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RESUMEN

En la actualidad se evidencia un incremento en la demanda de especies menores, esto causa
que los intermediarios de este proceso productivo tengan la necesidad de adaptarse, en
particular este estudio se centra en los clientes y trabajadores del mercado “América” que no
poseen una forma de carga y descarga de los camiones, los trabajadores encargados del
abastecimiento presentan una predisposicion a problemas de salud, es por estas razones que
se busca disefiar un elevador para carga, descarga y transporte de especies menores en el
Mercado América . El estudio inicia con una encuesta a los trabajadores de esta tarea, donde
se define la altura maxima del elevador, el trabajo y tiempo de uso diario de 4 horas o 12
cargas al dia, ademas, de la carga que sera capaz de soportar la estructura de 260 kg. En base
a estos parametros de disefio se elige el mecanismo que mejor responda segun el método de
seleccion por criterios ponderados, de esta forma se obtiene como resultado la plataforma
elevadora. Para el transporte de la carga se disefia un coche, al que se acopla el mecanismo
de elevacion y todos aquellos elementos que sean necesarios. EI mecanismo es activado
mediante un cilindro hidraulico, que es accionado por un par de baterias y un inversor, los
mismos que seran colocados en el interior del coche. El final del proyecto los resultados
obtenidos muestran que el elevador disefiado de ajusta de manera satisfactoria a las

necesidades del usuario.

Palabra clave: Elevador de carga, transporte de animales, especies menores, disefio

industrial, Mercado América.



Vii

ABSTRACT

Nowadays there is evidence of an increase in the demand for minor species, this means that
the intermediaries of this production process need to adapt. This study particularly focuses
on the customers and workers of the American market who do not have a proper way of
loading and unloading things from trucks. The workers in charge of the supplying process
have a predisposition to health problems, this is why the aim of this study is to design an
elevator to load, unload and transport minor species at American Market. The study begins
with a survey of the workers of this area, where the maximum height of the elevator, the
work load and daily use time of 4 hours to 12 loads per day are defined, as well as the load
weight of 260 kilograms that the structure must support. Based on these design parameters,
the mechanism that best responds according to the selection method by weighted criteria is
chosen, as a result, the lifting platform was conceived. To transport the cargo, a car is
designed, to which the lifting mechanism and all the necessary elements are attached. The
mechanism is activated through a hydraulic cylinder, which is powered by a pair of batteries
and an inverter, which will be placed inside the car. At the end of the project, the obtained

results depict that the designed elevator meets the user's needs perfectly.

Keywords: charger, elevator, transport animals, minor animals, industrial design, America

market.
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INTRODUCCION

La produccion y comercializacién de especies menores ha sido por afios una practica
enraizada de las comunidades de los sectores rurales de la serrania del Ecuador. EI mayor
porcentaje de la produccion de estos animales se centran en pequefios y medianos
comerciantes. Segun un estudio realizado por el Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP, 2018), en la sierra existen alrededor de 710 mil familias que se dedican a esta
actividad tanto en la crianza como en la comercializacion, de las cuales, el 22.5% se centra

en Tungurahua, el 19% esté en Pichincha, y el 14.47% en Azuay.

Juan Galarza, director provincial del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), destacd
la importancia de la crianza de animales menores, debido a que permite diversificar la
actividad de una familia; el funcionario dio a conocer que la Asociacion Nueva Esperanza,
ubicada en el cantén Ofia Provincia del Azuay, actualmente tiene un promedio de venta de
600 animales que se comercializan en diversos mercados de su localidad y de Cuenca (MAG,
2019).

El sector pecuario® en América Latina tuvo un crecimiento anual del 3.7%, mientras que el
comercio de especies menores en Ecuador aumento en un 3.2%, que es superior a la tasa de
produccion global que fue de 2.75% (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2019). (Reinders, 2005); ( Tipan & Cando, 2017)
mencionan que en Tungurahua esta actividad ha sido un instrumento de desarrollo en
comunidades rurales, que realizan su comercio en los mercados aledafios del cantén. En los
centros de expendio de alimentos de Ambato, son cada vez mas apreciados ciertos productos
derivados de la crianza de especies menores, como es la carne de cuy?, que por sus
caracteristicas bajas en grasa y con alto contenido de proteinas, tienen una creciente

demanda, lo que permite a los criadores obtener buenos precios por su venta.

El alto contenido proteinico de la carne de estas especies tales como cuyes, gallinas entre
otros ha hecho que exista una mayor demanda por parte de los consumidores, no solo en el
Ecuador sino también, a nivel internacional, lo que genera un aumento de consumidores de
este tipo de carne, por lo que constantemente comerciantes directos e indirectos se ven

obligados a asistir en forma masiva a los mercados de Tungurahua para poder adquirir este

! Actividad relacionada con la produccién de ganado, y forma un sector esencial dentro de las actividades
agropecuarias
2 Mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perli



producto en mayor medida al Mercado América de Ambato, segun Martha Quiroga
comerciante del lugar asegura que en este mercado es facil obtener un producto de alta
calidad y a un muy buen precio, es por esta razon que dentro del establecimiento se
comercializa alrededor de 2000 animales (Almeida, comunicacién personal, 2018), que son
adquiridos para la elaboracidn de platos tipicos, lo que genera la carga, descarga y transporte
en mayor frecuencia de contenedores de animales menores, lo que se traduce en un mayor

esfuerzo por parte de los estibadores®.

Dentro de los registros del Mercado Ameérica se evidencia un crecimiento del 1.75% en la
comercializacion de especies menores, lo que ha provocado que mas familias se dediquen a
dicha actividad (Ulloa, 2015).

Por otro lado, en Tungurahua se registr6 un incremento del 1% en el sector turismo, que
incide en el aumento de turistas gastrondmicos por los distintos establecimientos de comida
tipica de Tungurahua (Tello, 2016), por lo que se necesita animales menores como parte
fundamental de la dieta tipica de la sierra ecuatoriana. Esto incentiva a que los propietarios
de establecimientos culinarios, asi como comerciantes y proveedores adquieran en mayor

cantidad especies menores, que son la base de la elaboracion de menus ancestrales.

El aumento en el comercio de estos animales conlleva a que exista un mayor despliegue en
la logistica en mercados, como el de elevar cargas considerables, segin la administradora
del mercado América, cada comerciante (mayoristas y minoristas) adquiere en promedio 350
animales menores diarios, lo que se traduce a trasladar alrededor de 30 contenedores, cada

uno con un peso aproximado de 25 kg (Almeida, comunicacion personal, 2018).

El embarque y desembarque de especies menores se lleva a cabo de 4 a 5 veces con una
duracién de 1 hora por actividad, es decir, cada comerciante o estibador levantard 60
contenedores con un peso total de 1500 kg repartidas entre 2 personas, a la altura del

automotor que transporta los animales y debido a forma del contenedor (Almeida, 2018).

Con la inclusién de la tecnologia se ha desarrollado mecanismos como los elevadores que
sirven para trasladar las cargas de forma que se ejerza menos esfuerzo por parte del

trabajador. Ademas, el aumento de la complejidad de las actividades y las exigencias de

3 Persona que tiene por oficio cargar y descargar las mercancias



rapida respuesta han evolucionado el mercado de los elevadores de carga, asi como también,

los sistemas utilizados para su funcion.

Para Betancur (2015), un elevador se define como un equipo que se desplaza entre guias
verticales, o débilmente inclinadas respecto a la vertical, atiende niveles definidos y esta
dotado de una cabina cuyas dimensiones y constitucion permite el acceso ya sea de personas
0 carga hacia él. Desde un punto de vista funcional el elevador esta constituido por un
sistema de seguridad el cual actua en caso de falla o rotura de algin elemento funcional,
también, consta de un sistema de traccion que es el encargado de ordenar el movimiento de
las cabinas de los elevadores, también, el sistema de sefializacion y mando encargado de

recibir 6rdenes de usuario y proporcionar informacion visual.

El presente trabajo tiene como finalidad mejorar el sistema de carga, descarga y transporte
de animales del mercado Ameérica, asi como también, el tiempo que les toma cargar y
descargar los mismos. Como se ha evidenciado, en el proceso de carga y descarga de a los
animales menores se tiene un alto impacto sobre los trabajadores, lo que produce
sobresfuerzos y malas posiciones, por otro lado debido al incremento en el flujo de productos
es necesario realizar de forma mecanizada, de esta forma se plantea que los mismos
trabajadores que en la actualidad trabajan puedan ser capaces de incrementar su

productividad y mejorar su estilo de vida.

Para la recoleccién de datos se utilizara encuestas en el sitio. Los datos obtenidos seran
utilizados para el disefio de un elevador de carga, descarga y transporte que ayude a disminuir

el esfuerzo en las personas.

Por lo expuesto anteriormente, objetivo general de la investigacion sera disefiar un elevador
para carga, descarga y transporte de especies menores en el mercado América, con lo cual

se plantean objetivos especificos que se han de cumplir paulatinamente.

e Recopilar informacion de las caracteristicas de los animales menores comercializados en
el mercado América.

e Determinar los sistemas adecuados para la elevacion de cargas.

e Proponer un modelo virtual de elevador para carga, descarga y movilizacién de animales

menores del mercado América.



En el presente proyecto se utilizara un tipo de investigacién de tipo descriptiva en donde la
meta del investigador serd describir los fendmenos ocurridos dentro del mercado América,
en lo que a logistica se refiere. Por otro lado, también, se utilizara la metodologia de Bernd
Lobach que segun Vilchis & Palacio (1998) considera el proceso de disefio como el conjunto
de posibles relaciones entre el disefiador y el objeto disefiado, para que éste resulte un
producto reproducible tecnoldgicamente, para ello y basado en las etapas de disefio se
realizara el analisis, la solucion del problema, la valoracién de las posibles soluciones y el
disefio del mecanismo. La aplicacion de un sistema de elevacion de carga mejorara los
métodos de carga, descarga y transporte de animales menores en el mercado América, asi

como también, mejorara el tiempo en que se realice dicha actividad.



CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
1.1.  Especies menores

Al hablar de especies menores se hace referencia a aquellos animales que se crian con fines
comerciales y alimenticios gracias a su alta composicion proteinica. Las especies menores,
adjetivo que se refiere a su tamafio 0 a su poblacién mas que a su importancia potencial,
representa una opcién de diversificacion para pequefios, medianos o grandes productores

que satisfacen los distintos nichos de mercado tanto local como regionales (Sanchez, 2012).

En este grupo se incluye animales domesticados como cuyes, gallinas criollas y animales
salvajes criados en confinamiento. La mayoria de ellos son criados para ser sacrificados y

utilizarlos como fuente de alimentacion humana por su composicion proteinica.

Tradicionalmente la crianza de estos animales ha sido por afios favorecido con proyectos de
desarrollo e inclusion, es en varias partes del mundo la principal fuente de proteina animal.
Segun datos reportados por la FAO (2019), estas fuentes proteicas estan constituidas por mas
de mil tipos de conejos, roedores, reptiles, aves, insectos entre otros. Se transforma a todas

y cada una de estas pequefias categorias empresas viables para agricultores y campesinos.

El sector ganadero, particularmente el de especies menores, ha evolucionado de manera
positiva en Ecuador, se ratifica que la actividad de crianza y comercializacidn constituye uno
de los rubros de mayor relevancia en el pais con potencial crecimiento, esto hace que tenga

un aventaja significativa para los nuevos empresarios (Sanchez, 2012).

El cuy (cavia porcellus), también, conocido como cobayo, curi, conejillo de indias o guinean
pigs por su traduccion en inglés, es un mamifero roedor originario de la region andina de
Ameérica, que ha servido ancestralmente como base proteica animal de la dieta de los
pobladores rurales, su ciclo de vida es corto con buena fertilidad. Segun Inga (citado por
Salinas, 2004), determina al cuy, como producto alimenticio nativo, de alto valor proteico,
cuyo proceso de desarrollo esta directamente ligado a la dieta alimentaria de los sectores

sociales de menores ingresos del pais.

En Ecuador, el comercio internacional de cuyes tiene acogida histérica. Con el tiempo se ha
ido tecnificando su crianza, con animales mejorados que permiten una mayor rentabilidad y
facilita su exportacion a los paises europeos y Estados Unidos; la comercializacion se realiza

en forma de animales vivos para el consumo y a pie de cria que se lleva a cabo en la misma



granja o a través de intermediarios en el mercado nacional. Los cuyes de 8 a 13 semanas de
vida alcanzan un peso vivo entre 800 a 1000 gr en donde la carne tiene un mayor contenido
proteinico. El rendimiento de la carne depende de su régimen alimenticio y de la raza de
estos animales, varian entre 53.8 a 71.6% del peso vivo es decir, el porcentaje restante del
peso Vvivo lo constituye las visceras, los pelos y la sangre (Salas, 2002).

