informe de resultados CTE del CYPE:

Este disefio se han planteado 3 tipos de barras, por lo que se estudia cual es la barra mas
exigente de cada uno de los tipos.

Las barras se definen con el nimero del nudo inicial y el ntimero final con una N delante, de
la siguiente manera, barra NX-Y.

Barra N50-99:

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.309 v

n: 0.306 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N99, para la
combinacién de acciones PP+CM1.

Donde:
Nt,ed: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nteda: 0.81 kN
My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln los My,ed : 563 kN'm
ejes Y y Z, respectivamente. Mzeda : 0.45 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npi,Rd : 464.01 kN

Mbp1,rd,y, Mpi1,Rrd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones MpiRd,y . 19.82 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mpi,Rd,z . 19.82 KkN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

Mer,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefed : -5.60 kN:m
Siendo:
Gcom,Ed: Tension combinada en la fibra extrema comprimida. GcomEd . 74.07 MPa

Wy,com: Mddulo resistente de la seccidon referido a la fibra extrema

comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com: 75.66 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 17.72 cm?
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y: 19.82 kN-m

Barra N99-103

Resistencia a flexiéon y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

n: 0.241 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N99, para la
combinacion de acciones PP+CM1.

Donde:
Nc,ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 0.19 kN
My,ed, Mzed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed*: 4.87 KkN'm
ejes Y y Z, respectivamente. Mzea*: 2.16 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd : 843.33 kN

Moi,rd,y, Mpi,Rd,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpird,y i 59.71 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mpl,Rd,z: 13.57 KkN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 32.20 cm?

Wiy : 228.00 cm3
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Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Yy Z, respectivamente.

fyd: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Barra N50-49

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N50, para la
combinacion de acciones PP+CM1.

Donde:
Nt,ed: Axil de traccidén solicitante de calculo pésimo.
My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Nbpi,rd: Resistencia a traccion.

Mbp1,rd,y, Mp1,Rrd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mef,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Siendo:
ccomEd: Tension combinada en la fibra extrema comprimida.

Wy,com: Mddulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccién bruta.
Mb,rd,y: Momento flector resistente de célculo.

Pasamanos

GIM-EPSA

Wpl,z .

fyd

M1

Nt,Ed :
My,Ed” :

Mz,Ed”

Clase :

NpI,Rd

Mbpl,Rd,y :

MpI,Rd,z

Mef,Ed

Gcom,Ed

Wy, com

A:

Mb,Rrd,y

51.80 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
¢ 1.05

. 0.293 v/

. 0.250

59

5.57 kN
1.71 kN-m
: 0.06 kN-m
1
: 231.65 kN
6.57 kNm
: 6.57 kN'm
i -1.58 kN'm
: 63.13 MPa
: 25,10 cm3
8.84 cm?2
: 6.57 kN-m
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Debido a las particularidades este sistema de elevacién y la normativa como ya se ha
mencionado, optamos por cubrir los dos laterales de la plataforma, 4,8 metros cada uno y en la zona
centrar una mayor altura, alcanzando los dos metros, para evitar contactos accidentales con el
sistema de suspension.

Esta norma indica unos requerimientos mecanicos de 1000 Newtons en el punto mas
desfavorable y una deformaciéon maxima de 10 milimetros.

Se plantea un disefio con dos tipos de barra con el fin de aligerar peso. La parte inferior del
pasamanos de unas dimensiones semejdndose a un marco y tanto las barras intermedias, como el
suplemento central, tendran otras.

El caso mas critico serd cuando la carga de 1000 Newtons este ubicada en el extremo de las
barras centrales, semejante a una barra empotrada en voladizo con secciéon variable. Con un acero
S275]J0H que sera suministrado por AcelorMittal.

Mediante el programa Solidworks 2022 realizo un anélisis estatico sobre un disefio de la
estructura realizado con el complemento de piezas soldadas.

En el plano 10021 se puede observar las dimensiones y disposiciones de la barras que
componen los pasamanos.

Nombre del modelo: Pieza2

Nombre de estudio: ET_pasamanos(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?

Escala de deformacion: 54,4413

UZ {mm)

oo
- 6,12
-6,99
-7.87

-874

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 26. Desplazamientos en el eje z
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Nombre del modelo: Pieza2

Nombre de estudio: ET_pasamanos(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Mt/St de pliegue Tensiones1

Escala de deformacion: 54,4413

Mt/St de pliegue (N,

_ 1244
. -1864
= -24,84
| 31,04

| 3724
-43,44
-49,64

-55,84

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 27. Tensiones en las barras

Esta estructura tiene un factor de seguridad minimo de 4,92.

Los tubos estardn unidos mediante soldadura a tope con penetracién total en todo el
contorno del perfil.

Se cubrira toda la superficie de acero perforada de 45% de luz con 1,5 milimetros de espesor,
unida mediante remaches.

PORTICO ESTRUCTURAL

Para el calculo de este elemento se tiene en cuenta los dos tipos de entradas de cargas, la
activacion del paracaidas y el uso normal

Para el calculo de este elemento se supone que la viga esta biarticulada sobre la estructura por lo
que desarrollando las ecuaciones, las reacciones de estructuras sobre la estructura portante sera
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Figura 28.Suposicion carga guia.

Utilizando el equilibrio de fuerzas

ZF=O—>Ra+Rb=Fs—Fl- (4)
ZMa=O—>Fs-x=Fi-(x+h)+Rb-L (5)
Entonces:
sz_Ra
R — F,-h
b= L

Seré independiente de la posicién en la que se encuentre el montacargas.

Ademas de estas cargas en los apoyos de la guia habra que introducir las cargas de 29 000 Newtons
enel ejey, que genera la plataforma, mayorando se escoge el punto de aplicaciéon en el centro de la
viga de la estructura portante

La carga generada por la frenada del paracaidas se considera que el caso mas critico serd en la
posicion mas alta de la cabina. Con un valor de 27 842 Newtons.
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En el caso de uso normal de la maquina se estudia también sacando con el mismo método las cargas
en los apoyos de la guia, pero con las fuerzas de Uso normal dela Tabla 8, las fuerzasen el ejey de
esta misma tabla y en este caso se debera tener en cuenta el momento que genera la barra de

suspension.
Cargas Activacion del paracaidas Uso normal Posicién (z) [m]

Ra 2100[N] 840 [N] 7,6

Rb -2100[N] -840 [N] 51

Fz -27 842 [N] - 4
Mss1 - 8 270 [N - m] 5,78
Mss:2 - -6 160 [N - m] 5,78

Fy1 -29 000 [N] -11 600 [N] 5,78

Fy: 29 000[N] 11 600 [N] 5,78

Para el disefio de esta estructura se plantea el disefio de dos poérticos sujetado a pared y suelo donde
las barras verticales son HEB 140B y las barras horizontales tubo cuadrado 80X3, estas barras

Tabla 8. Cargas debido a la quia en cada caso de carga

horizontales uniran y cerraran cada portico. Se realiza la comprobacién mediante CYPE 3D:
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Figura 29. Numeracion de barras
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Figura 30. Disposicion de cargas, activacion del paracaidas.
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Figura 31. Disposicion de cargas, uso normal

En el caso de activacion del paracaidas las barras mas solicitadas seran la barra N2-6 y la barra N2-
3

Barra N2-6

Se debe satisfacer:

n: 0.361 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.925 m del nudo N5, para la combinacion de acciones
PP+paracaidas.
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Donde:
Nc,ed: Axil de compresidon solicitante de calculo pésimo.
My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta.
Mp1,rd,y, Mp1,Rrd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fyd: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Barra N2-3

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.020 m del nudo N2, para la combinacién de acciones
PP+ paracaidas.

Donde:
Nted: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo.
My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion.

Mbi,rd,y, MpiI,Rd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mef,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo.

GIM-EPSA

Nceda: 0.71 kN
Myedt : 21.20 KkN:m
Mzedt : 0.97 KkN-m
Clase : 1
Npi,rd : 1126.19 kN

Mbpl,Rd,y : 64.27 kN-m
MpiRd,z : 31.38 kN:m
A: 43.00 cm?2

Whply : 245.40 cm3

Whpi,z: 119.80 cm3
fyd : 261.90 MPa
fy: 275.00 MPa

ym1: 1.05
n: 0.207 v

n: 0117

Nt,Ed

Npi,Rd
MpI,Rd,y .

