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1 PROBLEMATICA

1.1 Formulacion y planteamiento del Problema

La empresa ANVCA MAPROMEC, dedicada a ta fabricacidn de soluciones
metalmecanicas, enfrenta limitaciones operativas en el transparte y elevacion de cargas
pesadas dentro de sus procesos productivos. En particular, tas maniobras para trasladar
maguinana, estructuras metalicas de gran peso demandan esfuerzos excasivos del personal
t2cnico y generan tiempos improductvas, aumentande el riesgo de lesiones laborales v de
dafios a o3 equipos manipukados,

Actualmente, la empresa no cuanta con un sisterna de asistencia mévll que permita la
elevacion hidraulica y el traslado simultanas da cargas, lo cual limita su capacidad de respuesta
ante rabajos de campo y tareas internas que requiaren movilidad y precision. Esta siuacion
genera refrasos, incrementa los costos operativos v afacta [a competitividad de la empresa
frenta & ofras firmas del sactor

El proyecio busca, por tanto, responder a la necesidad concrata de disefiar y construlr
U remalkgue con sistema de elevacion hidraulico manual que facilte el transparte segum da
cargas pesadas, opimizando s recursos humanos ¥ hcnicos,

For tanto, los beneficios mas destacados de estos sistemas incluyen:

Alto rendimbanto; Los sistemas hidraulicos ofrecen una alta densidad de potencia Y
permiten generar grandes fuerzas en poco espacio. Esto es especialmente importante en
maquinas moviles gque deben ser compactas y potentes al mismo tempa.

Control preciso: Los sistemas hidraulicos permiten controlar con precisian los
movimientos y las cargas, algo especialmente importante en la construccitn y la agricuitura
para poder trabajar con eficacia,

Fiabifdad: Graclas a su robusto disefio, los sistemas hidraulicos son flables y duraderos
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incluso en condiciones extremas. Se ulilizan en terrenos accidentados, asi como an entarnos
dificiles en obras de construceldn o en silvicuftura.

Flexibilidad: Los sistemas hidraulicos mdviles puaden adaptarsa facimente a los
requisitos especificos de cada maquina. Cembinando distintos componentas, eomo bombas,
mofores, cilindros y vabvulas, fos sistemas pueden configurarse de forma flaxible.

1.2 Objetivos

1.21 Objetivo general

Construir un remolque con sistema de elevacion hidrauliso manual mediante un disefio
funcional y saguro, para optimizar el transpore de cargas pesadas en la emprasa AVCA
MAPROMEC, mejarando |a eficiencia operativa v reduciendo riesgos laboralkes,

1.22 Objetivos especificos

1. [dentificar los requerimientos t&cnicos y funcionales necesarios para el disafio
del remalgue elavador hidraukco

2. Analizar allernativas lecnaldgicas y estructurales que permitan garantizar ka
establlidad v funcionalidad del sistemna.

3. Seleccionar los maleriales y componentes adecuados para la construcsion del
sistema hidraulico.

4, Consiruir el profotipo funcional del remolqua con sistema de elevacion hidrautico
manual.

1.3 Justificacion

La presente propuesta tecnolaglca se justifica por la necesidad de optimizar los
procesas de fransporte intemo v extemo de la empresa AVCA MAPROMES, mediante una
solucion maovil v segura que reduzca el esfuerzo humano v aumente 1a productividad. La

incorporacion de un sistema de elevacidn hidraulico en un remolque permiticd mejorar la
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eficiencia de carga y descarga de equipos pesados, con mayor precisidn y manores rlesgos da
accidente.

Ademas, gl desarmollo del proyecto famenta |a innovacidn v la aplicacidn da principios de
ingenieria mecanica & hidraulica, brindando una sofucion adaptable v de bajo eosto an
COMparacian con equipos industrales convencionales. Esta propuesta también tiena un valor
didactico y practico al integrar disefio asistide por computadora (CAD), seleccidn da
companentes hidraulicos y procesos de soldadura estructural,

La automatizacion de tareas mediante sistemas hidrdulicos permite reducir los tismpos
de operacion y mejora las condiciones ergonomicas del trabajo (Cano et al,, 2021)

La hidraulica mévil es un companente esencial de las maguinas y vehiculos modemos
&n los seclores de la construccion, & agricultura y |3 logistica. Estos sistemas hidréulicos
parmiten mover, elavar y transportar camgas pesadas con precisidn, ya sea en ohms, en |a
agricuitura o en aplicaciones industriales (Pimentel et al., 2023)