La crianza familiar-comercial y comercial es una actividad que data de aproximadamente 15
afios, es tecnificada con animales mejorados en su mayoria y con parametros productivos y
reproductivos que permiten una rentabilidad econémica para la explotacion. Los indices
productivos registrados indican que son susceptibles de mejoramiento. No existen problemas
de comercializacion, la produccion se oferta bajo forma de animales vivos para el consumo
0 para la cria; en general se comercializan en la misma granja a través del intermediario 0 a
su vez son llevados a expenderlos en los mercados aledafios de cada localidad. Los precios

se fijan de acuerdo con el tamafio del animal (Lépez, 1987).

El cuy constituye un producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos, estan totalmente
domesticadas y criadas bajo un sistema de produccidén que en ocasiones no cuentan con
sistemas tecnoldgicos y mas bien se lo realiza bajo practicas ancestrales heredadas desde la
antigtiedad, en estrecho contacto con los productores o duefios. Segun Asociacién Ecologia,
Tecnologia y Cultura en los Andes (LEISA, 2005) para las familias campesinas en varios
lugares de América Latina son considerados como el “banco del campesino”, esto debido a
gue en ocasiones de emergencia se constituyen en un bien de intercambio, vendidos en

mercados o intercambiados por trueque.

El Censo Agropecuario del MAG, ubica a la provincia de Tungurahua en segundo lugar a
nivel nacional en la produccién de cuyes con 957 921 especimenes, sin embargo, diversas
areas productoras en la ceba* de cuyes sufren pérdidas econdémicas enormes por
desconocimiento en la crianza, sanidad y comercializacion y esto genera un gran impacto
econdémico (MAG, 2010).

Otros de los beneficios incluyen: el pequefio tamafio del animal, el uso eficiente del espacio,
las necesidades de capital bajo para el lugar en donde se los producird, el uso de alimentos

convencionales que se encuentran en pastizales y paramos andinos de facil accesibilidad, la

4 Crianza de un animal



facil administracion y por altimo, el proporcionar distintos subproductos. Por otro lado, en
ocasiones algunos de los animales menores que poseen hermosos pelajes son sacrificados
para la elaboracion de abrigos (Gale, 2008). La finalidad de la produccion de este tipo de
animales, es una fuente de ingresos econdmicos significativa para grandes y pequefios

productores y una alternativa de vida.

Al cuy, algunas personas lo prefieren al cuy asado, otros en locro, hay quienes los escogen
como mascota. Sin importar para que se elija al cuy hay que conocer que Azuay,
Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi son los principales productores. De acuerdo con una
proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y los
resultados del Censo Agropecuario efectuado en el 2011 se determina que en el 2016 se
produjeron al menos 4,9 millones de cuyes en las cuatro provincias. El estudio también,
determina que la produccion total en el pais en ese afio fue de 6,6 millones. Azuay ocupa el
primer lugar de produccion con 1 661 998 cuyes el afio pasado, segun la proyeccion del
INEC. Tungurahua se ubica en el segundo puesto. Un estudio elaborado por el Consejo
Provincial de Tungurahua, que maneja en su Estrategia Agropecuaria la Red del Cuy, al
menos 1 500 personas estan dedicadas a la crianza, faenamiento y comercializacion del cuy.
Mensualmente 36 000 animales se venden en pie de cria (para iniciar un nuevo negocio
familiar), faenados y empacados al vacio. Los principales mercados de consumo son Azuay,
Pichincha, Imbabura, Bolivar y otras provincias. Ademas, se envia a través de terceros a
Estados Unidos (Moreta, 2017).

La gallina doméstica (Gallus domesticus), tiene su origen en el Gallus bankiva, del sudeste
de Asia, del cual se derivaron las razas y estirpes que existen actualmente (Orozco,1991). Es
la precursora de la avicultura moderna, a partir de esta especie, se han desarrollado alrededor
de 300 variedades y razas puras; sin embrago pocas han sobrevivido comercialmente en la
industria avicola actual (Jaime, 2011). Estas gallinas fueron introducidas al continente
americano por los conquistadores hace méas de 500 afios y desde entonces se ha practicado

la avicultura doméstica o de traspatio (Segura, 2015).

Las aves de corral, son especies domesticadas, que se cultivan por sus huevos, carne y/o
plumas. El término aves de corral abarca una amplia gama de aves, desde las razas
autoctonas y comerciales de pollos hasta los patos criollos, las &nades reales, los pavos, las

pintadas, los gansos, las codornices, las palomas, los avestruces y los faisanes (FAO, 2019).



Hasta los afios 30 del siglo pasado en el Ecuador, la actividad avicola era de autoconsumo y
de traspatio®. Esta actividad no tenia necesidad de crecer mas de lo que cada familia podia
cuidar y consumir. En los afios 40, debido a una notoria explosion demografica, se inicia la
actividad comercial, se incluye la produccién de alimentos balanceados para aves. Luego,
en la década de los afios 50 con la ayuda de la agencia Interamericana de Desarrollo surge la

empresa avicola industrial con razas hibridas nuevas para nuestro medio (Narvaez, 2006).

La cria de aves en el Ecuador estd en aumento. La existencia de gallinas, seguin encuestas,
es de 14.9 millones; y la de pollitos, pollitas, pollos y pollas supera los 32 millones de aves.
Segun el estudio del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, en el pais se
incremento el nimero de aves criadas en galpones casi en un 8%, entre los periodos del 2010
y 2011 (Armijos, 2011).

En las comunidades rurales la avicultura de traspatio® es una actividad que permite mantener
especies menores como las gallinas criollas obtenidas mediante el intercambio entre
familiares y habitantes de la zona- en los patios, sitios, corredores y/o alrededores de las
viviendas familiares. Este es un sistema de produccién que no requiere de inversiones

econdmicas significativas (Armijos, 2011).

La alimentacion de las aves de traspatio es con base en el pastoreo; éstas consumen
principalmente los recursos locales y de facil acceso como es el caso del maiz, entre otros;
ademas, su alimentacién se complementa con los desechos de comida como cascaras de
frutas y verduras que son suministradas por las amas de casa, que son las principales

encargadas de las aves de su vivienda (FAO, 2019).

Los pesos varian de acuerdo la especie o tipo de gallina que sea, en un estudio realizado en
comunidades rurales del sur del Ecuador clasifica a diferentes especies de gallinas y sus
correspondientes pesos, asi tenemos la gallina guarica con un peso promedio de 1.84 kg,
enana 1.36 kg, borbona, 2.37 kg, copetona 1.86 kg, araucana 2.2 kg, entre otras, es la mas
comercializada en el centro del pais la borbona debido a su composicion proteinica y tiempo

de crianza (Enrique, 2014).

5> Animales que se los cria en los patios de casas
6 Conocida como de solar, criolla, rural, entre otros



En general, gracias a las caracteristicas de las especies menores y a la naturaleza de sus
sistemas productivos, los réditos econdmicos que, se obtienen de los sistemas agricolas

adquieren relevancia como fuente de produccién conjunta.

Cabe recalcar que, al hablar de los animales menores también, hay que hacer enfasis en el
sistema que utilizan para el traslado de estos, hoy en dia existen contenedores o también,
Ilamadas jaulas de transporte de pollos vivos, asi como también, de cuyes. ES menester
mencionar que para este ultimo no existe un contenedor disefiado especificamente para el
traslado del animal, si no que mas bien los comerciantes, se han adaptado a las jaulas en las
que transportan los pollos. En la Figura 1, se observa dicho contenedor fabricado por la
empresa JOVASA de México, entre las caracteristicas principales del contenedor o jaula
tenemos: Tabla 1

i 28

b :
e A

Figura 1.. Contenedor para Transporte de Pollos y Cuyes
Fuente: Jovaca (2019)
Recuperado de: https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf


https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf

Tabla 1

Especificaciones técnicas del contenedor

10

Caracteristicas

Puerta amplia para facilitar la introduccién

y extraccion del animal sin lastimarlo.

Capacidad

Capacidad de carga de hasta 35 kg y un
peso de estiba de hasta 1 000 kg

Disefio estructura

Alta tecnologia en disefio con mejora en
los puntos de carga de acuerdo con

especificaciones de disefio de ingenieria

Especificaciones generales

Dimensiones: 97 x58 x 28 cm.

Densidad personalizada

Varia gama de colores para adaptarse a la

necesidad del cliente

Nota. Adaptado de https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf

Figura 2. Vista Lateral Jaula.
Fuente: Jovaca (2019)

Recuperado de: https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf


https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf
https://www.jovasa.com.mx/motor/wp-content/uploads/2019/05/Jaula-Piedmont.pdf
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1.2.  Sistemas de elevacion

Un elevador es un sistema que permite el transporte vertical de objetos y personas, desde y
hacia varios niveles de altura, disefiados para brindar seguridad, mejorar tiempos de carga y
reducir esfuerzos. Sobre el afio 100, en el Libro de los Secretos escrito por Ibn Khalaf al-
Mradi, de la Espafia Islamica, se describe el uso de un elevador, a fin de elevar un gran peso
para golpear y destruir grandes fortalezas; aunque la primera referencia de un ascensor

aparece en las obras del arquitecto romano Vitruvio en el siglo 111 (Larrode, 2007).

Los primeros dispositivos de elevacion y transporte fueron las palancas, las poleas, los
rodillos y los planos inclinados. La realizacion de grandes trabajos de construccion con este
tipo de equipamiento exigia la utilizacion de una enorme cantidad de personas para poder
accionar dichos mecanismos. Un ejemplo de estos dispositivos, estan en la construccion de
Cheops (siglo XXII a.C) de 147 m de altura compuesta de prismas de piedra cada uno de
9x2x2 m de tamarfio y unas 90 t de peso. Su construccion durd aproximadamente 20 afios y

estuvieron ocupadas alrededor de cien mil personas (Larrodé, 2007).

Dentro de los sistemas de elevacion, se menciona distintos tipos de elevadores asi, por
ejemplo, eléctricos, hidraulicos, mecanicos entre otros. Los elevadores eléctricos utilizan un
sistema que requieren de un motor eléctrico, para iniciar su funcionamiento. Existen modelos
que cuenta con un sistema de suspension, que incluye una cabina y un contrapeso para poder
elevar la carga (por lo general un 50% de la carga nominal en la elevacion), la traccion es
posible debido a que los cables estan adheridos en la polea motriz o al motor eléctrico, su
deslizamiento, se produce por unos rieles verticales con elementos de seguridad como
paracaidas mecanico, limitadores de velocidad o mas comuinmente Ilamados moto-
reductores (Larrodé, 2007).

Como, se observa en la Figura 3, son sistemas formados por engranajes que hacen que los
motores eléctricos funcionen a distintas velocidades. Los reductores de velocidad o
motorreductores son necesarios para roda clase de maquinas y aparatos de uso industrial que
precisan reducir de forma gradual y segura su velocidad, aunque existen mecanismos que
ayudan a controlar la velocidad de elevacién como son los variadores de voltaje (Larrodé,
2007).
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La empresa CONHERSA ha desarrollado un tipo de elevador eléctrico modelo ET-1200
como se observa en la Figura 3, el cual tiene una capacidad de carga de 1200 kg y tiene una

elevacion méaxima de 1,6 m.

Figura 3. Elevador eléctrico.
Fuente: CONHERSA, (2016).

Tabla 2

Especificaciones técnicas del elevador eléctrico

Caracteristicas técnicas

Capacidad de carga 1200 kg
Elevacion de la carga 1600 mm
Anchura maxima de palet 1200 mm
Ancho 1500 mm
Medidas exteriores Largo 1900 mm

Alto 2140 mm
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Peso 525 kg
Motor de traccion 2 X500 W
Motor de elevacion 2500 W

Nota. Adaptado de https://www.conhersa.com/es/elevadores-electricos/elevador-Otodoterreno-et-1200/

Figura 4. Elevador eléctrico.
Fuente: CONHERSA, (2016).

Como se evidencia en la Figura. 4, el elevador cuenta con un par de baterias mismas que
suministran energia a todo el sistema de elevacion, por otro lado, también, cabe mencionar
que el sistema que transmite todo el movimiento de elevacion se lo realiza por medio de

cadenas y un cilindro hidraulico.

El circuito oleodinamico o Hidraulico comprende de valvulas de mando manual o eléctrica,
tuberias, bomba-contenedor para el flujo de aceite y actuador’. Con la presion hidraulica que
ejerce una bomba de esta, el liquido se desplaza por todo el circuito oleodinamico y llega al
actuador Solé (2007) " Los actuadores hidraulicos proporcionan pares y fuerzas elevadas y
un buen control del movimiento, es su principal ventaja frente a los sistemas Neumaticos.