Mpl,Rd,z: 6.69

Mef,Ed

: 11.76

My,Ed+ .
Mz,Ed”
Clase :

1.00

¢ 0.05

1 234.41

6.69

 0.74
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Siendo:
ccomEd: Tensidn combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,Ed
Wy,com: Mddulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com
A: Area de la seccién bruta.
Mb,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,Rd,y

En el caso de uso normal comprobamos que el perfil seleccionado cumple

N2-6

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

. 28.84

: 25.54
A
: 6.69

MPa

cm3
cm?2
kN-m

8.95

n: 0.210 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.925 m del nudo N5, para la combinaciéon de acciones

PP+USONORMAL.
Donde:
Nc,ed: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My,ed, Mzed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin los  My,ed™* :
ejes Y y Z, respectivamente. Mz,ed"
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi1,Rd
Mbp1,rRd,y, Mp1,Rrd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mpi,Rd,y :
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. Mpi,Rd,z
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wop1,y, Whpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wohply :
comprimida, alrededor de los ejes Yy Z, respectivamente. Woi,z :
fyd: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy :
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1
N2-3
Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
n

GIM-EPSA

12.77
: 0.33

1 1126.19
i 31.38
245.40

119.80
: 261.90

0.99 kN
kN-m

kN-m

kN
kKN-m
kN-m

64.27

43.00 cm?2
cm3
cm3

MPa

275.00 MPa

. 1.05

: 0.140 \/
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n: 0.088 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N3, para la
combinacion de acciones PP+USONORMAL.
Donde:
Nt,ed: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Nted: 6.73 kN
My,ed, Mz,ed: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed*: 0.75 kN:m
ejes Y y Z, respectivamente. Mzea*: 0.00 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
Npi,rd: Resistencia a traccion. Npi,rd : 235.79 kN
Mbp1,rd,y, Mp1,Rrd,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Mpi,Rd,y: 6.74 KkN:m
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, respectivamente. MpiRd,z: 6.74 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mef,ed: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefed : 0.60 kN-m
Siendo:
ccomEd: Tensidn combinada en la fibra extrema comprimida. GecomEd : 23.14 MPa
Wy,com: Modulo resistente de la seccion referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com: 25.75 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 9.00 cm?2
Mb,rd,y: Momento flector resistente de célculo. Mb,rdy: 6.74 KkN-m

1.13ELEMENTOS DE SUSTENTACION Y GUIADO

GUIAS

Para el dimensionamiento de este elemento esta basado en el cdlculo de la normativa UNE-
EN 81-50, en este caso debido a la disposicion de las guias y a como estdn apoyadas sobre la
estructura portante no se genera flexion debido a las fuerzas en el eje y, por lo que para este calculo
solo valora para el dimensionamiento de estas el descentramiento de la carga en el eje x y la fuerza

de pandeo.

GIM-EPSA
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f—__
"

Figura 32. Disposicion de cargas.

La parada de emergencia se realizard mediante cuatro paracaidas instantdneos de tipo
rodillo, sobre guias T89-B.

La hipoétesis de carga es para un vehiculo de 1,8 metros de ancho el centro de masas se podra
descentrar 350 milimetros en el eje x y considerando que este medira 4,2 metros de largo el
descentramiento en el eje y sera de 300 milimetros.

Suponiendo que puede estar descompensado con una relaciéon entre el ejes de 1 a 3, la posicién mas
critica del centro de masas del vehiculo respecto al eje y sera 1,45 metros de centro de suspension.

Debido a que se considera que hay 4 paracaidas las ecuaciones de la normativa son
modificadas teniendo el origen de coordenadasen el centro de la plataforma (en el centro de
suspension) en vez de considerar que este se encuentre alineado con las guias como indica la norma.

Esfuerzo debido al pandeo:

K - gn-(P+
Ko PHQ) _organ 25

Fy n (6)
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F-w
ox = ‘;1 = 63,34 [MPaq] (7)
g

Esfuerzo de flexion respecto al eje y:
gk g0 (Q Xt P-xp)

m, =3Bl 063
y= g 164063 [N-m] (9)
My 139,07 [MP

O-y - Wy - ’ [ a] (10)

La fuerza en el gjey
k “gn . +P-
Fy="29 (QnyQ yp)=29000[1v] (11)
2 h

La combinacién de esfuerzos seré:

0. = gy + ox = 202,43 [MPa] (12)

Taly como indica la normal calculamos la sigma permisible, conociendo que el menor limite
de rotura de esta guia cepillada es 410 MPa, como indica el fabricante SAVERA.

Para guias de acuerdo con la Norma ISO 7465, pueden utilizarse los valores de Oy, dados en latabla 6.

Tabla 6 — Tensiones permitidas Operpy

Ry,
Casos de carga N/mm?
370 440 520
Carga de uso normal 165 195 230
Activacion del paracaidas 205 244 290

Figura 33. Tabla de tension permisible en las guias seguin su resistencia ultima.

Para la activacion del paracaidas operm serd 227,29 [MPal, por lo que esta guia cumplird con las
solicitaciones.

Se comprueba el esfuerzo de flexién sobre la base de la pala
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1,85-F,
0 = =5 = 67,33 [MPd]

Es menor a la 0y, calculada.

Para la comprobacién de las guias en uso normalla oy, serd 182,14 [MPa] y las ecuaciones seran
las mismas cambiando el valor k; por k.

Teniendo como resultados:

Esfuerzos Resultados Unidades

E 1400 [N]

M, 656,25 [N -m]

oy 55.61 [MPa]

OF 16,93 [MPa]

E, 11600 [N]

Tabla 9. Resultados de los esfuerzos en las guias debido al uso normal.

CABLES

La normativa UNE-EN 81-31 hace referencia a los cables y poleas indicando que la relacién entre
didmetro de ambos debe ser superior a 30 y que el factor minimo de seguridad de los cables debe
ser 8.

Desimulacién en CYPE3D se toma el dato de la reacciéon debido al cableen el caso mascritico
arrojando que debera soportar 21 220 Newtons. Atendiendo al catdlogo poleas T222AF de PFB, se
selecciona una polea de diametro 300 con tres vias.

El esfuerzo de extension de los cables se calcula como indica el libro Aparatos de elevacién
y transporte [1].

P+Q
o =11—— (14)

Esta ecuacion solo es vélida si la velocidad es menor a 2 metros por segundo.

Tal y como indica en la Tabla 3.2, en este mismo libro, se toma el valor 12 como factor de
seguridad, ys, ya que como se puede observar en la simulacion la carga en el estado critico serad
mayor que la hipétesis de carga siguiente. El peso que soporta el cable sera la suma del peso de los
elementos que estan suspendidos dividido entre el nimero de cablesy el peso de los tramos de cable
que esté entre la plataforma y la polea se desprecia.

De la Tabla 10, se toma el valor de la masa suspendida, Newtons.

Por lo que modificando la ecuacién 15, la tensién en cada cable sera;
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TC=Ut’S (15)

(P+Q) Vs
T, = 1’1.T=36020[N] (16)

Como indica el suministrador CYESA el resultado inmediatamente superior sera el cable de
8 milimetros 6X7-FC con una calidad 1770.

ANCLAJE DE CABLES

Los cables estardan anclados al suelo y a la plataforma, se tratara como una unién atornillada
de un solo tornillo como indica el CTE en el apartado 8.5.4, entre dos placas de anclaje por cada
terminacion de 3 cables.

Las terminaciones del cable deben ser capaces de soportar al menos el 80% de la carga de
rotura del cable por lo que cada terminacion en total tendra que resistir 90 000 N. El tornillo estara
sometido a doble cortadura y serdn de una calidad de 6.8.

La carga de los cables se repartird uniformemente para el calculo.

El disefio de la chapa esta basado en la Figura 8.4 del cédigo técnico, geometria prefijada,
Figura 34. Seleccionando un espesor de 10 mm de chapa. Con acero S275

Geometria prefijada

l 1,6 do

|
| 0.3 dg
| 03 44
< | 2.5dg do 1,3 do
|
|
|
|
FEu:i
- . | | | [t
Feg .
t=07 =%, dy;=25t
f,_fd

Fiqura 34. Base de diserio segtin el CTE
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Calculo basado en el libro, Estructuras de acero. Fundamento y célculo segin CTE,EAEEC3

[4]

ANCLAJE SUELO

e Resistencia al corte de tornillos no pretensados

Resistencia al corte

n-k,- -A 17
Fv,Rd — v fub c _ 90[KN] ( )
Ym2

d.’
Ac=m- =~ (18)

El diametro necesario sera 14,1 por lo que el didmetro de véastago sin rosca seleccionado sera
16 milimetros y el didmetro del agujero 17 milimetros.

e Comprobamos el fallo por aplastamiento

a-B-fu-d-tmn
F, = = 113,82 [KN
b,Rd Vora [KN] (19)

Donde a y P seran valores sacados del libro dependientes de la geometria de la placa
a 0,533
B 1,94

el y e2 distancia en cortadura 1,3 d0 y 1,6do, tracciéon al revés

¢ Fallo por tracciéon

Se considera la menor de los dos siguientes cdlculos, donde la tension a soportar por cada
una serd la mitad de la tension de los cables debido a que estan a doble cortadura.