1.4 Alcance

El presente proyacio contempla como producto final la construccitn de un ramolgue
funcional con sistema de elevacion hidraulico de tjera, que permita elevar cargas de 450kg, en
condiciones operativas reales dantro de las actividades de AVCA MAPROMES. El disafin
incluira un chasis reforzado, plataforma metalica, sistema hidraulico (bomba, cilindro, depdsito
de aceite), ¥y mecanismos de seguridad y control, el sistema hidréulico serd accionado de forma
manual
1.5 Materiales

1.5.1 Materiales principales
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Tabla 1
Mataniales principalas
CATEGORIA ELEMENTOS
Estruetura Acero estructural ASTM A3B, perfes Uy
angulos
Platafarma Lamina antideslizante de acero al carbono
Sistema hidraulico Cilindra hidraulico de doble afects, bomba
hidraulica manual, depdsito da aceite,
mangueras y valulas
Rodadura Ejes, redamientos
Otros Electrodos EGD13, E3011, susida MIG

Mota: Materiales seleccionados para la construccion del remolgue segin su funcidn v requisitos
técnicas.
1.6 Marco Tedrico

El remolque con sistema de slevacidn hidraulico es un equipo auxiliar disefiado para
facilitar la manipulacion v &l transporte de cargas pesadas dentro de entomos industriales,
como los gue maneja la empresa AVCA MAPRCOMEC. Esla solucién tecnolégica combina
principios de la macanica estructural, la hidrdulica mévll y la seguridad industrial, con al fin de
optimizar recursos humanos ¥ técnicos en tareas de elevacian.

1.6.1 Principios de la hidraulica aplicada

Los sistemas hidraulicos operan bajo el principio de Pascal, que establecs que |a
presion aplicada scbre un flulde incompresible en un recipiente cerrado se transmite
uniformemente en lodas las direcciones (Khayal, 2023) Esta caracteristica pemite levantar

cargas significativas con un esfuarze minima, utilizando cilindros hidrdulicos, bombas v valvulas
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de control como componenies clave del sistems,

1.6.2 Estructura mecanica del remolgue

En &i disefio de este fipo de remolques es fundamental considerar cargas estaticas,
dinamicas, puntos de esfusrzo, centro de gravedad v la resistencia a la fatiga. Para ello, se
empiea acaro estructural ASTM A3G, debido a su busna soldabilidad, resistencia a ka traceion y
disponibilidad en el mercado local (Norma ASTM A36, 2023). Este tipo de acero es
ampliaments ulilizado en ta construccian de plataformas moviles par su desemperio macanico
comprobado.
Flgura 1

Ejemplo de una asliuciura Mecdnica de Remolgue

PALANCA, DE COMTRER. [E ;
CARGH ¥ FROFUMDOAD S

¥ IMECLD | CARTER DE
ELLOMDE ) AGETTE
[NFLLE Bl T & CILINCROE FLTR2
ERTERCRES MEGAILACCR DE
WELCICIDWD [E
THE B e

Nota: El diagrama iustra los componentes basicos de un circuita hidrdulico, incluyendo bomba,
vilvulas de mando, cilindro y controles de carga, aplicables al disefio del emolque propuesto,
(Kumar, 2021}
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1.6.3 Componentes hidraulicos

El sisterna de elevacion hidraulice que se Integrard en el remolque ha side concebida
con base en criterios de eficiencia, sagunidad y adaptabilidad a las condiciones operativas de la
ampresa AVCA MAPROMEC, Este sistema estard compuesto por los siguientes elemenios
fundamentales: un cilindra hidraulico de doble efecta, una bomba hidridwllea manual, un
depdsito de aceite hidraulica, valvulas de control de flujo y mangueras de alte presion (Kumar,
2021)

El cilindro hidraulico de doble efecto permite realizar movimientos bidireecianalas
(mscenso y descenso) con un conlrol preciso de la carga, lo que lo hace ideal para aphcacsianes
moviles donda s requiers levantar y posfcionar objsios pesados con estabilidad. Este
companente transforma la energla dal flulde en fuerza mecanica lineal, siendo clave on s
eficiencia del sistema (Luo, 2022).