La fuerza que ejerce se mide en toneladas que depende de las caracteristicas y dimensiones

7 Dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro
dispositivo mecanico.


https://www.conhersa.com/es/elevadores-electricos/elevador-0todoterreno-et-1200/
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como presién de trabajo didametros en embolo y vastago. Al utilizar estos actuadores en
elevadores, se logra tener un recorrido muy grande de elevacion como se apreciar en la
Figura 5, depende del disefio y mecanismos asociados en el elevador aplicado en uno o mas

actuadores con esfuerzos minimos.

Figura 5. Elevador Hidraulico.

Recuperado de: http://ec.clasificados.com/elevadores-hidraulicos-para-autos-17220

Dentro de una investigacion realizada por Arpi Torres y Ochoa Pacurucu (2015) plantean el
disefio de un elevador destinado a buses urbanos mismo que ayudara a el acceso de personas
en sillas de ruedas. El dispositivo esta compuesto por un elevador hidraulico que se
desprende desde la puerta del autobus y mediante una plataforma plegable lleva al pasajero
en silla de ruedas desde la acera del piso hacia dentro del mismo. Este tipo de elevador esta
basado en un mecanismo de barras o cuadrilatero artivulado, mismo que en la parte
conceptual mensionan que éste sistema esta conformado por 3 barras moviles y una cuarta
fija, unidas medinate nudos articulados, las barras moviles estan unidas a la barra fija

mediante pivotes como se observa en la figura 6.


http://ec.clasificados.com/elevadores-hidraulicos-para-autos-17220
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Figura 6. Mecanismos de 4 barras.

Recuperado de: https://vdocuments.mx/teoria-de-mecanismos-cap-1.html

PARTE 1

Figura 7. Disefio de plataforma elevadora.
Fuente: Arpiay Ochoa (2015).

Al accionarse el sistema hidraulico dentro de la plataforma existe un mecanismo de
seguridad que cumplen 2 funciones, la primera es evitar que la silla de ruedas se deslice fuera

de la plataforma, y la segunda es provocar un puente entre el elevador y el interior del bus
Figura 8.



16

Figura 8. Mecanismos de seguridad.
Fuente: Arpi y Ochoa, (2015)

Por otro lado, también, existen elevadores con actuador neumatico el cual segin SMC (2002)
un elevador neumatico transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo
mecanico, y tiene los mismos elementos que un sistema oleodindmico (hidraulico), la Gnica
diferencia es que el fluido es aire comprimido, y en qué lugar de una bomba hidraulica tiene
un compresor. Las cargas para los actuadores neumaticos son bajas en relacion con los
kilogramos que logran levantar, la forma de accionamiento es la misma para los dos
actuadores tanto para el hidraulico como para el neumatico, necesitan de electrovalvulas® las
cuales al ser activadas mediante una sefial eléctrica (alterna o directa), permite la circulacion
de aire comprimido a los actuadores, si la sefial en las electrovalvulas, se pierde, la cual

impide el flujo de aire comprimido hacia los actuadores Fig. 9.

Figura 9. Elevador tipo tijera neumatico.
Recuperado de: http://www.vongal.com/es/productos/elevadore-de-tijera/

8 Dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido


http://www.vongal.com/es/productos/elevadore-de-tijera/

17

Un proyecto planteado por Medina y Veloz (2010) disefia un elevador electroneumatico
destinado a realizar servicio de mantenimiento de los vehiculos de transporte liviano, debido
a esto la capacidad de elevacion no sera mas de 2000 kg, la estructura en la que se apoya el
bastidor del vehiculo para ser elevado, conformada por la plataforma y cuatro soportes
giratorios apoyados en la base, sin necesidad de estar anclada al piso. Para elevar el vehiculo
se ha disefiado un sistema de potencia formado por un compresor que proporcionara de aire
comprimido, valvulas, mandos, cuyo conjunto forma una unidad compacta que entrega la
presion y caudal a tres cilindros neumaéticos. También, tiene un sistema de seguridad, que
consiste en una barra de soporte manual que se tiene que enclavar rdpidamente, a manera de
trinquete, en una sola posicion. EI 60% del peso total estéa en la parte frontal y el 40% restante
se encuentra en el eje trasero como se aprecia en la Figura 10. El soporte tiene un movimiento
lineal del bastidor hasta su posicion abierto completamente en un tiempo de 3 segundos en
este instante se llega a la velocidad maxima de 0.024 m/s, al instante en que el soporte llega
a la posicion de descanso la velocidad es de 0 mm/s, en un tiempo de 2.5 s, se logra levantar

cargas hasta una posicion final de 45 cm.

Figura 10. Elevador electrohidraulico
Fuente: Medina y Veloz (2010)

Si bien se ha explicado los principales tipos de elevadores de carga que tenemos no hay que
dejar de lado también, a los elevadores electrohidraulicos tipo desplegable que proporciona

estabilidad al momento de levantar la carga. Dentro del disefio planteado por Quintana y
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Ruales (2018) el elevador permite desplegar la estructura alojada en la parte posterior del
vehiculo, ver Figura 10. Consta Gnicamente de un cilindro hidraulico, un resorte que permite
desplegar la plataforma para una mayor facilidad del operario consta de un boton colgante
para poder accionar el elevador, a su vez funciona con una minicentral hidrdulica (power

pack), como se aprecia en la Figura. 11 haciéndolo mas amigable al usuario.

Motor:2. 2kw,440VAC 60HZ

.» Directional solenoid
valve(2pcs)

» pressure switch

one-way valve <

Oil tank 80L
(size: 580mmX450mmX310mm)

Vane ;mmp flow:30L/min

Figura 11. Power Pack

Recuperado de: https://spanish.alibaba.com/promotion/promotion_power-pack-hydraulic-oil-promotion-

list.html

Figura 12. Elevador electrohidraulico tipo desplegable.
Fuente: Quintana y Ruales. (2018)


https://spanish.alibaba.com/promotion/promotion_power-pack-hydraulic-oil-promotion-list.html
https://spanish.alibaba.com/promotion/promotion_power-pack-hydraulic-oil-promotion-list.html
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Dentro del disefio de un elevador de carga, para el transporte de mercaderia Robayo (2006)
Figura 13. se toma en cuenta un modelo de banda, similar al de los utilizados para transporte
de botellas en las embotelladoras, este disefio utiliza una banda trasportadora la cual con
ayuda de rodillos, tensores y motores hacen que la banda gire y pueda transportar los
diferentes tipos de mercaderias comercializados dentro del mercado Mayorista en la ciudad
de Ambato. La propuesta planteada por Robayo requiere la modificacion de los distintos

andenes de carga lo que modifica el entorno del mercado.

Figura 13. Elevador electrohidraulico tipo desplegable.
Fuente: Robayo. (2006)

Una innovacion desarrollada por Tobar (2014) en la Universidad Técnica del Norte plantea
un sistema de elevacion de cargas utiliza una estructura de tipo tijera para carga de hasta 90
kg. a su vez utiliza cilindros neumaticos de doble efecto ubicados en la parte inferior del
elevador por otro lado utiliza una aplicacion que conecta directamente a un movil Android
para su activacion y funcionamiento, esta informacién es de suma importancia, se tendria
como base para adaptar la app dentro del elevador que se pretende desarrollar puesto que asi

el sistema tendria un punto de tecnologia mas avanzada.
Tipos de bombas:

Segun la presion de trabajo y aplicacion se tiene diferentes tipos de bombas las cuales son

definidas a continuacion:

Tabla 3
Tipos de Bombas

Tipo de Margen de Presion Rendimiento

Bomba rev. Nominal
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oL Bomba de 500-3500 63-160 80-91%
ATV TN :
& 5 » ‘T'.?; engranajes
\:}‘- ".. atr externos
fz_f Bombade  500-3500  160-250 80-91%
£ AN
/ T , )
3 .-*_'}_;:é;' engranajes
S internos
TR 5 Bomba 500-1000 25-160 70-84%
% [ ok = helicoidal
AW
~!;«£‘-£? Bomba de 960-3000 100-160 80-93%
i ] 4
‘ﬂ.‘i - aletas
R celulares

Nota. Adaptado de: Sistemas Hidraulicos de Transmision de Potencia (2019)

1.3.  Tareas de Arrastre y empuje de Carga

Las tareas de empuje y arrastre asociadas al manejo manual de cargas estan definidas como
aquellas donde la direccion de la fuerza resultante fundamental es el horizontal. En el arrastre
(tirar), la fuerza es dirigida hacia el cuerpo y en la tarea de empujar, esta se aleja del cuerpo.
Generalmente estas tareas son menos fatigantes y mas seguras que el levantamiento y
descenso de carga; especialmente al tratar de objetos o cargas pesadas (Cordova & Pinto ,
2007).

Existen, al menos 2 tipos de fuerzas involucradas en estas tareas como son:

Fuerza Inicial: Es la fuerza dinamica necesaria para poner a un objeto en movimiento, es
decir, sacarlo del reposo si hablamos de fisica. Las exigencias de un nivel alto de fuerza
necesaria para poner el objeto en movimiento incrementan la fatiga y aumenta el riesgo de
una lesion por sobresfuerzo, localizadas en hombros, brazos y region lumbar asi mismo este
factor limita el nimero de personas que podrian ser capaces de ejecutar la tarea (Cérdova &
Pinto , 2007).

Fuerza de sustentacion: Maxima fuerza necesaria para mantener el objeto en movimiento,

es decir, alcanzar una velocidad constate que permita mover el objeto, la unidad de medida
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para expresar dichas fuerzas es el Newton (N). Sin embargo, algunos autores prefieren
expresar esta magnitud en unidades de masa, como Kg/f, que al momento de aplicar sera
mas facil entender. Hay que tomar en cuenta que 1 Kg/f = 9. 807 N. Al igual que en la fuerza
inicial, las exigencias de un nivel alto de fuerza necesaria para mantener el objeto en
movimiento incrementan la fatiga y aumenta el riesgo de una lesién por sobresfuerzo,
localizadas en hombros, brazos y region lumbar asi mismo este factor limita el nimero de

personas que podrian ser capaces de ejecutar la tarea (Cordova & Pinto , 2007).

Manejo con una sola mano: Se ha estimado que la fuerza que se genera con una mano es
entre un 50% y 60% de la generada con ambas. Las tareas realizadas con una mano podrian
generar malas posturas, como, por ejemplo, la rotacion del cuerpo. (Cérdova & Pinto , 2007).
En este apartado también, hay que tomar en cuenta la empufiadura en donde se involucra la
mano humana, una empufiadura 0 mango optimiza la transmision de fuerzas entre la mano

y la maquina o herramienta.

El ancho de la mano es aproximadamente 7.1 cm para una mujer de talla pequefiay 9.7 cm
para un hombre de talla grande; asi para agarres de potencia donde los 4 dedos estan en
contacto, 10 cm es una longitud razonable, pero 12.5 cm resulta més confortable, esto
también, dependera si el mango es cerrado o si en la actividad es necesario la utilizacion de
guantes. En lo referente al didmetro recomendable, varia de acuerdo con la tarea y el tamafio
de la mano del operador. Asi para agarres que precisan fuerza se recomienda un didmetro de
4 cm, que estan comprendido en el rango de 3-5 centimetros (Piedrabuena, Ferreras Remesal,
Garcia Molina, & Murcia Saiz, 2009).

Ruedas adecuadas al tipo de carga: Los factores tales como el nimero, didmetro, tamafio
influyen en la facilidad con que se empuja o arrastra la carga, si el diametro es demasiado
pequerfio para el tipo de carga, la fuerza requerida por la persona sera mayor; en general se
requieren ruedas mas grandes para cargas de mayor peso, el diametro minimo de las ruedas
para carros sobre los 200 k son de 20 cm, a mayor diametro mayor resistencia de la rueda, y
reducen la fuerza necesaria para poder maniobrar el carro, se recomienda ruedas de
poliuretano y no de goma, éstas ultimas reducen el impacto que requiere mayor fuerza para
moverlas (Cérdova & Pinto , 2007).