-Resistencia plastica de calculo de la seccién bruta

Npra = Ap - 2= = 57 880 [N] (20)

Mo

-Resistencia ultima de célculo de la seccién transversal neta

Nyra =072 Apet + fu = 68421[N] (21)
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Seréan instalada mediante una placa base 200 x 10 unido mediante 4 pernos al hormigén del
suelo, las dos placas de anclaje estaran unidas mediante soldadura a tope con penetracion total
separadas 50 milimetros.

ANCLAJE A LA PLATAFORMA

El tornillo serd el mismo y los anclajes serdn iguales, la diferencia es que esta sometidos a
cortadura el anclaje por lo que comprobamos que la seccién soporte esta carga:

¢ Fallo por aplastamiento

Con la ecuacion 19 y los valores de a 0,43, 3 2,5 el fallo se encontrara a la tension de Fj, g4 =
119,16[ N]

e Resistencia a flexiéon

Utilizando la resistencia a flexién y conociendo que el eje del tornillo estara alineado con el
eje de la polea.

La inercia del anclaje de la plataforma es;

I :ba'ha3

— 4
a T = 83,33 [cm?] (22)

El médulo resistente;

I
Woa =2 = 16,67 [cm3]
Yp

-~
N
W

N—

El momento maximo;

M, = 45000 - 0,1 = 4500 [N - m] (24)

Por lo que la tensioén que soportara la placa en el hipotético caso de que los cables estén a su
80% de su carga de rotura serd inferior al limite plastico de las piezas.

M,
= =2 MP
%= 69,95[MPa] (25)

Esta pieza se encontraré en el limite elastico de la pieza, se considera aceptable el disefio al
haber sobredimensionado los cables con un factor de seguridad de 12 siendo 8 el minimo
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BARRA SUSPENSION

Esta imagen representa la barra suspension siendo la articulacion la que limitara el
desplazamiento vertical que provocara que los momentos sean absorbidos por los extremos de la
barra que serdn las rozaderas apoyadas en las guias.

—
|
|

A

B s
<)
TR
<

—
A

X
/)

Fiqura 35. Barra de suspension, simplificacion.

El calculo de esta viga se realiza con Wolfram Mathematica 14 mediante la ecuacién de la
elastica, definiendo como condiciones de contorno, que los bordes tendré cortante, la pendiente de
la deflexién es cero y que en el centro de la viga la deflexiéon también es cero.

flecha[x_, asimetria_] =DSolveValue|[{

EI+y'"'''[x] = carga[x],

y'[@] =8,

y'[L] =80,

y'""[L] =8,

y'''[e] =@,

y[L/2] ==

}s vix]l, %] //+ valoresParticulares // FullSimplify

Fiqura 36. Ecuacion de la eldstica y condiciones de contorno.

Se define la ecuacién de carga como;

carga[x_] =DiracDelta[x - a] *#fa + DiracDelta[x - b] » fb + DiracDelta[x- p] * (-fa - b
Figura 37. Ecuacion de carga

Los valores de fa y fb que se introducen, son tomados de la simulacion en CYPE3D de la
plataforma porque se considera que en la hipétesis de carga seleccionada generard la maxima
diferencia entre tensiones de cables en la barra.
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valoresParticulares = {
fb = @,
fa=2%21220,
a-—0.625,
b-+1.325,
p-+1.95/2,
L-1.95,

}

Fiqura 38. Valores particulares

Tendra como resultado los siguientes gréficas;

Momento Flector

8000
6000

4000

2000

: o5\ 10 15
-2000 F

—4000

6000

Fuerza Cortante

0.5 1.0 15

10000 [
—20000[

-30000

40000 |

Fiqura 39. Grificas de momento flector y cortante.

Siendo el momento méaximo 8,27 [KN - m].

Utilizando las ecuaciones del codigo técnico con un factor de seguridad de 6, ys y conociendo
que esta barra se va a fabricar con un acero S235.

- M 26
DV;IZZ Ys f'eLRd ( )
yd
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1 27
Welzis (27)
Ye
2-b-h3
Igs = T (28)

Donde b y h seran el ancho y alto de cada placa de la barra de suspension.

Se disena la pieza atendiendo a lo indicado por el fabricante de la polea que indica que el
espesor de pared para soportar la polea sera de 12 milimetros a cada lado del pasador

Por lo que siendo y. igual que h/2 y b sera 12 milimetros;

. jmoo 12 -y - Myt pa

Tb f = 235,43[mm] (29)

Se disefiara con 240 milimetros de altura (Ver plano10030 ).

1.14SELECCION DE ACCIONAMIENTOS

CILINDRO OLEHIDRAULICO

Elemento Peso[N]
Carga externa 20000
Plataforma 12567,92
Chapa plataforma 5544,61
Pasamanos 1051,63
Chapa pasamanos 320,78
Barra suspension 511,11
Polea 155

Tabla 10. Peso de los elementos.

El sistema de reenvios mediante poleas genera que el cilindro tenga que soportar que, las
cargas suspendidas por los cables se dupliquen, generando a su vez que la velocidad de estos
mismos elementos se doble.

Debido a que la plataforma actuard de yugo entrelos cilindros la carga seequilibrara en cada
uno de ellos. Por lo que cada cilindro tendra que elevar una carga aproximada de 36 493 Newtons y
fijamos la presiéon de trabajo se encuentre alrededor de los 70 bares.
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Teniendo estos dos valores obtenemos que le valor del radio de cada cilindro necesario para

equilibrar este sistema es:

4-F. /2 4-36493,15
dcir \/ P, \/ e 40,73mm (30)

Dentro del catdlogo de la empresa Rexroth, se selecciona el cilindro hidraulico para conocer
cual sera el didmetro comercial. Para elegir el que mas se ajuste a los requerimientos, también se
necesita conocer el didmetro critico sometido a pandeo.

El didmetro critico se obtiene atendiendo a la normativa UNE-EN 81-31, ANEXO 1.

Se fija la distancia de pandeo segtin el manual de férmulas técnicas Kurt Gieck, definiendo
un apoyo simple en la parte inferior y un apoyo articulado en la parte superior y siendo el valor
longitud sometida a pandeo de aproximadamente 2,3 METROS.

l'ipos de soportes
" [

\ /
e
-
= -
\--
\
|
—

|
tL..,&Q
]
VY Saa——s
{
P
|
!
\ g
1 S ——
1

S -

lo=2/( J (,="{ (,=07¢ | &=057

Figura 40. Longitudes de pandeo [6].

Por lo que;
l,=1,=07"1 (31)

Con la férmula de la fuerza de la norma para comprobar pandeo,

Fs = 1,4 - gnlem(Ps + Q) + 0,64B. + P,p] (32)

Siendo;

cm coeficiente de suspension diferencial, que para este caso tendra el valor de 2,

P; suma de la masa de la unidad de transporte de carga vaciay de la masa de la porciéon de los
cordones de maniobra que penden de la unidad de transporte de carga, en kilogramos (kg),

P: masa del émbolo , que se estima en 44,46 kg,

P:h masa del equipo de la cabeza del émbolo, en kilogramos (kg).
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Siendo A» mayor que 100 se podra aplicar la ecuacion de Euler.

23100 F <o EJn
n = = 'y < 2-lp2 (33)
Radio de giro del véstago;
. Ivas
i o — (34)
" Avas
Coeficiente de esbeltez del embolo;
lp
An = iy (35)
Momento de inercia
_ dcrl’tico4

De aqui se podra despejar el didmetro critico quedando que:

dcritico = 40,12 [mm]

En la normativa marcar que el cilindro tendra un sobre recorrido de 0,3 metros por lo que el
cilindro de minima seccion que cumple con todos los requisitos serda el
CDM1MF2/100/56/2300A3X/B31CKUMW. Cilindro con un didmetro de pistén 100 milimetros, 56

milimetros de didmetro de vastago y 2300 milimetros de carrera

GRUPO OLEHIDRAULICO

Grupo hidraulico de 5,5 KW, compuesto por una bomba de 47 litros por minuto, alcanza una
presion de 65 bares.

Conociendo el volumen de cada cilindro es de 15,31 litros.