Figura 2

Cilindro Hidréuwlico

Tuha de excrada
Carddn de soldxsdom
Tk =l cilimidra

Justn térica
Banda guia del pistin

Empaquetadura del paadn

Nota: Se detallan los componentes intemos principales gue permiten la conversian de energia
hidrdulica en movimiento lineal, (Lua, 2022)

La bomba hidraulica manual, por su parte, ha sido selecclonada considerando la
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posibliidad de operar en lugares donde no se digpone de alimentacion eléctrica. Este tipo de

bomba ofrece autonomia, simplicidad de uso y bajo mantenimiento, siendo adecuada para

tareas an campa o antornos sin infraestructura enargética,

F2
= 3 Toneladas

Figura 3

Bomba Hidrallica Mandal

Aola: lustracion del efecto multiplicador de fuerza segon el principio de Pascal, aplicado
madiante aceite hidraulico entre dos pistones de diferente drea, (Sora & Carvajal, 2022)

El depaosito de aceile hidraulico cumple 1a funcidan de almacenar v enfriar &l fluidag,
parantizando un suministro constanta y seguro al sistema. Su capacidad sera dimensionada en

funcitn del volumen requerkdo por el cilindre en cada ciclo de operacién (Orduy et al, 2021),



Figura 4
Depdsite de Aceite Hidrdulico

TAPA DE LLENADDO

HIRRLLA

TUBRMIAS DEF
SUMIRISTRO
¥ RETORMD

DRENAJE

FERFTL ¥ ER UL [FE PERFTL T THAELRD [ i [Ecyinad iy LU DUAR J mrru Le o

Nola: Reprasantacion del depiéeilo de acaite hidrdulico con tapa de lenado, minlla da nivel,

tuberias de suministro y retoma, y sistema de drengje, (Orbea, 2021)

Las valvulas de control regulan la presian v &l flujo del fluido en el circuito, protegiendo

al sistema de sobrepresionas y parmitisnde un mansjo segum de la carga. La incorporacian de

vahiulas de alivio ¥ valvulas de retencidn es esencial para evitar fallos por exceso de presian o

refroceso del fluido (Zambrano et al., 2020).

Figura b
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Vihalas de conbral

ACTUADOR —=>

POSICIONADOR

OBTURADOR

Nota: Se ientifican los componantes principales del sistema: actuador, posicionador y
ohturador, utllizados para regular el paso de fluidos en sistemas automatizados

Finalmente, las mangueras de alta presion coneclan lodos los componentes y deben
resistir las condiciones operativas del sistema, incluyendo prasion intema, femperatura y
exposicion a agentes externos. e seleccionardan mangueras cerificadas baj normas SAE,
con conexiones tipo rosca o prensa, segun &l disefo del circuita.

Figura &
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Mangueras da Alts Tensidn

Mota: Companantes esenciales para ka conduccion de fluldo en sistemas hidrdubicos, disefadas
para resistic presion, temperatura v agentes externos

La elsceion de astos componentes responde no solo a sus capacidades Wenleas, sino
tambi&n a su digponibilidad en el mercado local, lo que facilita su adquisician, reemplazo y
mantanimiento. La estandarizacion da estos alementos hidrdulicos permite reducir los costos
operativos y asagurar la continuidad del funcionamienta del remolque & lo largo del tiempo
(Cardona v Lucas, 2023)

1.6.4 Aplicacion e impacio

El uso de un remaolgue con sigtama de alavacsin hidraulico en empresas como AVCA
MAPROMEC pemmite reducir la depandencia de equipos de gran tamafio como grias o
montacargas. Esta avtonomia Incrementa la eficiencia operativa, reduce costos y mejora la
moaovilidad de cargas pesadas, tanto dentro del taller como en intarvencionas extemas (Abdol,
2022)

1.6.5 Aplicacion & impacto

El uso de un remoigue con sistema de alevacidn hidraulico en empresas coma AVCA



FORBGaEad Fill BF PEAR &N DI IR R s s CUmeroLas Ui TLs Ciey .;ﬁu."_“ fEde3a | .

MAPROMEC pammite reducir la dependencia de equipos de gran lamafio como grias o
mantacargas. Esta autonomia incrementa la eficlencia operativa, reduce costos y mejora la
movilidad de cargas pesadas, tanto denfro del taller como en intervenciones extermas (Riba,
2021).