La empresa Evaluacién de Riesgos Ergondmicos/Objetivos Sistemas de Gestion ERGO/IBV

ha realizado algunas pruebas en un software ergonémico en donde evidencian que existe al
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menos un punto en la que a iguales condiciones de fuerza, distancia recorrida y frecuencia,
la valoracion de riesgo es igual tanto si se empuja o si se arrastra. En la Fig. 14 se observa
que en el software se ingresan los mismos valores tanto para el arrastre y empuje y se
evidencia que el riesgo es de 1.32. De las variables disponibles: Fuerza Inicial, Fuerza
sostenida, Distancia recorrida, Frecuencia y Altura del agarre, todas salvo esta ultima
agravan o mejoran el indice de una forma casi proporcional tanto para el empuje como para
el arrastre; es decir, que si aumentamos las fuerza, en ambos procesos el indice aumenta; si
aumentamos la frecuencia o la distancia, igualmente tanto para el arrastre como para el
empuje el indice aumenta; y si disminuimos estas variables se produce el efecto inverso, sin
diferencias especialmente significativas que nos ayuden a decidir cual de las dos opciones

es mejor (Segovia, 2015).

INSTITUTO DE

gﬁﬂ)ﬂgx Manipulacion Manual de Cargas .Ei?ffiilfi

.

:;i L -
{1 A

VARIABLES VARIABLES

Fuerza inicial {kg) Fuerza inicial (kg)

Fuerza sostenida (kg) Fuerza sostenida (kg)

Distancia recorrida (m) Distancia recorrida (m)

Frecuencia (arrfmin) Frecuencia (arr/min)

Altura del agarre (cm) Altura del agarre (cm)

CALCULOS CALCULOS

Limite de fuerza inicial recomendado (kg) Limite de fuerza inicial recomendado (kg)
Limite de fuerza sostenida recomendado (kg) 11,37 Limite de fuerza sostenida recomendado (kg)

indice indice
Fuerza inicial / Limite de fuerza inicial recomendado III

Fuerza sostenida / Limite de fuerza soslenida recomendado E

Fuerza inicial / Limite de fuerza inicial recomendado
Fuerza sostenida / Limite de fuerza sosienida recomendado

4 s

RIESGO de la TAREA RIESGO de la TAREA

Figura 14. Analisis ergonémico
Fuente: Segovia (2015)
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Ahora bien, si aumentamos la altura de agarre en ambos casos podemos ver en la Figura 15.
que en el caso del arrastre el factor de riesgo aumenta considerablemente, por tanto, no se

logra llegar a una conclusion exacta de que accién es la ideal si no que todo dependera del

disefio que se pretenda aplicar para cada situacion de desplazamiento

Er 0/|BV ; - [0 | Siomnntens
E@M “9” sl Manipulacion Manual de Cargas S aniath
IDENTIFICACION
—p
— 9
N &
VARIABLES
Fuerzaniia () Fuerzainiial kg
Fuerza sostenida (kg) Fuerza sostenida (kg)
Distancia recorida (m) Distancia recorrida (m)
Frecuencia (arrimin) Frecuencia (empimin)
Altura del agarre {cm) Altura del agarre (cm)

RIESGO de la TAREA

7] I o [ | s

Figura 15. Anélisis ergondmico
Fuente: Segovia (2015)

Método de seleccion

El método por usar para la evaluacion de soluciones es el método ordinal corregido de
criterios ponderados que permite obtener resultados globales significativos para las
diferentes alternativas. Este método esta basado en un conjunto de tablas donde cada criterio
se compara entre si, se asignan los siguientes valores (Riba, 2002). A continuacion, se

presenta los valores de la comparacién de los diferentes criterios.

e 1.0:si el criterio o la solucion de las filas es superior que el de las columnas.



24

e 0.5: si el criterio 0 la solucion de las filas es equivalente al de las columnas.

e 0.0: si el criterio o la solucién de las filas son inferior que el de las columnas.

En base a la tabla anterior se determina cuales son los criterios de valoraciéon mas relevantes

a considerar para el disefio:

e Peso: Més liviano mejor
e Facilidad de construir

e Funcionalidad

e Costo: Mas bajo mejor
e Ergonomia

e Estético

1.4 Criterios de Disefo

1.4.1. Esfuerzos uniformemente distribuidos

Con frecuencia, en el disefio se toma el supuesto de una distribucion uniforme del esfuerzo.
Segun Shigley (2015) a esto se le llama tension pura, compresion pura o cortante puro, en
funcion de cdmo se aplique la carga externa al cuerpo de estudio. Generalmente su usa una
barra como un ejemplo tipico. En este caso, una carga de tension F se aplica mediante
pasadores a los extremos de la barra. En este caso el esfuerzo o estd uniformemente

distribuido y se calcula mediante la Ecuacion 1.

ecuacion (1)

Q
I
| T

Donde:

o: Esfuerzo normal
F: Fuerza aplicada

A: Area de seccion transversal
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1.4.2. Esfuerzos normales para vigas en flexion

Las ecuaciones presentadas a continuacion, para representar los esfuerzos normales en
flexion en vigas rectas se basan en los siguientes supuestos: La viga se somete a flexion pura;
esto significa que la fuerza cortante es nula'y que no hay cargas de torsion o axiales presentes,
la viga tiene un eje de simetria en el plano de la flexion, las dimensiones de la viga son tales
que fallaria ante la flexidn, en vez de fallar por aplastamiento, corrugacion o pandeo lateral,

las secciones transversales permanecen planas a lo largo de la flexion (Shigley, 2015).

Ml
N

¥
\|\

Figura 16. Viga a flexion.
Fuente: Shigley, (2015).

, .
y Compresion

i ¥ € Eje neutro, eje centroidal
< I 1

X

Tension

Figura 17. Distribucion de esfuerzos.
Fuente: Shigley, (2015).

El esfuerzo de flexion varia en forma lineal con la distancia desde el eje neutro y esta dado

por la siguiente relacion de la Ecuacion 2

5= My ecuacion (2)

I

Donde:

M: Momento de flexion

I: Segundo momento de area alrededor del eje z
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y: Es la distancia desde el eje neutro

El valor maximo del esfuerzo en flexion ocurrira en el lugar mas lejano el eje neutro donde

y mas grande dado por la ecuacion3.

Mc ecuacion (3)

Omax = — I
Donde:

M: Momento de flexion
I: Segundo momento de area alrededor del eje z

c: Es la distancia maxima desde el eje neutro

1.4.3. Esfuerzos cortantes en vigas con seccidn estandar

El determinar el esfuerzo cortante es mas complicado, depende de la distancia del eje neutro,
pero no en forma lineal por lo cual para una viga de seccion estandar se calcula en la ecuacion

4.

v .
=5 (e? =y Ecuacion (4)

Donde:

V: Fuerza cortante
I: Segundo momento de area alrededor del eje z
c: Es la distancia maxima desde el eje neutro

v,: Es la distancia desde el eje neutro

Al sustituir el momento de inercia en la ecuacion se obtiene lo siguiente:

y y y
A - 3V -
N b 3
o dy dA ~ o Tmix T oy
Y [
14 2 -
M : — |
Y ¥ l
x 71 . - h X
ol [ -

A

Figura 18. Distribucion de esfuerzos.
Fuente: Shigley (2015).
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Como se observa en la Figura 12 el esfuerzo cortante maximo para una seccion rectangular es:

3V ecuacion (5)

T= ﬂ
Donde:

V: Fuerza cortante

A: Area de la seccién transversal

A continuacion, en la tabla 4 se presentan las formulas del esfuerzo cortante maximo por

flexion para los perfiles que son usados con mayor frecuencia.

Tabla 4
Formulas del esfuerzo cortante maximo a flexion
Forma de Viga Férmula Forma de Viga Férmula
3V 2V
Tmax = 5 Tmax =

Rectangular

4y %4
Tmax = ﬂ Tmax =
Alma

AAlma

Nota. Adaptado de Shigley (2015).

1.4.4. Factor de seguridad

Para determinar el factor de seguridad se usa la teoria del esfuerzo normal maximo que
manifiesta que, si alguno de los esfuerzos principales es igual o excede la resistencia del
material ocurre la falla. A continuacion, se muestra la ecuacion 6 para obtener los esfuerzos

principales:

o Ox\ 2
01,2=?xi (—x) +7;
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Donde:

o,: Esfuerzo normal en el eje x
T4: Esfuerzo cortante en el punto A

o1 ,: Esfuerzos principales

El factor de seguridad viene dado por la relacion existen entre el esfuerzo principal de mayor

valor y esfuerzo de fluencia del material y se la representa en la ecuacion 7.

Sy ecuacion (6)

01,2

Donde:

n: Factor de seguridad
S, : Esfuerzo de fluencia

o1 ,: Esfuerzos principales

El valor del factor de seguridad depende de la confiabilidad del material, Juvinall (2002),

proporciona los parametros para la eleccion del factor de seguridad:

e n=1.25a 1.5 esusado en materiales excepcionalmente confiables que se usan bajo
condiciones controladas, ademas de ser sujetas a cargas y esfuerzos que llegan a
determinarse con certeza, son usados en condiciones altamente controladas donde el

bajo peso es una consideracion particularmente importante.

e mn=1.5a2:es usado para materiales bien conocidos, que trabajan bajo condiciones
razonablemente constantes, sometidos a cargas y esfuerzos que llegan a ser

determinados facilmente.

e n=2a2.5:esusado para materiales promedio que operan en ambientes comunes y
sujetos a cargas y esfuerzos que llegan a determinarse con facilidad.

e 1 =2.5a3:esusado para materiales fragiles o para los que no han sido examinados
bajo condiciones promedio del ambiente, carga y esfuerzo.

e 1 =23a4:son valores altos de factores de seguridad son usados para materiales que no

se han examinado y que se han usado bajo condiciones promedio de ambiente, cargay
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esfuerzo. También, se usara con materiales mejor conocidos que se emplearan en

medios inciertos o estaran sometidos a esfuerzos indeterminados.

CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO

En el presente proyecto se utilizara un tipo de investigacion descriptiva, en donde la meta
del investigador sera describir los fendomenos ocurridos dentro del mercado Ameérica, en lo
que a logistica se refiere; es decir, todos los procesos que se llevan a cabo para poder
descargar, cargar, transportar y comercializar los animales menores. Asimismo, se
determinaré todas y cada una de las situaciones en donde los comerciantes elevan las cargas
desde y hacia los camiones 0 medios de transporte. Es preciso recalcar que las actividades
dentro del establecimiento se las realiza todos los lunes y viernes desde las 04h00 hasta las
12h00 en donde, los comerciantes llegan al establecimiento e inician el proceso de descarga;
cada comerciante con la ayuda de un estibador procede a desembarcar los contenedores,
mismos que tienen medidas estandares y son de 2 tipos, se los coloca uno sobre otro para
poder trasladarlos al punto de compra y comercializacion. Esta actividad se la lleva a efecto
mediante una herramienta de tipo artesanal y que tiene forma rectangular, posee 4 ruedas en
un costado, ademas, se observar una correa que sirve como apoyo para halar y poder
transportar los contenedores.

Entre las caracteristicas, se observar que al levantar cargas muy elevadas existe la
probabilidad de que, se llegue a afectar ciertas partes del cuerpo de las personas durante la
realizacion de esta actividad, si bien las personas encargadas de llevar a cabo esta actividad
serian jovenes, adultos e incluso adultos mayores, no se eximen de ser afectadas de manera
directa. Se recalca que el proceso de embarque y desembarque de los contenedores de
especies menores produce enfermedades a nivel lumbar y de espalda debido a que todos y
cada uno de los movimientos realizados para dicho efecto no son los adecuados. Por otro
lado, se busca especificar las caracteristicas de los comerciantes que laboran dentro del
mercado, que mediante la utilizacién de encuestas, se podra obtener datos exactos que
permitan evidenciar dichos fendmenos antes expuestos, y a su vez encontrar las
peculiaridades entre las que destaca la edad y estratos econdmicos, que a breves rasgos, se
evidencia que no posibilita ser personas de un estrato econdmico bajo, debido al nivel de
inversion que realizan para adquirir los animales menores. Se ha de evaluar todas y cada una
de las situaciones en donde los comerciantes y estibadores realizan el levantamiento de

cargas para poder determinar el mejor mecanismo que ayude a fortalecer el sistema logistico.
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2.1. Enfoque

El enfoque predominante del trabajo de investigacion propuesto es el cualitativo, segun,
Jesus (1992), es la recoleccion de informacion basada en la observacion de comportamientos
naturales, discursos, respuestas abiertas para la posterior interpretacion de significados. Para
este proyecto que consiste en el andlisis de levantamientos de cargas realizadas por los
comerciantes del mercado América, desde el desembarque de los contenedores, traslado de
estos y el embarque. Las herramientas de recoleccion de informacion que, se han de
implementar son encuestas y fichas de observacion, para el abordaje de la problematica del
levantamiento de cargas, se ha de definir la situacion actual tanto de los comerciantes como
la infraestructura del mercado. Para dicho efecto, se han de estudiar 2 grupos de trabajo,
comerciantes que utilicen camiones y comerciantes que utilicen camionetas con lo cual, se

podra obtener datos en los que, se pueda trabajar para la realizacién del proyecto final.