T[s] V[m/s]
Cilindro 39,06 0,05
Plataforma 39,06 0,1

Tabla 11. Velocidades y tiempos durante el ascenso
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CONDUCCION

En la instalacién existen cuatro caudales diferentes, caudal de ascenso del cilindro antesy

después de la bifurcacién y los mismo para el retorno, por lo que se dimensiona las tuberias para
que la velocidad se mantenga en el retorno entre 1 y 2 metros por segundo y cuando hay presion en

la tuberia entre 3,5 y 4,5

Utilizando siguiente ecuacion podremos dar el rango de didmetros de las tuberias

Q,=v"S; (37)
Qo(m?/s)
v(mys) 47 23,5 23,6 11,8
4,5 14,88 10,52 -
3,5 16,88 11,93 -
> - : 16,71 11,81
1 - - 23,63 16,71

Tabla 12. Rango de didmetros en milimetros

En las lineas conectadas a las cAmaras sin vastago de los cilindros, el caudal sera de 47 litros

por minuto antes de la bifurcacién y en la cdmara con véstago el caudal necesario sera de 26,32 litros
por minuto.

Las tuberias utilizadas para la conduccion del aceite hidraulico seran rigidas E235 sin soldar

con dos tipos tuberia de 16 y 12 milimetros de didmetro interior con dos milimetros de espesor.

1.15 RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS SOLDADOS.

Para tener control de las soldaduras en este estudio habra que tener una serie de

consideraciones, del Instituto Técnico de Estructuras de Acero [7] :

Los cordones de soldaduras serdn elementos homogéneos e isétropos, las piezas conectadas
mediante cordones de soldadura son rigidas y se consideran las deformaciones
despreciables. Las tensiones nominales que se generan enla estructura son las generadas por
las cargas externas, por ende se desprecian las tensiones residuales y los concentradores de
tensiones.

Estas hipétesis conducen a una distribucion uniforme de las tensiones en la soldadura,
mientras que en la realidad se observan variaciones en las tensiones y las deformaciones a lo
largo del cordon. Dehecho, la concentracion de tensionesy tension residual pueden alcanzar
localmente el limite eldstico. Sin embargo, la ductilidad del material permite una
redistribucién de las tensiones a lo largo de la longitud del cordén, produciendo una
reduccion apreciable en la magnitud de los picos de tension. Esta redistribucién también
tiene lugar cuando el cordon estd sujeto a la acciéon de cargas externas. Segtn la teoria de la
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plasticidad, la distribucién final de las tensiones sera 6ptima cuando se alcance la tensién de
fluencia en toda la longitud del cordoén.

En las unionessoldadas es muchomas importante una ejecucion correctaque un calculomas
o menos riguroso. Todas las normas suponen que la ejecucién de la soldadura cumple las reglas que
la buena préctica aconseja, que el metal de aportacion tiene como minimo iguales o mejores
caracteristicas mecénico-resistentes que el metal base, y que una oportuna eleccién del material y un
cuidadoso estudio de los detalles constructivos, evita la rotura fragil [4].

Las soldaduras de esta maquina se podrdn realizar con electrodos E35A, E350 0 E35 2 y con
la relacién de diametros-espesor tal y como indica el libro Estructuras metélicas en la tabla 4.1 [4].

Espesor de chapas (mm) @ del electrodo(mm) | Intensidad (A)
2a4 2,5a3,00 | 60-100
a6 o | anedm | 10-150
6a10 4,0a5,00 150 - 200
" més de 10 60a800 |  200-400
|

Figura 41. Tabla 4.1 Correspondencia entre espesores de chapa y didmetros de electrodos

Realizando todas las soldaduras posibles a tope con penetracién completa, cumpliendo con
el procedimiento de soldeo explicado en este mismo libro en el apartado 4.1.4.1.1.

En este mismo libro, se indica que la soldadura a tope en prolongaciony en T siempre que
sean continuasy de penetracion completa y que hayan sido ejecutadas de acuerdo con las normas
de buenas précticasy adoptadas las medidas necesarias para evitar crateres finales, no necesitan
calcularse. Por lo que la tinica soldadura en esta mdquina solo se estudia la unién entre la barra
antivuelco.

e (Calculo de resistencia de soldaduras

Este estudio esta basado en el método de calculo del libro Estructuras de acero [4]

Resistencia de cordones en dngulo.

fu
o+3- T2+t s——
\/I (a Tl) ﬁW'yMZ (38)
Ju
0;<09.-—
! Ym2 (39)

Siendo;
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fu menor resistencia a traccién del acero de las piezas a soldar, 430 [MPa]

Bw facor de correlacién cuy valor dependen de acero a soldar, en favor de la seguridad se toma 0,85

Se considera que debera cumplir las dos ecuaciones anteriores, la resistencia de los cordones.

Para el calculo se abaten los planos de garganta de los cordones de soldadura sobre el plano
de contacto

L_"’ 90

Figura 42. Disposicion de soldadura

La UPN 200 que se denomina barra antivuelco estardn unidas en solape a los tubos
cuadrados 120X4 de la plataforma, como indica la Figura 42.

La disposicion de las cargas queda definida en la Tabla 13, datos desarrollados a partir de las
cargas generadas en las barras por la activacién del paracaidas, Tabla 8.

Carga Magnitud [N] Posicion (x,y,z) [mm]
N« 0 (0,0,0)

Vy 27 840 (100, 0, 750)

V: 29 000 (100, 0, 0)

Tabla 13. Disposicion de cargas

Teniendo como momentos debido a estas cargas;
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Carga Magnitud [N -m]
Mx 21967
My 8150
M. 3046

Tabla 14. Momentos generados

Conociendo estos valores se pueden conocer las tensiones en las tres direcciones del plano
abatido, se estudian las magnitudes del cordon de soldadura en el punto A, que sera el punto mas
critico.

Para conocer estos valores primero se extraen el area y las inercias de los cordones de
soldadura;

Variables Magnitud
Acor 2 480 [mm?]

Iy 3 005 866 [mm4]

I, 2766 890 [mm*]

I 5772 846 [mm4]

Tabla 15. Area e inercias de los cordones de soldadura.

Esfuerzos sobre el punto A del cordén de soldadura;

V, , 1000-M,-y.

t. =
Y Acor L, (40)
v, 1000 - M, -y, (41)
z = +
Acor Ip
My-y. M-y,
= 1000 -
n 000 - ( I + I ) (42)

Para conseguir los esfuerzosen el plano de la garganta de soldadura hay que hacer un cambio
de plano de referencia de la siguiente forma;

n+t,
oy = 7 = 240,15 [MPa] (43)
—n+ty
W= = 12,51 [MPa] (44)
Tg = tZ = 169,62 [Mpa] (45)
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Comprandola ecuaciéon 38 y 39 vemos que el cordon de 8 milimetros de garganta serd el
minimo necesario.

Por lo que se requieren soldaduras de 12 milimetros de garganta para asegurar que no existe
plastificacion en esta zona.

1.16PRESTACIONES DE MATERIALES. JUSTIFICACION

Los calculos se han realizado valores hasta la milésima.

Los materiales utilizados estan alineados con lo indicado por el Cédigo Técnico de
Edificacién, en documento basico de seguridad estructural delacero, tomando para chapasy perfiles
exigidos mecdnicamente una calidad minima del acero de S275 JR y para los elementos con baja
exigencias un 5235 JR.

Toda la tornilleria seguird los indicado en esta normativa siendo al menos de clase 6.8,
tomando como tornilleria al conjunto de tonillo tuerca y arandela.

El procedimiento de soldeo sera realizado por profesiones taly como se indica en el apartado
2.4 y los electrodos seleccionados conforme a la norma vigente UNE-EN ISO 14555:2017.
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3. MANUAL DE USO
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3. MANUAL DE USO

Resumen del procedimiento de uso del montacargas:

Esta maquina cuenta con uninterruptor de corte general de energia de la maquina que debe
encontrarse en posiciéon, ON, cuando quiera utilizarse. En cualquier momento de la operacion se
podra pulsar la seta de seguridad instalada allado de cada botonera de piso, estas detendrén todo
el movimiento de la maquina de forma instantanea.

El usuario realizard la llamada al ascensor mediante la botonera de piso en la que se
encuentre. Una vez que la cabina se encuentre en el mismo piso las puertas correderas se
desbloquearan y de forma automatica se abriran.

Cuando el recorrido de la puerta se haya completado el recorrido se podré acceder a la
cabina. En el caso de que la carga sea un coche serd imprescindible poner el freno de mano para
ejecutar la orden de desplazamiento.

La carga este ubicada siempre intentando colocarla de forma simétrica y en el momento en
el que todas las personas hayan abandonado la cabina se podra dar la orden de desplazamiento
mediante la botonera de piso. Tras esta orden la puerta corredera comenzara el procedimiento de
cierre.