2 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
2.1 Recursos humancs
Tabla 2

Recurasn Humanas

Cargo/Participante Rol en el proyecto
Estudianie ejeculor Responsable del disefio, construccicn
¥ pruabas
Tutor académico Aszesor tbonloo-metodologico
Técnico de taller ANCA Asislencia an la fabricacian y soldadura
MAPROMEC
Froveedor hidraulico extemo Suministro de componantas hidraulicos

Nota: El squipo serd reducido, pero con funciones bien delimitadas, con apoyo puntual del
personal de planta para tareas especificas de soldadura, corte v ensamblaja.

2.2 Recursos técnicos y materiales

Tabla 3

Recursos Técnicos y materales

Tipo de recurso Descripcion detallada
Hemramientas de taller Maguina de soldar, esmeril, taladro de pedestal,
cortadors, comprasor
Equipo de disefio Computador con software CAD (inventor o

AuteCAD)
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Componentes hidriulicos Cilindre, bamba 'n'léﬁuad, valvulas, deposito,

mangueras
Material estructural Perfiles metalicos, Biminas, ejes, pasadores
Instrumenias de medicion Flexdmetro, calibrador, multimetro, nivel de
burbuja

MNota: Recursos técnicos necasarios para el dasamollo del proyecto, incluyendo herramientas de
febricacian, disefio asistido por computadora, materiales estruclurales e instrumentos de
meclicion,

Los proyectos de disefio mecanica raguigren tanio recursos de software como equipos
de taller para pasar del modelado virlual a la construecion fisica funcional (Paillacho, 2020)
2.3 Viabilidad

a) Técnica

La propuesta es viable técnicaments, ya que la empresa AVCA MAPROMEC dispone
de un taller equipado con herramientas de fabricacidn metalica v al estudiante cusnia con
conacimientos tecnicos en hidraulica y dizsefio mecanico.

b} Legal

El proyecta no confraviene ninguna norma vigente, ya gue sa realiza dentro dal maroo
de una practica profesional supervisada. Ademas, no implica procesos de resao ambiantal o
biodtico,

c} Econdmica

La ejecucidn del proyecto se adapta al presupuesto instituclonal v del agresado, puas se
aprovechan los recursos da la empresa AVCA MAFROMEC. Se estima un costo accesible con
matariales disponiblas localmente, y se descarta la importacion de piezas especlalizadas,

Los proyacios viablas son aguellos gue adiculan adecuadamente recursos intemos,



conscimlentos disponibles y una correcta planificacidn eparativa (Chavez et al,, 2019)
24 Cronograma

Tabla 4

Cronograma

DISENO ¥ CONSTRUCCION ...

Iiapas del Prayechn
Lesariamienia de ragusrimienios
[Heato en CAD
Cliloukes dn cirga ¢ selaizidn fe e
Adppasite o reatevdley v Compon..
Fatuxacidn ge singheg maliboy
mtakadiin del eeana hidniulce
Filira. adabisdiog ¢ sigaislad
P bl £ Cdiga Musonal
dpule § mepre: lingles
REfs s do lgrme y presentason

[ =
i I.|
==

| |
| |
[ ]
=

Mota: El cronograma de aclividades es esencial para evitar cuellos de batella en proyectos
técnicos de prototipade (Jadhay, 2023)

oo oo e B
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»  OBSERVACION ¥ DESCRIPCION v
s ANALISIS W

= DELIMITACION.

* PROBLEMATICA
e

s FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION ,{

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

S WO

1:"
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ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION COM EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADD

| NO

W
JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD bd
BEMNEFICIAR DS \f‘
FACTIBILIDAD ¥

| ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE

ESTA DEFINIDOD ¥
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA 51 MO
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
A REALIZAR ‘*f’r
TEMARIO TENTATIVG: CLMPLE NGO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X
AMALISIS Y SOLUCIONES PARA LA ol
PROPUESTA TECNOLOGICA ‘
APLICACION DE EOLUCIONES "::;’*
E'ﬁ.I'ALLI.ﬂ.EIf:II".I DE LAS SOLUCIONES e

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:
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CRONOGRAMA:
OBSERVACIONES: e
FUENTES DE INFORMACION: — —
RECURSOS: CUMPLE MO CUMPLE
L
HUMANDS
ECONOMICOS v
MATERIALES .5,;
PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA
Aceptado 1,f.f"
Negado el disefio de propuesta tecnoldgica por las
sigulentes razones:
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MNOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR:
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