2.2. Método

Para la presente investigacion, se va a trabajar con el método descriptivo que, para Cerda
(1994), se define como “la representacion de los hechos o eventos por medio del lenguaje,
de modo que al leer o escuchar las expresiones verbales, se puede evocar el evento
representado o figurado”. En la descripcion, se suele utilizar todas las variedades de

lenguaje (escritos, graficos, ilustraciones, simbolos).

La investigacion de tipo descriptiva tiene por objeto reflejar las caracteristicas observables
y generales con vistas a clasificarlas, establecer relaciones entre variables etc. El propdsito
del estudio es describir la situacion actual que tienen los comerciantes del mercado América
en referencia a la logistica interna del lugar, los problemas que esto conlleva y los fenébmenos
que causan dichos problemas, este tipo de estudio estd encaminado a especificar las
caracteristicas de los procesos de embargue, desembarque y transporte de contenedores con

el fin de evaluarlos y mejorarlos.

El disefio investigativo, se basara en la descripcidn de los fendmenos que producen molestias
en las personas encargadas de cargar, descargar, y transportar los contenedores de animales,
a partir de la caracterizacion tanto de las personas, asi como también, del tipo de vehiculo en

los que transportan los contenedores, una vez finalizada la obtencion de la informacion, se
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analizaran los datos independientemente, con el fin describirlos en términos deseados y
factibles para la investigacion, para lo cual, se ha de apoyar en instrumentos de evaluacion

como son encuestas y fichas de observacion.

Para el trabajo propuesto, se pretende utilizar la metodologia de Bernd Lobach gque segun
Vilchis & Palacio (1998) considera el proceso de disefio como el conjunto de posibles
relaciones entre el disefiador y el objeto disefiado para que éste resulte un producto
reproducible tecnologicamente, para ello y basado en las etapas de disefio, se realizara el
analisis del problema, es decir, conocer el problema y que, se pretende solucionar, el impacto
de la solucién dependeré de la limitacion del analisis del propio problema en su entorno,
para ello, se ha de examinar también, la necesidad, que se requiere cubrir, la relacion social,
su relacién con el entorno y las situaciones a las que estard expuesto el producto final, por
otro lado, se llevara a cabo un andlisis comparativo entre productos existentes, para poder
establecer una relacién entre lo que existe en el mercado y el producto, que se pretende
realizar, también, se ha de efectuar un andlisis estructural, en base a éste proceso se podra

decidir como mejorar el sistema que conformara dicho producto.

Como segunda parte tenemos la fase de solucion del problema basada en el método de la
prueba y error y esperar la inspiracion que consisten en la asociacion de ideas, que siempre
conducen a nuevas combinaciones; en la tercera parte se busca valorar las posibles
soluciones del problema, existen diversos procedimientos de valoracion descritos por Bernd
Lobach, mismos que se formulan como preguntas, asi por ejemplo. ;Qué importancia tiene
el nuevo producto para el usuario, para determinados grupos de usuarios, para la sociedad?,

¢Qué importancia tiene el nuevo producto para el éxito financiero de la empresa?

Al final y como cuarta etapa tenemos la realizacion de la solucién final del producto en
donde se ha de fijar exactamente la construccion y la constitucion estructural del mismo, se
han de afinar detalles como superficies, elementos de servicio, escala entre otros (Vilchis &
Palacio, 1998).

2.3. Poblacion y Tamafo de muestra

La poblacion utilizada dentro de la presente investigacion es finita, debido a, que se enfoca
especificamente en los comerciantes y estibadores que laboran y comercializan con animales
menores dentro del mercado América, este establecimiento es uno de los mercados que mas

comercializacion existe de los animales menores como, se menciono en capitulos anteriores
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estos animales son cuyes, gallinas que son las especies que tienen un mayor porcentaje de

compra y venta.

El universo de estudio son 300 comerciantes, dato certificado con documento emitido por la
Ing. Tatiana Almeida administradora del mercado América, la cual menciona que de la
cantidad de comerciantes antes mencionados solo, se cuenta con 60 personas catastradas y

que forman parte de la Red de Plazas y mercados del cantén Ambato. Anexol

Para el muestreo, se ha utilizado un tipo de muestreo probabilistico debido, a que no se
cuenta con un listado oficial de las personas que conforman en su totalidad el universo de la
poblacion, asi como también, la muestra. La muestra de la investigacion, se la obtuvo a traves
de la formula estadistica para poblacién finita utiliza un margen de error de 0.05% para

mayor confiabilidad.

2.4. Calculo de la muestra

Z?PQN ecuacion (7)
n =
(N-1)E2+Z2 P Q

En donde:

n= Tamafo de la muestra

Z= Nivel de confianza (1.96)

P=Probabilidad de que ocurra el evento (20%)
Q=Probabilidad de que no ocurra el evento (80%)
N=Tamafio de la poblacién o Universo

E=Error de estimacién maximo aceptado (5%)
Se reemplazan datos dentro de la formula

~ (1.96)2(0.22)(0.77)(300)
™ =300 — 1)(0.05)% + (1.96)2(0.22) (0.77)

19523
=140

n =140
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Para la recoleccion de informacidn de la presente investigacion, se utilizé la técnica de la
encuesta, que consiste en un cuestionario el cual contiene preguntas cerradas. Para la
estructuracion de este, se consideraron aspectos como elevaciones, pesos, frecuencia de
compra, movimientos de contenedores, tiempos de carga y descarga, entre otro; para obtener
datos confiables, el instrumento de investigacion fue realizado a 140 personas, datos, que se

reflejan en el procesamiento de informacidn que a continuacion, se muestra.

2.5.  Procesamiento y analisis de Informacion

1.- Siente dolor o incomodidad al momento de cargar los contenedores de animales

Tabla s
Encuesta de esfuerzo

A Si 135 95%
B No 5 5%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

En la presente pregunta, se observa que de las 140 personas encuestadas que representa el
95% sufren de algun tipo de dolor o incomodidad al momento de cargar los contenedores y
el 5% restante no presenta ningun tipo de molestia, lo que hace que exista la necesidad de
mejorar estos sistemas logisticos del mercado América, lo cual evidencia y justifica el

proyecto planteado.

2.- ¢Con qué frecuencia compra los animales menores?

Tabla 6

Encuesta frecuencia de compra

A Una vez a la semana 25 18%
B Dos veces a la semana 76 54%
C Tres veces 0 mas 39 28%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Se evidencia en la pregunta planteada que el 76% de la poblacion encuestada realiza la
actividad de compra de animales 2 veces a la semana, lo cual establece el tiempo en que el
elevador va a funcionar y a su vez el costo beneficio que el mismo representaria para el

mercado América.

3.-Cudl es el peso de los animales menores que compra?

Tabla 7

Encuesta nimero de animales

A 1200 gr-1350gr 25 18%
B 1351gr-1400gr 75 54%
C 1401gr-1600gr 40 29%

100%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

El peso maximo de los animales menores que adquieren es de aproximadamente 1600gr,
dato que nos servira calcular el peso a elevar. Mismo, que se calculara al multiplicar el

numero de animales colocados en los contenedores y el peso de este.

4.- ;Cuantos animales coloca usted en el contenedor?

Tabla 8

Encuesta nimero de animales

A 10 0 0%
B 15 10 7%
C 20 95 68%
D 25 35 25%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que existe un 68% que menciona que colocan 20 animales por contenedor lo que
multiplicado por el peso de los animales de 1600 gr y sumado al peso del contenedor el peso
total sera de 32,5 kg dato que es de suma importancia para saber la carga por contendor, que

se ha de elevar.
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5.- Por comodidad ¢Qué cantidad de contenedores moviliza usted?

Tabla 9

Encuesta niumero de contenedores

A 5 unidades 100 71%
B 6 unidades 22 16%
C 8 unidades 18 13%
D 10 unidades 0 0%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Los contenedores que manipulan son 8, esto sumado al peso total de cada contenedor la

carga total que ha de elevar el mecanismo sera de 260 kg.

6.- ¢En qué tiempo realiza la labor de carga de los contenedores?

Tabla 10

Encuesta tiempo de trabajo

A 15min-20min 80 57%
B 25min-30min 40 29%

C 30min-45min 20 14%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

El tiempo minimo, que se demora el medio mas agil para la labor de carga son 15 minutos,

por lo que el sistema implementado mejoraria estos tiempos.
7.- ¢ Con que frecuencia realiza la labor de carga, descarga y transporte de los contenedores?

Tabla 11
Encuesta frecuencia de carga

A 5-6 veces al dia 120 86%
B 8-12 veces al dia 20 14%
C 12-mas veces al dia 0 0%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Como, se muestra en la pregunta el mayor indice de labores de carga son 12 veces al dia

dato, que es de suma importancia debido a que esto ayudara a la selecciéon de la bomba
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hidraulica a utilizar, asi como también, la autonomia de las baterias a implementar, pues, el

sistema sera electrohidraulico.

8.- ¢Cuadl es la altura a la que eleva los contenedores?

Tabla 12

Encuesta altura de elevacion

A 50 cm 5 4%
B 100 cm 0 0%
C 150cm 120 86%
D 200cm 15 11%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los encuestados la altura maxima de elevacion es de 200cm esto ayudara a la
seleccidn de los mecanismos necesarios para que el elevador pueda llegar a esa altura y

elevar los 260 kg.

2.6.  Caracterizacion de la empresa.

Las plazas del Canton Ambato entre los afios 1920 a 1970 poseian escasos sitios y poco
funcionales para la venta de productos, los expendedores estaban a la intemperie oferta sus
mercaderias, se podia observar el incremento continuo de comercio de articulos de primera
necesidad en las calles principales de Ambato esto genero6 que las personas vean una nueva
fuente de ingreso econdmica lo que da como resultado una incorporacion de mayor nimero
de comerciantes informales, lo que traduce asi la necesidad de la creacion de espacios con
infraestructura de primera con bafios publicos, pasos empedrados y lugares con parqueaderos
para sus visitantes (GADMA, 2017).

Ubicado entre las calles Buenos Aires y Venezuela, el Mercado América guarda mucho que
contar. Cada uno de sus pasillos refleja una dura realidad, que se hace cada vez mas palpable
para quienes han hecho del lugar su segundo hogar. Alrededor de 1600 vendedores utilizan
este mercado en las diferentes ferias de flores, frutas, abarrotes, especies menores, entre otras
Gobierno Autonomo Descentralizado Municipalidad de Ambato (GADMA, 2017).
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La feria de animales menores, se realiza en las instalaciones del Mercado América los lunes
y viernes, la misma que consta con la afluencia de comerciantes de varias ciudades del pais,

como son: Riobamba, Pelileo, Latacunga, Cuenca, etc. (Almeida, 2018).

2.7.  Propuesta de Disefio
2.7.1 Fase de Preparacion

A continuacion, se realiza una sintesis de la informacion para proceder a realizar el disefio

del mecanismo.

Tabla 13

Parametros de disefio
Peso de carga total 260 kg
Tiempo méximo de trabajo 15 min
Numero de cargas 12 al dia
Altura maxima de elevacion 200 cm

Sistema electrohidraulico

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

2.7.2 Fase de Incubacidén

Se procede a comparar las ventajas de cada uno de los mecanismos, que se revisd en la
primera seccion, el método a usar para la evaluacion de soluciones es el método ordinal

corregido de criterios ponderados.
Los criterios por seleccionar para el disefio son los siguientes:

e Ergondmico: Que sea adaptable a la actividad, que reduzca la carga sobre el operario
y genere los menores riesgos fisicos posibles
e Facilidad de construccion: Que la construccion, se la pueda realizar con materiales

comunes
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e Versatilidad: Que pueda ser utilizado por todo tipo de personar y, se adapte a

diferentes alturas de vehiculos.

A continuacion, se procede a ordenar de mayor a menor la importancia de los diferentes

criterios y valorarlos:

Ergondmico > Facilidad de construccion > Versatil

Tabla 14
Evaluacion del peso especifico de cada criterio
o
k
Versatilidad Facilidad Ergonémico >+1 &
5
o
Versatilidad - 1 1 3 0,500
Facilidad 0 - 1 2 0,333
Ergonémico 0 0 - 1 0,167
Suma 6 1,000

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a realizar la seleccion de los mecanismos antes revisados, los tres dispositivos a

ser analizados son:

PARTE 1

b)

Figura 19. Mecanismos. a) Elevador eléctrico, b) Plataforma elevadora, c) Elevador tipo tijera
Fuente: CONHERSA, (2016). Arpia y Ochoa, (2015).