Tras el cierre del enclavamiento de la puerta el montacargas comenzara el movimiento hasta
la planta deseada. El usuario accederd a la planta y cuando la carga llegue a la dicha planta las
puertas de ese piso se abrirdn, en el caso de la planta superior se abrird una puerta y en la planta
inferior se abrirdn las dos.

En caso de activacion del paracaidas se tendra que avisar al equipo encargado del
mantenimiento y revisiones para el rearme.

Si la préoxima utilizacion del montacarga no va a ser inminente se recomienda cortar el
interruptor general de la maquina.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

1.17 DESCRIPCION DE LA OBRA

En el presente pliego de condiciones se describe el conjunto de especificaciones técnica y
legales para ejecutar el disefio de un montacargas hidraulico de accién indirecta, complementando
a la memoria y a los planos.

UNIDADES CONTRUCTIVAS
Este disefio se divide en cinco grupos:
- Estructura
-Equipo motriz
-Cabina
-Elementos de seguridad

-Suspension

ESTRUCTURA

Se denomina a tanto la estructura portante de acero como a las guias.

EQUIPO MOTRIZ

Hace referencia a la instalacién oleodindmica, grupo motriz, lineas conduccién, cilindros
hidraulicos y conjunto de valvulas de funcionamiento, asi como a la conexién a la red eléctrica.

CABINA

Conjunto sobre el que se monta el vehiculo o la carga a elevar que consta de proteccion
lateral.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Instalacién del equipo limitador de velocidad, conjunto de paracaidas y cerramiento del
hueco del montacargas mediante puertas correderas.

SUSPENSION

Conjunto de elementos que transmiten las fuerzas para la elevacion y suspenden la cabina,
formado por la barra de suspensién, rodaderas, deslizaderas, poleas cables y complementos.

1.18 CONDICIONES GENERALES

En este apartado se nombran los aspectos legales del proyecto, condiciones de obra, control
de ejecucién y normativas que rigen el proyecto.
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CONDICIONES FACULTATIVAS

FUNCIONES DEL CONTRATISTA

Serd el responsable del personal que ejecutara el proyecto, tendra como labor hacer cumplir
la normativa de seguridad e higiene en el trabajo, conocer y verificar el cumplimiento de los
documentos del proyecto y asegurar el correcto funcionamiento de todos los componentes de este
disefio.

FUNCIONES DEL INGENIERO TECNIXO

Responsable de la ejecucion, serd el encargado de dar respuesta a posibles problemas en el
proyecto, preparar la documentacién final del proyecto y asistir a los trabajos las veces necesarias.

CONDICIONES DE LA EJECUCION

Se ejecutara la obra a sujecion del proyecto a excepcion de modificacion de la normativa que
rige a esta maquina, asi como de directrices e instrucciones del ingeniero técnico a cargo de la
ejecucion. Estas modificaciones estaran bajo su responsabilidad y deberan ser por escrito.

DEFECTOS DE EJECUCION

El personal cualificado en su respectiva tarea deberd emplear materiales y herramienta
adecuada para dar soluciéon a las condiciones de fabricacién y montaje acordadas. Estos seran
responsable de una ejecucion fuera delo marcado enlos planos, memoria y el pliego de condiciones.

DEFECTOS DE MATERIALES

La comprobacion de que los materiales cumplan con las especificaciones contratadas en la
recepcion serd responsabilidad del ingeniero técnico a cargo de la ejecucién. En caso de defectologia
de los materiales el ingeniero sera el encargado de dar orden de la devolucion de estos.

RECEPCION

En la recepcion de los componentes, sera responsabilidad del contratista verificar equipos
estdn en buenas condiciones, cumple con la tolerancias, dimensiones y cualidades descritas en
conjunto de los documentos del proyecto.

PUESTA EN MARCHA

El coste de pruebasy ensayos para la correcta puesta en marcha estaran sujetos al contratista.

CONDICIONES LEGALES

EL CONTRATISTA
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Responsable de la ejecucién, cumplimiento de lo acordado en el contrato y documentos del
proyecto. Asi como de estar sujeto a la ley de contratos de trabajo, accidentes de trabajo y seguros
sociales.

EL CONTRATO

Contrato por unidad de obra y se establece entre propiedad y contratista.

ADJUDICACION

Obra privada por lo que se realiza de forma directa siempre con criterios sensatos.

CONDICIONES TECNICAS

INSTALACION ELECTRICA

Cumplird el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y los articulos referentes a la
situacion particular dictadas por la instituciéon técnica complementaria.

MEDIO AMBIENTE

El contratista tendrd como responsabilidad la gestion de los residuos generados por la
construccion einstalaciéon dela maquina. Cumpliendo con la normativa vigente de gestiéon y reciclaje
de residuos.

OTROS TRABAJOS

Trabajos no recogidos en el presente documentos estardn regido por la Direccion General de
Ingenieria, pliego general de condiciones técnicas, normas NTE y buenas précticas dela construccion
siguiendo con el espiritu de este documento.

1.19 ESPECIFACIONES DE LA MAQUINARIA INSTALADA

OBJETO

El pliego de condiciones tiene por objeto aclarar el suministro e instalacién del montacargas
para vehiculos de 2000 Newtons.

NORMATIVA VIGENTE

Los montacargassolo para cargasen este caso deimpulsién oleodindmina deaccién indirecta
estan sujeto al Reglamento de Seguridad de Maquinas, Directiva 2006/42/CE.

Las uniones soldadas de las estructuras metalicas y la inspeccion durante su ejecucion y
montaje se completaran bajo la norma UNE14044

El contratista debera cumplir durantela ejecucion las Reglas de seguridad para la fabricacién
e instalacién de montacargas. Montacargas tinicamente para el transporte de mercancias. Parte 31:
Montacargas accesibles solo para cargas UNE-EN-81-3.
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ESPECIFICACION DE LOS EQUIPOS

Los elementos que componen la maquina deben cumplir con las condiciones necesarias para
las funciones previstas y haber sido fabricadas bajo la normativa o la Instruccién Técnica
Complementarias (ITC) que se les requiera. Estos elementos tendran que ir acompafados de una
autocertificacion del fabricante o de la marca de la entidad que los abala.

Los elementos constitutivos del disefio tendran cualidades al menos iguales a las necesarias
para elevar la carga (4m) con dimensiones de un turismo de no mas de 20 000 N a una velocidad no
superior de 0,3 m/s, cumpliendo con las medidas necesarias de seguridad material, de los usuarios
y del medio ambiente.

PERSONAL CUALIFICADO

Las instalaciones se realizaran por persona fisica o juridicas que acrediten cumplir con las
ITC para ejercer como instaladores autorizados de la tarea contratada.

USUARIOS

La maquina debe acreditar que cumple con el Reglamento de Seguridad en Maquinas,
ademads de las ITC correspondientes.

Como usuario o propietario de la maquina tendra como obligaciones contratar personal de
revisién y mantenimiento cualificados para conservarlas condiciones de seguridad de la maquina
en los plazos fijados, evitar la utilizaciéon de la maquina por usuarios cuando no se cumplan los
requerimientos de seguridad

INDENTIFICACION DE LA MAQUINA Y CONDICIONES DE USO

Los componentes estar acompafiados de las instrucciones de uso, asi como de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante.

El conjunto del montacargas ademas debera tener marcado y visible las especificaciones del
disefio para el que se ha fabricado, especificaciones como la carga maxima, velocidad méxima,
numeracién de identificacién, nombre del fabricante y el afio de fabricacion.

PUESTA EN SERVICIO

La puesta en servicio de realizard por personal competente que acredite que las condiciones
son idoneas para la utilizacion realizando las pruebas necesarias para cumplir con las condiciones
técnicas nombradas en este documento.

INSPECCIONES Y REVISIONES

Seré responsabilidad del usuario realizar inspecciones oculares habituales de desgastes
inesperado. Ademas se le exige la contratacion de personal cualificado en inspecciones y
mantenimiento cada 4 afos desde la fecha de instalacién, también acudird a realizar el
procedimiento de desenclavamiento del paracaidas cuando este acttie y a verificar que tras este
procedimiento el montacargas sigue cumpliendo las condiciones de seguridad para su utilizacion.

REGLAS DE SEGURIDAD
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PREVENCION

Los componentes y su vez la maquina se han disefiado y construido evitando exponer a
peligros siempre y cuando se cumpla rigurosamente lo sujeto en el conjunto de los documentos de
la maquina.