En la Figura 10 a) se observa el mecanismo que seré la opcién 1, el b) es la opcion 2 y por

altimo, el literal c) es la opcién 3 para la seleccion.
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Una vez definidas las opciones de disefio, se procede a evaluacion de los pesos especificos

de las distintas soluciones para cada criterio:

Tabla 15
Evaluacién de la Ergonomia
Ergondémico Solucion A Solucion B Solucion C  Y+1 Ponderado
Solucion A - 1 0,5 25 0,42
Solucion B 0 - 0 1 0,17
Solucion C 0,5 1 - 2,5 0,42
6 1,00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16
Evaluacion de la facilidad de construccion
Facilidad Solucion A Solucion B Solucion C Y +1 Ponderado
Solucion A - 0 0 1 0,17
Solucion B 1 - 0 2 0,33
Solucion C 1 1 - 3 0,50
6 1,00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17
Evaluacion de la versatilidad
Bajo Costo Solucién A Solucién B Soluciéon C >+ Ponderado
Solucion A - 0 0 1 0,17
Solucion B 1 - 0 2 0,33
Solucion C 1 1 - 3 0,50
6 1,00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar la seleccion, se procede a comparar cada uno de los ponderador de los

diferentes criterios con respecto al valor especifico de cada criterio.
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Tabla 18

Evaluacion del precio de construccion

o
e 5 8 g £ %
O M L m an o
Solucion 0,208 0,056 0,028 0,292 2
A
Solucion 0,083 0,111 0,056 0,250 3
B
Soluciéon 0,208 0,167 0,083 0,458 1
C

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Del criterio ponderado de seleccidn, se observa que la mejor alternativa para el disefio es la
opcidn C, es decir, una plataforma elevadora. Esta solucién contiene una bomba hidraulica
que permite la elevacién de carga, una plataforma que ayuda a colocar los contenedores de

manera segura
Dimensionamiento del mecanismo

Para el dimensionamiento del mecanismo, se considera factores entre los, que se tiene: el
tamafio del contenedor de los animales, la altura maxima que alcanza el elevador, el peso
que seria capaz de soportar y ademas, permitir el transporte de los contenedores de marea

eficaz y realizar todas estas actividades a menor tiempo del que, se tiene actualmente.
Andlisis del elemento que soporta la mayor carga estatica

Para este anlisis, se toma en consideracion la carga maxima que seria capaz de soportar el
mecanismo de 260 kg, otra consideracion importante es realizar el analisis en dos
dimensiones, la estructura es simétrica. Para lo cual, se realizara un analisis paramétrico con
Unica variable la posicién de la estructura seleccionada. Con el fin de determinar en esfuerzo
que soporta la estructura durante todo el proceso de carga y descarga. EI dimensionamiento
del mecanismo, se lo realiza de forma paramétrica, considera que la altura a la que, se
requiere llegar son dos metros, para lo cual, se disefia el mecanismo en dos dimensiones y

de forma iterativa, se encuentra la longitud de los diferentes eslabones.
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Para el disefio se considera que la disposicion critica de carga, que es al instante que se coloca
en el borde es decir, en el punto C. Como producto de esto, se procede a calcular las

reacciones.

AN

Figura 20. Dimensiones de la parte superior del mecanismo
Fuente: Elaboracion Propia

Para la mesa de la plataforma, se tiene:

C f A

| ' y
¢ B A

Figura 21. Diagrama de cuerpo libre plataforma
Fuente: Elaboracion Propia

SFy = 0
A, =0
ZMA=0

m
260kg * 9.85—2 *1.06 — B, * 0.56 = 0

260kg = 9.8 %« 1.06
B. = S

= T = 4.823 KN
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SFy = 0
m
~260kg * 9.8 + By + 4y = 0
m
Ay = 260kg * 9.8~ B,
Ay, = —2.275KN

Una vez determinadas las reacciones, se procede a determinar las reacciones en cada una de

las barras.

Barra ADF

F

Figura 22. Diagrama de cuerpo libre barra ADF
Fuente: Elaboracién Propia

ZFX=0
D,+F,=0
SF, = 0

—Ay+ Dy +F,=0
D, +F,=-2.275KN
=Mp =0
—F, % 0.281 + F * 351 + A, * 0.281 = 0
—F, % 0.281 + F, * 351 — (—2.275 kN) = 0.281 = 0

—F,%0.281+ F, x0.351 =-639.28 N
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Barra BDE

Figura 23. Diagrama de cuerpo libre barra BDE
Fuente: Elaboracién Propia

SFy = 0
D, +E,=0
ZFY=0

~B, — D, +E, =0
-D, +E, = 4.823 KN
=Mp =0
B, * 0.281 + E, * 0.351 + E,, * 0.281 = 0
4.823 kN * 0.281 + E, * 0.351 + E;,  0.281 = 0

E,x0.351 +E, x0.281 = —-1355.26 N

Mediante el método de Gauss, se resuelve el sistema de ecuaciones de 6 variables con seis

ecuaciones.

1 0 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 —2275

0 0 351 281 0 0 15982
1000 1000 25

-1 0 0 0 1 0 0

0 -1 0 0 0 1 4823

351 281 67763
0 0 0 0 -

100 1000 50

Figura 24. Representacion de las ecuaciones antes definidas como una matriz
Fuente: Elaboracién Propia



Se obtiene los siguientes resultados:
D, = —2.039 kN

Dy = —7.098 kN

F, = 2.039 kN
F, = 4.823 kN
E, = —2.039 kN
Ey = —2.275 kN

A continuacion, las fuerzas en los elementos inferiores del mecanismo.

Figura 25. Representacion de la parte inferior
Fuente: Elaboracién Propia

Figura 26. Diagrama de cuerpo libre barra EI{H
Fuente: Elaboracion Propia

44
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Ly —Ey =0
I, = —2.039 kN
SF, =0
Hy+ 1L, —E, =0
H,+1, = —2.275 kN
M, =0
—H,, + 0.281 + E, * 0.351 — E,, % 0.281 = 0
—H,, * 0.281 + (—2.039) * 0.351 — (~2.275) * 0.281 = 0

(—2.039) % 0.351 — (—2.275) * 0.281 _ u
0.281 Y

H, = —0.272 kN
Al substituir H,,

Hy +I,, = —=2.275 kN

I,; = —2.003 kN

Barra FIG

Figura 27. Diagrama de cuerpo libre barra FI,G
Fuente: Elaboracién Propia

SFy =0
—F+ 1L+ G, =0

I+ G, =2.039 kN



Barra JI

Nodo |

SFy =0
—Fy 4+ 1, +G, =0
I, + G, = 4.823 kN
=M, =0
+F, % 0.281 + F, * 0.351 + Gy, % 0.281 + G, * 0.351 = 0

Gy, *0.281 + G, +0.351 = —2.071 kN

Figura 28. Diagrama de cuerpo libre barra JI5
Fuente: Elaboracién Propia

SFy = 0
Jx+ L3 =0
SF, =0
Jy+1L,3=0
M, = 0

I3%0.062 — I3 +0.674 =0

ZFX=0

46
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L+ Lo+6Ls=0
I+ 1,3 =2.039 kN
SF, =0
Ly+1,+1,;=0

Iy; + 1,3 =2.003 kN

Analisis en todo el mecanismo

Figura 29. Dimensiones principales para el analisis del mecanismo en conjunto
Fuente: Elaboracion Propia

SFy =0
J,+G, =0
SF, =0

m
~260 kg * 9.8+ Hy + ]y + Gy =0
J, + G, =737 kN

ZMG=O



m
260 kg * 9.85—2 *1.06 — H), x 0.563 — ], * 0.343 + J,, « 0.323 = 0

—Jy #0.343 + ], x 0.323 = —5.41 kN

Mediante el método de Gauss, se obtiene los siguientes resultados:

1 0 0 O 1 0 0 0 2039
1000
01 0 0 0 1 0 0 1823
1000
00 0 0 351 281 0 0 2071
1000 1000 1000
0 01 0 0 0 1 0 0
0 0 01 0 0 0 1 0
1 01 0 0 0 0 0 2039
1000
0 1 0 1 0 0 0 0 2003
1000

Figura 30. Representacion de las ecuaciones antes definidas como una matriz, de la parte inferior
Fuente: Elaboracion Propia

Soluciones:
I, = 2.88 kN
Iy, = 11.143 kN
I,s = —0.841 kN
Iy3 = —9.14 kN

G, = —0.841 kN

Gy = —6.32 kN
J, = 0.841 kN
Jy = 9.14 kN

En base a estos resultados posteriormente, se procede a calcular las cargas a las que esta

sometida la estructura, asi como su factor de seguridad.
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2.7.3 Fase de lluminacion

Para determinar el sector con la mayor carga, se procede a realizar una simulacion de
esfuerzos en la estructura, los resultados indican que se produce en la viga ADF, en
especifico en el tramo AD como se observa a continuacion. En la Figura 31 se observa de

color morado la carga a la que es sometido y de color naranja las restricciones al movimiento.

Figura 31. Analisis de punto de mayor carga
Fuente: Elaboracién Propia

-2.275 kN

2.039 kN

4.823 kN
7.078 kN

2.039 kN

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre Viga ADF
Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a calcular el vector F

IF| = /sz + E?

|F| = /2.042 + 4822 = 523 kN
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Entonces las proyecciones sobre el nuevo eje X seran las siguientes
E; = 2.04 * cos(51.3) + 4.82 * cos(38.7)
F! = 5.037 kN
F; = —2.04 = sen(51.3) + 4.82 * sen(38.7)
Fj =142 kN

Se procede a calcular el vector I,

|I,| =+/2.04% +7.082 = 7.37 kN

Entonces las proyecciones sobre el nuevo eje X y Y seran las siguientes
I, = —7.08 * cos(38.7) — 2.04 * cos(51.3)
I, = —4.25 kN
I, = —7.08 * sen(38.7) + 2.04 * sen(51.3)
I, = —2.83 kN
Se procede a calcular el vector G, proyecciones sobre el nuevo eje Xy Y seran las siguientes
E; = —2.275 * cos(38.7)
Fl = —-1.77 kN
F3§ = 2.275 = sen(38.7)
Fy = 1.42 kN

Como resultado se tiene la siguiente disposicién de fuerzas

1.42 kN 1.42 kN
‘ 4.25 kN |
= — F-
5.04 kN 283 kN 1.77 kN

Figura 33. Diagrama de cuerpo libre Viga ADF rotado



o1

Fuente: Elaboracion Propia

2.8  Fase de Verificacion
2.8.1 Andlisis del punto de mayor carga

Se procede a calcular el punto de mayor esfuerzo para lo cual, se determina el cortante y el

momento al largo de la viga.

Tramo AD

V=142 kN

H = 5.04 kN

M=142+X

Mpeqio = 1.42 * (0':5) = 0.32kN *m

Tramo DF

V =-142kN

H = 1.77 kN

M=142*X

0
Mpegioz = 142 * ( 2

5
)=O.32kN*m

Se observa que las mayores solicitaciones, se encuentran principalmente en el tramo AD, en
este punto es en donde se concentra la mayor parte del peso, por lo que, se procede a disefiar

el mecanismo para estas condiciones de funcionamiento.

2.8.2. Selecciodn de perfiles disponibles en el mercado.

Para la seleccion del perfil, se considera que si el factor de seguridad es superior a 2 es una

alternativa para el disefio.

Segun Dipac (2019), se logra encontrar tubos en acero galvanizado y a dimensiones bajo

pedido, el catdlogo del que se seleccionara es el siguiente:



A
mm

20
20
20
25
25

q{e

daa388888888888R%

100
100
100

Dimensiones

Espesor
mm (e)
1.2
1.5
2.0
1.2
1.5
20
1.2
1.5
20
1.2
1.5
2.0
3.0
1.5
20
3.0
20
3.0
20
3.0
4.0
2.0
3.0
4.0
50

Area
Peso  Area
Kg/m cm2
072 090
088 1.05
115 134
090 1.14
112 135
147 174
1.08 138
135 165
1.78 214
147 180
182 225
241 294
354 444
229 285
303 374
448 561
366 3.74
542 661
452 574
6.71 841
8.59 10.95
6.17 7.74
9.17 1141
1213 1495
1440 18.36

Ejes X-Xe Y-Y
1 w I
cmd4d cm3 cm3
053 053 0.77
058 058 074
069 068 0.72
1.08 087 097
121 097 095
148 118 092
1.91 1.28 1.18
219 146 1.15
271 181 113
438 219 125
548 274 156
693 346 154
10.20 5.10 1.52
11.06 442 197
14.13 565 1.94
2120 448 19
2126 7.09 239
35.06 1169 234
50.47 1346 297
7154 19.08 292
89.98 24.00 2.87
12299 2460 3.99
176.95 3539 3.94
226.09 4522 389
270.57 5411 384

52

Figura 34. Catalogo de tubos cuadrados.
Fuente: Dipac, (2019)

De manera iterativa, se procede a calcular los factores de seguridad en funcion de las dimensiones

del tubo. A continuacion, se presenta un ejemplo de célculo para un A=20mm y un espesor de 1.2

mm, si con el tubo de menores caracteristicas se logra el objetico del factor de seguridad sera

seleccionado.