La maquina debe cumplir con las especificaciones técnicas a lo largo del tiempo sin deterioro
de los componentes cuando hayan sido sometido a las condiciones internas y externas previstas.

ACABADOS

Las partes susceptibles a contacto con el usuario deberan tener aristas rematadas evitando
cualquier tipo de filo que pueda producir lesiones.

ELEMENTOS MOVILES

Los elementos méviles deberan tener protecciones para evitar atrapamientos.

COMPONENTES ELECTRICOS

Todos los componentes eléctricos deberdn ser construidos, montados, revisados y dotarse de
la proteccién necesarias que marcar el REBT y sus ITC relativas al caso.

MANDOS DE CONTROL

Los mandos de control estara situado minimo a 1000 milimetro del hueco del montacargas
para evitar que una persona se encuentre en el interior de la cabina en el procedimiento de ascenso
y descenso.

El control no se encontrard activo sin que todos los enclavamientos de las puestas correderas
se encuentren activos, dando una sefial positiva.

En cada mando de control se encontrara una seta parada de emergencia correctamente
sefalizada, esta deberéd efectuar una parada lo mas rapida posible evitando cualquier riesgo para las
personas. Ademas, debera contener un dispositivo manual de desconexién total que deshabilite
todas las funciones de la maquina.

PUESTA EN MARCHA

Tras asegurar la repetibilidad de la maquina y el funcionamiento tal y como se expresa en el
conjunto de estos documentos, se comprobara que cumple con todas las medidas de seguridad
mencionadas. También tendrd que comprobar que tras un fallo momentaneo de alimentacién el
montacargas no se ponga en marcha automaticamente.

TRANSPORTE
Los componentes estaran identificados con su peso cuando que superen los 500 Kg.

En caso de elementos de dimensiones considerables que no se ejecuten en obra deber4 estar
acompafiado de la documentacién necesaria para que el transporte sea seguro.
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CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA

Todos los equipos instalados deberdn estar acompafiados de documentos que acredites por
parte del fabricante que cumple con las ITC correspondientes y las especificaciones de
funcionamiento, capacidad, consumo eléctrico, potencia, dimensiones y requerimientos mecanicos.
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1.20 CUADRO DE PRECIOS N°1

Importe
N° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 INSTALACION
HIDRAULICA
11 ud Cilindro hidraulico 2.820,00 DOS MIL OCHOCIENTOS
CDM1MF2/100/56/2300A3X/B31CKUMW con VEINTE EUROS
100 milimetros de pistdn, 56 milimetros de
vastago y 2,3 metros de recorrido
1.2 Ud Central hidraulica ABPAC- 12.427,18 DOCE MIL CUATROCIENTOS
0160/1/0/VK3/032/005/0/0/0/0/00000, VEINTISIETE EUROS CON DIECIOCHO
capacidad de 47 litros por minuto, una potencia CENTIMOS
de 5,5 KW, manémetroy tanque de 160 litros
13 ud Reguladora de  cauda 143,00 CIENTO CUARENTA Y TRES
ON.05/01/03/05/50/00 compensadaporpresion EUROS
14 ud vélvula direccional 218,00 DOSCIENTOS DIECIOCHO
AWEGBEG6X/E24VE1Z2 4/3 servopilotada con EUROS
centroscerrados y estable en esta posicion
15 Ud Vaélvula antirretomo S10A05- 42,00 CUARENTA Y DOS EUROS
1X/45033
1.6 Ud Coste construcciéon circuito 1.670,54 MIL SEISCIENTOS SETENTA
hidraulico EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS
2 CABINA
21 Ud Tubo cuadrado 120X4 de 6 120,37 CIENTO VEINTE EUROS CON
metros TREINTAY SIETE CENTIMOS
2.2 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros 58,23 CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON VEINTITRES CENTIMOS
2.3 Ud Tubo rectangular 80X40X4 de 6 60,91 SESENTA EUROS CON
metros NOVENTA 'Y UN CENTIMOS
24 Ud Tubo rectangular 60X40X4 de 6 49,52 CUARENTA Y NUEVE EUROS
metros CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
25 Ud Plancha perforada R8 T11 con 57,16 CINCUENTA Y SIETE EUROS
CON DIECISEIS CENTIMOS
2.6 Ud Barra antivuelco UPN200 de 6 183,00 CIENTO OCHENTA Y TRES
metros EUROS
2.7 Ud ASA.0895 112,65 CIENTO DOCE EUROS CON
SESENTA'Y CINCO CENTIMOS
2.8 Ud Anclaje cable 43,05 CUARENTAY TRES EUROS CON
CINCO CENTIMOS
2.9 Ud Coste fabricacion pasamanos 500,38 QUINIENTOS EUROS CON
TREINTA'Y OCHO CENTIMOS
2.10 Ud Coste fabricacion plataforma 1.264,68 MIL DOSCIENTOS SESENTA Y
CUATRO EUROS CON SESENTA Y OCHO
CENTIMOS
3 ESTRUCUTRA
PORTANTE
31 m Viga HEB 140 39,35 TREINTA Y NUEVE EUROS CON

TREINTAY CINCO CENTIMOS
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Importe
N° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
3.2 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros 58,23 CINCUENTA Y OCHO EUROS
CON VEINTITRES CENTIMOS
3.3 Ud Guia T89/B 372,00 TRESCIENTOS SETENTAY DOS
EUROS
34 Ud Coste de fabricacién estructura 674,74 SEISCIENTOS SETENTA Y
portante CUATRO EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CENTIMOS
4 SUSPENSION

4.1 Ud Barra de suspension 369,71 TRESCIENTOS SESENTA Y
NUEVE EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS

4.2 Ud T222-AF 300-3 91,63 NOVENTA Y UN EUROS CON
SESENTA Y TRES CENTIMOS

4.3 m Cable 6X7-FC 8 milimetros 1,9 UN EURO CON NOVENTA
CENTIMOS

4.4 Ud Conjunto Deslizadera IGCUL16IG 97,10 NOVENTA Y SIETE EUROS CON
ASA.0159 AGA.0016PE DIEZ CENTIMOS

4.5 Ud Guardacabos para cable 8 1,75 UN EURO CON SETENTA Y
milimetros CINCO CENTIMOS

4.6 Ud Sujetacables 8 milimetros 1,89 UN EURO CON OCHENTA Y

NUEVE CENTIMOS

4.7 Ud Pasadorbarra de suspensién con 32,33 TREINTA Y DOS EUROS CON
cilindro TREINTAY TRES CENTIMOS

4.8 Ud Costes instalacion 230,84 DOSCIENTOS TREINTA EUROS

CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS

4.9 Ud Anclaje cable 43,05 CUARENTAY TRES EUROS CON

CINCO CENTIMOS
5 ACCESOS

51 Ud Puerta multipanel - construccion 1.897,85 MIL OCHOCIENTOS NOVENTAY

en obra SIETE EUROS CON OCHENTA Y CINCO
CENTIMOS
6 CONTROL Y SEGURIDAD

6.1 Ud Selector de paradas paa 646,80 SEISCIENTOS CUARENTA Y
montacargas hidraulico industrialde 0,2 m/s de SEIS EUROS CON OCHENTA CENTIMOS
velocidad.. Instalado.

6.2 Ud Cuadro y cable de maniobra para 4.828,89 CUATRO MIL OCHOCIENTOS
montacargas hidraulico industrial de 2000 kgde VEINTIOCHO EUROS CON OCHENTA'Y
carganominal, 2 paradas (4 m) y 0,2 m/s de NUEVE CENTIMOS
velocidad. Instalado

6.3 Ud Limitador de velocidad vy 2.488,40 DOS MIL CUATROCIENTOS

paracaidas para montacoches hidraulico
industrial de 1500 kg de carga nominaly 0,2 m/s
de velocidad. Instalado.