Primero, se procede a calcular el esfuerzo producto de la traccion o compresion

5.04 kN

or = 2
0.9cm? 1

__—-m~
(100 cm)?

=56 MPa



El siguiente esfuerzo en ser calculado es el producido por el momento de flexion:

Mc

Omix = — i

0.32 kN *m * (ng) m

oM = = —592.6 MPa

1 m*
4 LB
0.54 cm (100 cm)*
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Y por altimo, se calcul6 el esfuerzo producido por el cortante que en el caso de tubos

cuadrados se calcula de la siguiente forma:

_ |74
T_Z*e*lz

Donde:

V: es el cortante

e: es el espesor del tubo

[: es la dimension de los lados

1.42 kN
T = = 1.48 GPa

__1im 2
2*x1.2mm 1000 7om. * (0.02)2m

Una vez determinados todos los esfuerzos, se procede a calcular los totales.
o =or + oy
0 =56 MPa + 592.3 MPa = 648 MPa
T =148 GPa

Por Gltimo, se procede a calcular los esfuerzos principales

2
) + (1.48 Gpa)?

012 =

648 MPa + \/(648 MPa
2 - 2

o, =184 GPa
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o, = —1.19 GPa

Se observa que el esfuerzo principal 1 es el mayor con un valor de 5.8 GPa, a continuacion,
se calcula el factor de seguridad, para lo cual, se considera el esfuerzo maximo a la
fluencia del acero proporcionado por el fabricante que es de 280 MPa

Sy

n=-—
01

280 MPa

n=1sacpa O3

Se observa que el factor de seguridad es inferior a uno por lo que el tubo no soportaria la carga de
disefio, se procede a calcular para distintos espesores. A continuacion, en la Tabla 19, se observa el

andlisis realizado para tubos de diferentes dimensiones y espesores.

Tabla 19
Tabla de dimensiones y espesores de tubos
Lado Lado Area Espes Inercia Gr Gy T Gl n
Y X [cm?] or [cm*]  Gy[M [Mpa] [Mpa] [Mpa]
[mm]  [mm] [mm] pa]
20 20 0.90 1.20 0.54 56.00 59259 1479.17 1838.60 0,3
50 25 3.47 2,50 10.50 1450 76.19 227.20 277.04 2,0
50 25 4.34 3.20 12.80 11.60 6250 177.50 218.38 2,6
50 30 3.72 2.50 12.00 13.50 66.67 189.33 233.64 2,4
50 30 8.80 7.00 21.30 5.70 37.56 66.67 91.73 6,1
60 40 4,72 2.50 23.10 10.70  41.56 118.33 147.30 3,8

60 40 7.28 4.00 35.00 6.90 28.57 73096 93.81 6,0

Nota. Fuente: Propia

En la Tabla 19, se observa que el tubo de 50x5 y espesor de 2.5 mm proporciona un factor
de seguridad aceptable, de igual forma para un tubo de 20x30 con espesor de 2.5 mm, se
selecciona este Gltimo debido a que se desea disefiar un mecanismo con las mayores

seguridades posibles y con un peso minimo posible.
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2.8.3. Modelado final del mecanismo.

En base a los célculos antes realizados el mecanismo de elevacion quedaria de la siguiente

forma:

Figura 35. Dimensiones finales del mecanismo de elevacion.
Fuente: Elaboracion Propia

2.8.4 Anélisis de la carga sobre el piston hidraulico.

El analisis de la fuerza que genera el piston, parte del analisis de cuerpo libre del elemento

I5], que representa al piston y previamente ya se ha calculado las fuerzas sobre el.

Figura 36. Diagrama de cuerpo libre
Fuente: Elaboracion Propia

L; = —0.841 kN

1y3 == —914 kN
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J, = 0.841 kN
Jy = 9.14 kN

Se procede a calcular el angulo de inclinacion del eslabén I3/, en base a las dimensiones de

la Figura 22.

674.1
tan(@) = m

0 =tan~! (%) = 84.79°
61.5 '

Para determinar el tipo de solicitaciones a los que esta sometido el piston se hace una
transformacion del sistema de referencia, se toma como eje x a la direccion del eslabon I5).

A continuacion, se procede a calcular las fuerzas en este eje.
Jr = 0.841 % cos(84.79) + 9.14 * cos(90 — 84.79) = 9.18 kN
Jyr = 0.841  5in(84.79) + 9.14 x sin(90 — 84.79) = 1.67 kN
Por el principio de equilibrio las reacciones en I3 son igual a
Lz = —9.18 kN
Iys = —1.67 kN
Como se observa el piston hidraulico seria capaz de ejercer una fuerza de 9.18 kN.

2.8.5. Solucidn de disefio

Para finalizar el estudio, se procede a realizar una comparacion, de como cambia el esfuerzo
al que esta cometida la estructura conforme cambia de posicién. Para esto, se realiza la
simulacion del esfuerzo en la estructura para la carga de 260 kg, con la variante de que esta
vez, se considera una carga distribuida en toda la superficie. En la Figura 37, se observa de

color morado la carga a la que es sometido y de color naranja las restricciones al movimiento
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Figura 37. Esfuerzo en el punto maximo
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 38. Esfuerzo angulo de vigas 10° menor
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39. Esfuerzo angulo de vigas 20° menor
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40. Esfuerzo angulo de vigas 30° menor
Fuente: Elaboracion Propia
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En base a las simulaciones realizadas, se observa que, la mayor carga es soportada por el

tramo FDA, en particular por el tramo DA, ademas, se tiene mayores solicitaciones en el

instante en donde la elongacién de la estructura es mayor, por ello, en el disefio del

mecanismo, se considera la disposicion extendida de la estructura.
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2.8.6. Constitucion estructural

A continuacion, se procede a definir el método de construccion de los diferentes elementos,
para ello, se considera el disefio de menor costo y que pueda ser realizado de forma sencilla

en el Ecuador.

Los acoplamientos entre vigas, se ha de realizar mediante el uso de pasadores, para reducir
el desgaste de estas y reducir el rozamiento, se decide colocar bocines, a continuacion, se

presenta la forma en la que seran colocados.

Figura 41. Vista explosionada par binario
Fuente: Elaboracion Propia

Para las correderas tanto inferior como superior, se plantea el colocar un rodamiento en el

interior del tubo el mismo, que se conecta mediante un pasador.
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Figura 42. Vista explosionada corredera
Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio del carro, se pretende realizar una estructura soldada, misma que
posteriormente se lo suelda chapas metalicas con el fin de cubrir los elementos interiores, ya

dar mayor seguridad de transporte.

Figura 43. Vista explosionada carro
Fuente: Elaboracion Propia

El tren frontal de carro sera construido a partir de una estructura de tubos, los mismo que
son soldados. Esta estructura es cubierta por chapas metalicas, las que también, estaran

soldadas.
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Figura 44. Vista explosionada carro
Fuente: Elaboracién Propia

Las ruedas son conectadas mediante un eje que pasa por la estructura, para facilitar la
rotacion de estas, se coloca bocines en el interior de las perforaciones de los tubos de igual
forma que el caso anterior. El acoplamiento de la parte frontal y posterior del carro se da

mediante un par cilindrico.

A continuacion, se observa el proyecto al ser acopladas todas sus partes:

Figura 45. Vista completa del elevador
Fuente: Elaboracion Propia

2.8.7. Seleccién de elementos

El primer elemento para seleccionar es el cilindro hidraulico, para lo cual, se realiza una
revision bibliografica de diferentes catalogos, donde los principales parametros son: la
carrera del pistdn que es de 300 mm y la fuerza que logra soportar que es 9.18 kN.
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CAP/Force | STROKE|  MODEL | AREA | OIL CAPACITY | WEIGHT DIMENSIONS in mm
ton (kN) mm cm? cm? kg A B C D E F G H 0 M N =
545 25 CRM-5/25 6,47 16 1,2 115 (140 (109 | 38 | 28,7 | 25 |245| 19 | 25 | 2x1/4"-20UN | 11/2"-16UN | 28
75 | CRMSTS | 647 | 49 1,6 | 165|240 |159| 38 | 287 | 25 |245| 19 | 25 | 2x1/4"-20UN | 11/2"-16UN | 28
125 CRM-5125 | 647 L1 19 215 (340 | 209 | 38 | 287 | 25 |245| 19 | 25 | 2x1/4"-20UN | 11/2°-16UN | 28
175 CRM-5/175 | 647 | 113 22 265 (440 (259 | 38 | 28,7 | 25 (245| 19 | 25 | 2x1/4"-20UN | 11/2"-16UN | 28
230 CRM-5/230 6,47 149 26 320 | 550 | 314 | 38 | 28,7 | 25 |245| 19 | 25 | 2x1/4"-20UN | 11/2"-16UN | 28
10401 | 25 | CRM-10/25 | 1444 | 36 2 |97 [122] 91 | 57 [4288] 38 | 36 | 19 | 39 |2x5M6"-18UN| 21/4"-14UN | 26
50 CRM-10/50 | 14,44 72 24 122 | 172 | 116 | 57 | 4288 | 38 | 36 | 19 | 39 | 2x516"-18UN| 21/4"-14UN | 26
100 | CRM-10A100 | 14,44 | 144 32 172 | 272 (166 | 57 | 4288 | 38 | 36 | 19 | 39 | 2x5/16"-18UN| 21/4"-14UN | 26
160 | CRM-10/160 | 14,44 2 41 232 (392 | 226 | 57 | 4288 | 38 | 36 | 19 | 39 | 2x5/16"-18UN| 21/4"-14UN | 26
200 | CRM-107200 | 14,44 | 289 52 |208|498|292| 57 |4288 | 38 | 36 | 19 | 30 | 2x5M6"-18UN| 21/4"-14UN | 26
260 | CAM-10/260 | 14,44 s 6,1 358 [ 618 | 352 | 57 | 4288 | 38 | 36 | 19 | 39 | 2x516"-18UN| 21/4"-14UN | 26
300 | CRM-10/300 | 14,44 | 433 67 |398 698 |392| 57 |4288| 38 | 36 | 19 | 39 |2x5M6"-18UN| 21/4"-14UN | 26
355 | CRM-10/355 | 14,44 513 75 453 | 808 | 447 | 57 | 4288 | 38 | 36 | 19 | 39 | 2x5/16"-18UN| 21/4"-14UN | 26
15 137 50 CRM-15/50 | 19,63 | 98 44 (160 | 210 | 150 | 70 | 50 | 40 | 38 | 20 | 48 | 2x3/8"-16UN | 23/4" - 16 UN | 30
100 | CRM-15100 | 19,63 196 55 210 | 310 | 200 | 70 50 40 | 38 | 20 | 48 | 2% 3/8"-16UN | 23/4" -16UN | 30
160 | CRM-151160 | 19,63 | 34 7 270 | 430 | 260 | 70 50 40 | 38 | 20 | 48 | 2% 3/8"-16UN | 23/4"-16UN | 30
260 | CRM-15/260 | 19,63 510 9 370 | 630 | 360 | 70 | 50 | 40 | 38 | 20 | 48 | 2x3/8"-16UN | 23/4"-16UN | 30
360 | CRM-15/360 | 1963 | 707 11 [470 | 830|460 | 70 | 50 | 40 | 38 | 20 | 48 | 2x3/8"-16UN | 23/4"-16UN | 30
Figura 46. Seleccidn del cilindro hidraulico
Fuente: CRM (2019)
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Figura 47. Representacion de las dimensiones del cilindro hidraulico

Fuente: CRM (2019)

La carrera para el disefio es de 300 se selecciona el modelo CRM-10/300, este cilindro consigue

soportar una carga de 101 kN por lo que es aceptado.

A continuacidn, se procede a determinar la presion que necesita el cilindro hidraulico.

0.785.de?.p
o= —

ecuacion (8)
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Donde:
Fe: es el valor de la fuerza desarrollada por el cilindro [KN].
de: esel diametro del émbolo que discurre por el interior del cilindro [mm].

p: es la presion de servicio a la que se encuentra el aceite hidraulico en el interior del

cilindro [bar].

ACilindro

Vastago
de L odv ' |

T-emboio

Figura 48. Seleccion del cilindro hidraulico
Fuente: Sistemas Hidraulicos de Transmision de Potencia (2019)

F, » 10*

P = 0.785 « de?

9.18 = 10*

= m = 80.9 bares

p

A continuacion, se procede a seleccionar entre las diferentes alternativas de bombas en funcion de la

presién de trabajo.

En base a la Tabla. 3 se selecciona el modelo de bomba de engranajes internos. Para lo cual,
se realiza una revision de los productos que presenta la empresa Larzep (2019) en su

catalogo.
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Figura 49. Seleccién de la bomba
Fuente: Larzep (2019)

Tabla 20
Seleccion de la bomba
Capacidad A B C
L mm mm mm
2.5 220 160 400
5 280 200 481
8.5 340 247 525
12,5 368 290 548
25 450 325 667
50 540 415 752

100 830 500 837
Nota. Fuente: Adaptado'de: Larzep (2019) ' '

Se selecciona la bomba electrohidraulica con valvula manual Larzep, esta bomba obtiene
generar presiones hasta 700 bares, también, cuenta con una valvula limitadora de presion
externa ajustable por el usuario Fig. 49, que en este caso seria 64 bares, con una capacidad
de 2.5 litros, que alcanza a cumplir plenamente el trabajo requerido, la bomba eléctrica

funciona a 120V, a continuacion, se tiene las especificaciones de las dimensiones de esta.
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Por ultimo, se selecciona un inversor de corriente, este cumple la funcién de transformar el
voltaje de las baterias que es continuo, a una corriente alterna de 120 voltios la misma que

seria usada por la bomba.

Figura 50. Valvula ajustable
Fuente: Larzep (2019)

Figura 51 Adaptador Inversor De Voltaje 12v A 110v O 220v 400w Auto
Fuente: Importadora Espinoza (2019)

2.8.8. Energia requerida

El tiempo de trabajo diario del mecanismo, es de 4 horas, de las cuales menos de la mitad de
tiempo, se destina al movimiento de elevacion y descenso de los animales, por lo que, se
parte de la necesidad de energia para dos horas de funcionamiento diaria. Hay que recalcar
también, que, para la carga de las baterias, se tiene previsto el uso de un cargador portatil
Fig. 52 mismo que servira de apoyo al momento en que éstas hayan perdido la carga en su
totalidad.
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Figura 52 Cargador Portatil
Fuente: (RoJAs, 2019)

Para el analisis, se considera la fuerza que genera el piston y su desplazamiento maximo.

La fuerza, es de 9.18 kN y el desplazamiento de 300 mm, por consiguiente, el trabajo seria
de:

Trabajo = F *d ecuacion (9)
Trabajo = 9180 N = 0.3m = 2754 |

Segun Bosch (2017), sus baterias tienen una capacidad de carga de 52 Ah, en base a esto, se

calcula la energia que contiene cada una de las baterias.
Energia = 52 Ah * 12V = 624 Wh

3600 ]
1Wh

Energia = 624 Wh = 2246 kJ

Segun las encuestas realizadas se efectian una media de 12 cargas y descargas al dia, esto

representa:

Trabajo diario = 2754 | * 12 = 33.05 kJ
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Se observa que, la energia contenida en una bateria, es capaz de soportar todo el dia de
trabajo porque, se cuenta con 2246 kJ y Gnicamente se va a usar 33 kJ al dia. Debido a la
disponibilidad de espacio y para mantener el centro de equilibrio del elevador se coloca dos
baterias. En las Figura 45 se observa la distribucion final a escala de los diferentes elementos.

Figura 53. Ensamblaje
Fuente: Elaboracion Propia

2.8.9. Tabla de costos

En la siguiente tabla, se detalla un estimado de los precios encontrados de los diferentes

elementos:

Tabla 21

Costos
Elemento Cantidad Precio unitario Total USD Extraido de:

usD
Baterias 2u 65.00 130.00 (Bosch, 2017)
Inversor lu 42.00 42.00 (Importadora Espinoza,
2019)

Bomba lu 2946.00 2946.00 (Larzep, 2019)
Tubo 12m 10.60 127.20 (Disensa, 2019)
Plancha de acero 1 156.80 156.80 (Dismetal , 2019)

1.22m x2.44m x
0.9
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Cargador 1
Portatil

95

95

(Rojas, 2019)

3497.00 USD

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 111 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Verificacion de la velocidad de carga y descarga

Una vez realizado el estudio necesario para la construccion, se procede a realizar andlisis de
la propuesta. Para lo cual en base a los elementos seleccionados se determina la velocidad
de carga y descarga.

Tabla 22

Parametros
Variable Magnitud
Caudal de la bomba 0.14 I/min
Diametro del cilindro 38 mm

Nota. Fuente: Adaptado de: Larzep (2019)

Para el andlisis de la velocidad del piston se deduce la siguiente formula:

V =nmnr?x ecuacion (10)

Donde:

x: Distancia recorrida por el piston

V7 es el volumen

r: es el radio del cilindro

Al derivar la ecuacion se obtiene lo siguiente:

dav , dx ecuacion (11)
dt dt

[ 1min 1m3

0-36 fmin"60s 10001 _ dx
(0.038 2 dt
T * 2 m)
dx mm

dt 7
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Por consiguiente, el tiempo que tarda el mecanismo en llegar a su maxima altura de 2 m, es
de 56.6 segundos como se muestra a continuacion:

carrera 300mm

dx _53M
dt s

=56.6s

Por otro lado, como se observa en las Figuras. 54 y 55, evidenciamos el cambio en lo que a

traslado de carga se refiere.

Figura 54. Arrastre de carga, antes de la propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 55. Arrastre de carga, después de la propuesta
Fuente: Elaboracion Propia
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A de mas, en las Figuras 56 y 57 se observa la elevacién y carga, antes y después de la
propuesta.

Figura 56. Elevacion de carga, antes
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 57. Elevacion de carga, después
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58. Producto Final
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 59. Elevacion de carga Producto Final
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 60. Elevacion de carga campo
Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Analisis ergonémico

Hay que mencionar que el disefio fue sometido a un proceso de verificacion ergonémica
dentro de un software ergonémico como se evidencia en la Figura 58, estos datos reflejan
que, en condiciones normales, es decir, que en condiciones en los que el disefio del elevador
sean los descritos en este proyecto, el riesgo de sufrir una lesion, es aceptable lo que se
traduce en que la mayoria de los estibadores lograrian realizar esta actividad sin ningun

problema.



@EE’?“? v Manipulacion Manual de Cargas .E

MMC Simple- Arrastre - INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS

IDENTIFICACION
Fecha 13/32020

Tarea |Avrastre de carga Elevadorde caga |

Empresa IBdesign I

Observaciones| os Datos ingresados se basan en el deefio Onginal del Elevador '_9

Poblacion Generd |:I MayorProteccon

VARIABLES

Fuerza inicial(kg) ‘ 18A0|
___10d]

Fuerza sostenidalkg) ‘ 10.0
Distancia recorrida(m) ‘ 25.0|
Frecuencia(arrmin): ‘ 0050
Altura del agarre(cm) _1200|

Limite de fuerza inicial recomendado(kg) L__1858
Limite de fuerza sostenida recomendado(kg) 1188
indice
Fuerza incial/ Limite de fuerza inicial recomendado 097
Fuerza sostenida/ Limite de fuerza sostenida recomendado 084
indice [ 097 | | Rissgo aceptable | Luis Barreno
Interpretacon del indice

Riesgo aceptabe | (indice 21). La mayoda de trabajadores no debe tener problemas al ejecutar este tipo e faess.
{k 'hdced,G). En principio, las tareas de estetipodeben redisiarse parareduc &l riesga Bajo circunstancesespecizies(por eiemplo, cuando
125 posiblessolucionss de redissio de 13 tarea no estEn o suficientemenisavanzadasdesde un punio de vistaBcnioo), pusden aceptarsessias
tareas siempre que se haga especial énfasis en aspectoscomola educacon o entrenamientodel trabajador {por ejemplo, un conocimiento
especiaizadoen identificacon y prevencon de riesgos), el seguimientodetaliado de las condiciones de trabajo de la tarea, el estudio de las
capacidades fisicas del trabajador y &l seguimiento de la salud del trabajador mediante reconocmientos mEdicos pesodices.

(indice=15). Debe ser modificada latasa

o

Figura 61. Célculos de verificacion ergondmica
Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en la Fig. 58 los datos ingresados dentro del programa ergonémico se han
establecido para una tarea de arrastre de carga, se evidencia que la fuerza inicial requerida
es de 18.58 kg f asi como también, la fuerza sostenida que es de 11.88 kg f, estos datos al
ser procesados nos revela un indice de tarea bajo que es de 0.97 lo que en términos
ergonémicos indica que la mayoria de los estibadores no van a tener ningn problema al

realizar la actividad.

3.3 Encuesta de satisfaccion del cliente

El modelo virtual del elevador fue sometido a una encuesta a la asociacion de trabajadores
del mercado América de los cuales, se pudo encuestar a 3 representantes principales de la
asociacion, una vez que la informacion pudo ser procesada, se verifica la validez del modelo

virtual.

Tabla 233

Satisfaccion de cliente

Pregunta Respuestas

¢Considera usted que el modelo de elevador Mucho ( X) 100%
presentado le ayudara a reducir el dolor en el Poco ()

cuerpo al momento de cargar, descargar y Nada ()

transportar los contenedores de animales?

¢Considera que el modelo de elevador Mucho (X) 100%
presentado mejorara las labores de carga, Poco ()

descarga y transporte de contenedores de Nada ()

animales?

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

o La recopilacion de informacién sobre los animales menores, en base a los datos
obtenidos, se menciona que el peso ideal de estos va entre los 800g a los 100g, en
donde su carne tiene un alto contenido proteinico, los que a su vez se los comercializa
en el mercado América los cuales son adquiridos por los comerciantes.

o La determinacion de los diferentes mecanismos de elevacion mediante el analisis por
criterios ponderados, se obtiene que la mejor opcién de disefio para el presente
proyecto, es el conocido como elevador tipo tijera, a su vez, en base a los
requerimientos, se decide realizar un carro, el mismo que lleva acoplado el mecanismo
de elevacion con accionamiento hidraulico y alimentado por un sistema de baterias.

o La propuesta virtual, con lo que se verifica que, el modelo disefiado del elevador
ayudaré a mejorar los sistemas de carga, descarga y transporte de animales menores,
asi como también, los tiempos en que se realiza la actividad. Se tomaron en cuenta un
factor importante dentro del modelos de elevacion como es la ergonomia aplicada en

el usuario
Recomendaciones

o Para aumentar la autonomia, se recomienda realizar un estudio para la implementacion
de un motor a gasolina, el que accione la bomba.

o Realizar un estudio de mejoramiento de las llantas, si el elevador va a ser utilizado en
otras areas que no sean las del Mercado América.

o Analizar de viabilidad de disefio de un mecanismo de carga y descarga estatico, el
mismo que suministre a un coche que sera el encargado del movimiento de la carga a

un coche para su transporte.
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ANEXO |
Certificado Ing. Tatiana Almeida.

I . REPUBLICA DEL ECUADOR

% GAD SERVICIOS PUBLICOS

MUNICIPALIDAD
DE AMBATO ++-

DSP-GEP-AMA-18-449

Ambato, noviembre 22 de 2018

ASUNTO: Remitiendo informacién
sobre feria de animales menores
del Mercado América.

Sr.
Luis Armando Barreno Barreno

Presente

De mi consideracion:

Por medio del presente reciba un cordial saludo, asi mismo en atencion al oficio suscrito por su
persona, en el cual solicita informaci6n acerca de la feria de animales menores que se desarrolla
en este centro de comercializacion, tengo a bien manifestar lo siguiente:

La feria de animales menores se realiza en estas instalaciones del Mercado América, los dias
lunes y viernes, la misma que consta con la afluencia de comerciantes de varias ciudades del
pafs, como son: Riobamba, Pelileo, Latacunga, Cuenca, etc.

El niimero aproximado de comerciantes de dicha feria son aproximadamente 300 personas, de
las cuales 60 se encuentran legalmente catastrados como comerciantes de este Mercado y por
consiguiente forman parte de la Red de Plazas y Mercados del cantén Ambato, el resto de
comerciantes se encuentran en proceso de catastro por lo que hasta el momento son
considerados como comerciantes autonomos.

Respecto a la solicitud de realizar las encuestas en este Mercado para su Trabajo de Titulacion,
Ud. cuenta con mi autorizacién para receptar las mismas dentro de la feria de animales menores
de este centro de comercializacién.

Atentamente,

Direccién Av. El Céndor y Av. Bolivariana e,
Teléfono: 032 408083 Tele-Fax: 032 406873 (
Ambato - Ecuador

www.ambato.gob.ec
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ANEXO 11

Planos Constructivos
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