OCHENTA Y OCHO EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS
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1.21JUSTIFICACION DE PRECIOS

V Presupuesto: Anejo de justificacion de precios

N° Cédigo Ud Descripcion Total

1 INSTALACION HIDRAULICA

1.1 CHO1 Ud Cilindro hidrdulico CDM1MF2/100/56/2300A3X/B31CKUMW con 100 milimetros de piston, 56 milimetros
de vdastago y 2,3 metros de recorido

Sin descomposicion 2.820,000 €

Precio total redondeado por Ud . 2.820,00 €

1.2 CHO2 Ud Centralhidrdulica ABPAC-0160/1/0/VK3/032/005/0/0/0/0/00000, capacidad de 47 litros por minuto, una
potencia de 5,5 KW, mandmetro y tanque de 160 litros

Sin descomposicién 12.427,180 €
Precio total redondeado por Ud . 1242718 €
1.3 CHO3 Ud Reguladora de caudal ON.05/01/03/05/50/00 compensada por presién
Sin descomposicion 143,000 €
Precio total redondeado por Ud . 143,00 €
14 CHO4 ud vdlyglg direccional 4WEGE6X/E24VE1Z2 4/3 servopilotada con centros cerados y estable en esta
posicion
Sin descomposiciéon 218,000 €
Precio total redondeado por Ud . 218,00 €
1.5 CHOS Ud Vdalvula antirretorno ST0A05-1X/450J3
Sin descomposicién 42,000 €
Precio total redondeado por Ud . 42,00 €
1.6 FCH Ud Coste construccion circuito hidrdulico
16,000 h Oficial 1°instalador de aparatos elevadores 24,720 € 395,52 €
16000 h Personal ayudante a preparacion de las piezas para soldadura 20,980 € 335,68 €
1,000 Lineas de conduccién y codos 730,340 € 730,34 €
2000 dia  Gria pértico 104,500 € 209,00 €
Precio total redondeado por Ud . 1.670,54 €
2 CABINA
2.1 PCO1 Ud Tubo cuadrado 120X4 de 6 metros
Sin descomposicion 120,370 €
Precio total redondeado por Ud . 120,37 €
22 PC02 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros
Sin descomposicion 58,230 €
Precio total redondeado por Ud . 58,23 €
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V Presupuesto: Anejo de justificacion de precios

N° Cédigo Ud Descripcion Total
23 PCO3 Ud Tubo rectangular 80X40X4 de 6 metros
Sin descomposicién 60,913 €
Precio total redondeado por Ud . 60,91 €
24 PCO5 Ud Tuborectangular 60X40X4 de 6 metros
Sin descomposiciéon 49,515 €
Precio total redondeado por Ud . 49,52 €
2.5 PC06 Ud Plancha perforada R8T11 con
Sin descomposicién 57,160 €
Precio total redondeado por Ud . 57,16 €
2.6 PC07 Ud Barra antivuelco UPN200 de 6 metros
Sin descomposicién 183,000 €
Precio total redondeado por Ud . 183,00 €
2.7 PC08 Ud ASA.0895
Sin descomposicion 112,650 €
Precio total redondeado por Ud . 112,65 €
2.8 PCO9? Ud Anclaje cable
Sin descomposicion 43,050 €
Precio total redondeado por Ud . 43,05 €
2.9 FPM Ud Coste fabricaciéon pasamanos
6,000 h Soldador cualificado para trabajos con acero estructural 45,000 € 270,00 €
6,000 h Personal ayudante a preparacién de las piezas para soldadura 20,980 € 125,88 €
1,000 dia Grua pértico 104,500 € 104,50 €
Precio total redondeado por Ud . 500,38 €
2.10 FP Ud Coste fabricacion plataforma
16,000 h Personal ayudante a preparacion de las piezas para soldadura 20,980 € 335,68 €
16,000 h Soldador cualificado para trabajos con acero estructural 45,000 € 720,00 €
2,000 dia Gria pértico 104,500 € 209,00 €
Precio total redondeado por Ud . 1.264,68 €
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V Presupuesto: Anejo de justificacion de precios

N° Cédigo Ud Descripcion Total
3 ESTRUCUTRA PORTANTE
3.1 EPO1 m  Viga HEB 140
Sin descomposicion 39,350 €
Precio total redondeado porm . 39,35 €
3.2 PC02 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros
Sin descomposicién 58,230 €
Precio total redondeado por Ud . 58,23 €
3.3 EPO3 Ud Guia T89/B
Sin descomposicion 372,000 €
Precio total redondeado por Ud . 372,00 €
3.4 FEP Ud Coste de fabricaciéon estructura portante
1000 dia  Gria pértico 104,500 € 104,50 €
8000 h Personal ayudante a preparacién de las piezas para soldadura 20,980 € 167,84 €
8000 h Soldador cualificado para trabajos con acero estructural 45,000 € 360,00 €
1000 dia  Andamio de dos niveles 5 metros. 42,400 € 42,40 €
Precio total redondeado por Ud . 674,74 €
4 SUSPENSION
4.1 SCO1 Ud Barra de suspension
Sin descomposicién 369,710 €
Precio total redondeado por Ud . 369,71 €
4.2 $C02 Ud T222-AF 300-3
Sin descomposicion 91,630 €
Precio total redondeado por Ud . 91,63 €
4.3 SCo3 m Cable é6X7-FC 8 milimetros
Sin descomposicion 1,900 €
Precio total redondeado por m . 1,90 €
44 SCo4 Ud Conjunto Deslizadera IGCULT16IG ASA.0159 AGA.0016PE
Sin descomposicién 97,100 €
Precio total redondeado por Ud . 97,10 €
4.5 SC0S Ud Guardacabos para cable 8 milimetros
Sin descomposicion 1,748 €
Precio total redondeado por Ud . 1,75 €

V Presupuesto: Anejo de justificacion de precios
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N° Cédigo Ud Descripcion Total
4.6 SCoé Ud Sujetacables 8 milimetros
Sin descomposicién 1,890 €
Precio total redondeado por Ud . 1,89 €
4.7 SCo7 Ud Pasador barra de suspensidon con cilindro
Sin descomposicion 32,330 €
Precio total redondeado por Ud . 32,33 €
4.8 Fs Ud Costesinstalacion
4,000 h Oficial 1°instalador de aparatos elevadores 24,720 € 98,88 €
2,000 h soldador cualificado para trabajos con acero estructural 45,000 € 90,00 €
2,000 h Personal ayudante a preparacion de las piezas para soldadura 20,980 € 41,96 €
Precio total redondeado por Ud . 230,84 €
4.9 PCO9 Ud Anclaje cable
Sin descomposicion 43,050 €
Precio total redondeado por Ud . 43,05 €
5 ACCESOS
5.1 AM Ud Puerta multipanel - construccidon en obra
Sin descomposicién 1.897,850 €
Precio total redondeado por Ud . 1.897,85 €
6 CONTROL Y SEGURIDAD
6.1 CS01 Ud Selector de paradas para montacargas hidrdulico industrial de 0,2 m/s de velocidad. Instalado.
Sin descomposicién 646,800 €
Precio total redondeado por Ud . 646,80 €
6.2 Cs02 Ud Cuadroy cable de maniobra para montacargas hidrdulico industrial de 2000 kg de carga nominal, 2
paradas (4 m) y 0,2 m/s de velocidad. Instalado
Sin descomposicion 4.828,890 €
Precio total redondeado por Ud . 4.828,89 €
6.3 CS03 Ud Limitador de velocidad y paracaidas para montacargas hidrdulico industrial de 1500 kg de carga

nominaly 0,2 m/s de velocidad. Instalado.
Sin descomposicion

Precio total redondeado por Ud .

2.488,400 €
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1.22MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 1 INSTALACION HIDRAULICA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
1.1 CHO1 Ud Cilindro hidrdulico CDM1MF2/100/56/2300A3X/B31CKUMW con 100 milimetros de pistdn, 56 milimetros
de vastago y 2,3 metros de reconmido
Total Ud : 2,000 2.820,00 € 5.640,00 €
1.2 CHO2 Ud Central hidrdulica ABPAC-0160/1/0/VK3/032/005/0/0/0/0/00000, capacidad de 47 litros por minuto,
una potencia de 5,5 KW, mandmetro y tanque de 160 litros
Total Ud : 1,000 12.427,18 € 12.427,18 €
1.3 CHO3 Ud Reguladora de caudal ON.05/01/03/05/50/00 compensada por presidon
Total Ud : 1,000 143,00 € 143,00 €
1.4 CHO4 Ud vdévula direccional 4WESE6X/E24VE172 4/3 servopilotada con centros cerados y estable en esta
posicion
Total Ud : 1,000 218,00 € 218,00 €
1.5 CHO5 Ud Vdlvula antiretorno STOA05-1X/450J3
Total Ud : 1,000 42,00 € 42,00 €
1.6 FCH Ud Coste construccidn circuito hidrdulico
Total Ud : 1,000 1.670,54 € 1.670,54 €
Parcial n° 1 INSTALACION HIDRAULICA: 20.140,72 €
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Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 2 CABINA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1 PCOI Ud Tubo cuadrado 120X4 de 6 metros

Total Ud : 7,000 120,37 € 842,59 €
22 PC02 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros

Total Ud : 4,000 58,23 € 232,92 €
23 PCO3 Ud Tubo rectangular 80X40X4 de 6 metros

Total Ud : 4,000 60,91 € 243,64 €
24 PCO5 Ud Tubo rectangular 60X40X4 de 6 metros

Total Ud : 3,000 49,52 € 148,56 €
2.5 PC06 Ud Plancha perforada R8T11 con

Total Ud : 10,000 57,16 € 571,60 €
2.6 PCO7 Ud Barra antivuelco UPN200 de 6 metros

Total Ud : 4,000 183,00 € 732,00 €
27 PC08 Ud ASA.0895

Total Ud : 8,000 112,65 € 901,20 €
238 PC0? Ud Anclaje cable

Total Ud : 8,000 43,05 € 344,40 €
2.9 FPM Ud Coste fabricacion pasamanos

Total Ud : 1,000 500,38 € 500,38 €
2.10 FP Ud Coste fabricacién plataforma

Total Ud : 1,000 1.264,68 € 1.264,68 €

Parcial n° 2 CABINA: 5.781,97 €
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Mediciones y Presupuesto

Capitulo n°® 3 ESTRUCUTRA PORTANTE

N° ud

Descripcion

Medicién Precio Importe
3.1 EPO] M Viga HEB 140
Total m : 32,000 39,35 € 1.259,20 €
3.2 PC02 Ud Tubo cuadrado 80X3 de 6 metros
Total Ud : 2,000 58,23 € 116,46 €
33 EPO3 Ud Guia T89/B
Total Ud : 12,000 372,00 € 4.464,00 €
3.4 FEP Ud Coste de fabricacién estructura portante
Total Ud : 1,000 674,74 € 674,74 €
Parcial n°® 3 ESTRUCUTRA PORTANTE : 6.514,40 €
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Mediciones y Presupuesto

Capitulo n° 4 SUSPENSION

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 Neu Ud Barra de suspensidon
Total Ud : 2,000 369,71 € 739,42 €
4.2 SC02 Ud T222-AF 300-3
Total Ud : 4,000 91,63 € 366,52 €
43 SCo3 M Cable 6X7-FC 8 milimetros
Total m : 156,000 1,90 € 296,40 €
4.4 SCo4 Ud Conjunto Deslizadera IGCULT6IG ASA.0159 AGA.0016PE
Total Ud : 4,000 97,10 € 388,40 €
4.5 SCo5 Ud Guardacabos para cable 8 milimetros
Total Ud : 24,000 1,75 € 42,00 €
4.6 Nes Ud Sujetacables 8 milimetros
Total Ud : 96,000 1,89 € 181,44 €
4.7 SCo7 Ud Pasador bamra de suspensién con cilindro
Total Ud : 1,000 32,33 € 32,33 €
438 Fs Ud Costes instalacion
Total Ud : 1,000 230,84 € 230,84 €
49 PC09 Ud Anclaje cable
Total Ud : 8,000 43,05 € 344,40 €
Parcial n°® 4 SUSPENSION : 2.621,75 €
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Mediciones y Presupuesto

Capiftulo n° 5 ACCESOS

N° Ud Descripcion

Medicién Precio Importe

5.1 AM Ud Puerta multipanel - contruccién en obra
Total Ud : 3,000 1.897,85 € 5.693,55 €
Parcial n°® 5 ACCESOS : 5.693,55 €
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Mediciones y Presupuesto

Capitulo n® 6 CONTROL Y SEGURIDAD

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
6.1 CsOo1 Ud Selector de paradas para montacoches hidrdulico industrial de 0,2 m/s de velocidad. Instalado.
Total Ud : 2,000 646,80 € 1.293,60 €
6.2 Cs02 Ud Cuadroy cable de maniobraparamontacoches hidrdulico industrial de 2000 kg de carga nominal, 2
paradas (4 m) y 0,2 m/s de velocidad. Instalado
Total Ud : 1,000 4.828,89 € 4.828,89 €
6.3 CS03

Ud Limitador de velocidad y paracaidas para montacoches hidrdulico industrial de 1500 kg de carga
nominaly 0,2 m/s de velocidad. Instalado.

Total Ud : 2,000 2.488,40 € 4.976,80 €

Parcial n° 6 CONTROL Y SEGURIDAD : 11.099,29 €
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Mediciones y Presupuesto

Capitulo Importe (€)
CAP1 INSTALACION HIDRAULICA 20.140,72
CAPO2 CABINA 5.781,97
CAPO3 ESTRUCUTRA PORTANTE 6.514,40
CAP04 SUSPENSION 2.621,75
CAPO5 ACCESOS 5.693,55
CAP06 CONTROL Y SEGURIDAD 11.099.29
Presupuesto de ejecuciéon material (PEM) 51.851,68
3% de gastos generales 1.555,55
6% de beneficio industrial 3.111,10
Presupuesto de ejecucién por contfrata (PEC = PEM + GG + BI) 56.518,33

Asciende el presupuesto de ejecucion por contratacon IVA a la expresada cantidad de CINCUENTA Y
SEIS MIL QUINIENTOS DIECIOCHO EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS.
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2 PERFIL ISO RECTANGULAR 60X40X4 S275J0H
G UNIVERSITAT PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
ISO 2768-m f 9 POLITECNICA | DELTIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
SWY DE VALENCIA |CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES. A
TODOS LOS ELEMENTOS TIPO 2 ESTARAN ALINEADOS AL MISMO PLANO [EPS Alcoy , , P;\ZOéAMANOS FECHR o 0s/24
4 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
COMO SE MUESTRA EN LA SECCION A-A o Escala: | o
JAVIER PUEBLA MARTINEZ Flano Nimero: 19021
o) 4 S Z |

Producto Sté)LIDWORKS Educationa( Solo parausoenla ensel‘?anza.
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340 50 LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO TIPO DE PERFIL MATERIAL| N°PLANO
1865 PERFIL ISO CUADRADO 120X4 S275 -
4 PERFIL ISO CUADRADO 80x3 5275 -
PERFIL ISO UPN 200 S275 -
ANCLAJES CABLE S275 10023
L UNIVERSITAT PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
1 > IPOI]_IITIECNI](C/\ DEL TIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
ISO 2768 -m < DE VALENCIA |CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES.
Toda barra no identificada se considera marcada por el simbolo @ Zﬁié}éﬁ‘;{, INGENIERIA MECANICA P?E;TAFORMA ::: 16/05/2024
AUTOR: © 125
JAVIER PUEBLA MARTINEZ Flano NEmero' 40022

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseléanza.
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ISO 2768-c

Acero S275

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.
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TITULO: J j
UNIVERSITAT |PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
) POLITECNICA |DEL TIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
DE VALENCIA |CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES. A

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

AUTOR:
JAVIER PUEBLA MARTINEZ

4

PLANO: FECHA:

. 01/06/2024
Anclaje cables

Escala:

1:1

Plano Numero:

10023
3 2 1
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37

ISO 2768-c
Acero S275

D UNIVERSITAT
> POLITECNICA
>/ DE VALENCIA

TITULO:

PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
DEL TIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES.

EPS Alcoy
ﬁ GRADO EN INGENIERIA MECANICA

PLANO:

PLETINA RODADERA

AUTOR:
JAVIER PUEBLA MARTINEZ

Producto Sq_IDWORKS Educational. Solo para uso ¥n la ensefianza. 2

FECHA:
25/05/2024

Escala:

1:2

Plano Numero:

10024
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO TIPO DE PERFIL MATERIAL
] CHAPA DE 12 MM 5235
2 CHAPA DE 12 MM 5235

TITULO:

& UNIVERSITAT |PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
2 POLITECNICA | DELTIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
DE VALENCIA |CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES.

EPS Alcoy PLANO: FECRA 2510512024
RADO EN INGENIERIA MECANICA BARRA DE SUSPENSION
|SO 2768'm ¢ © ¢ c ¢ Escala: 1:10
AUTOR: — .-
JAVIER PUEBLA MARTINEZ Plano Namere: 4 0030
5 4 3 2 ]

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.
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-0,01

@ 40,00 -0,03

120
SO 2768-f
TITULO:
UNIVERSITAT PROYECTO DE MEJORA DE UN SISTEMA DE ELEVACION DE AUTOMOVILES,
) POLITECNICA DEL TIPO MONTACARGAS ACCESIBLE SOLO PARA CARGAS, PARA UNA
DE VALENCIA CARGA MAXIMA DE 20 000 N, PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES.
EPS Alcoy PLANO: ) FECRA T 2510512024
A GRADO EN INGENIERIA MECANICA PASADOR BARRA-CILINDRO S
AUTOR: B NG 12
JAVIER PUEBLA MARTINEZ ane Tmer 10031

Producto Sq_IDWORKS Educational. Solo para uso ¥n la ensefianza. 2 ]
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