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Resumen

El presente informe aborda el disefio de un mecanismo porta volquetes con carga y
vuelco lateral, enfocado en mejorar el sistema actual utilizado en la ciudad de
Rosario, Argentina, el cual funciona mediante un sistema hidraulico de elevacién por
la parte trasera del camién. dicho sistema presenta ineficiencias operativas debido a
la necesidad de espacio libre frontal y trasero, lo cual complica la recoleccion en
zonas urbanas congestionadas o con autos estacionados. El objetivo principal es
desarrollar un sistema lateral que optimice el proceso de carga, reduzca el riesgo de
vuelco del camién y mejore la eficiencia operativa. El disefio contempla brazos
hidraulicos articulados capaces de adaptarse a volquetes de 5 m3, 3 m®y 2m?3, y el
uso de apoyos laterales estabilizadores para garantizar la seguridad durante el

proceso de carga y descarga.

El estudio incluye calculos de estabilidad al vuelco considerando una carga maxima
de 8000 kg, y un analisis de materiales para la fabricacion de los apoyos y brazos de
elevacion. El trabajo se realizé utilizando herramientas de disefio asistido por

computadora (SolidWorks), con analisis estructural en el médulo CAE.

Palabras clave: Porta volquetes, carga lateral, estabilidad, disefio hidraulico,

optimizacion de sistemas.
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Abstract

This report addresses the design of a tipper mechanism with loading and lateral
tipping, focusing on improving the current system used in the city of Rosario,
Argentina, which operates through a rear hydraulic lifting system. This system
presents operational inefficiencies due to the need for front and rear free space, which
complicates collection in congested urban areas or zones with parked cars. The main
objective is to develop a lateral system that optimizes the loading process, reduces
the risk of truck tipping, and improves operational efficiency. The design includes
articulated hydraulic arms capable of adapting to skips of 5 m3, 3 m3, and 2 m3, as
well as lateral stabilizing supports to ensure safety during the loading and unloading

process.

The study includes tipping stability calculations considering a maximum load of 8000
kg, and a material analysis for the fabrication of the supports and lifting arms. The
work was carried out using computer-aided design tools (SolidWorks), with structural

analysis in the CAE module.

Keywords: Skip loader, side loading, stability, hydraulic design, system optimization.
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Introduccion

El desarrollo de sistemas de carga y descarga de materiales en el ambito urbano ha

sido un factor clave en la evolucién de la infraestructura de las ciudades modernas.

En particular, el transporte de volquetes para residuos de construccion y escombros,
se ha vuelto una tarea indispensable en la gestién de residuos en areas densamente

pobladas.

La ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina, enfrenta esta problematica a diario debido
a su constante crecimiento urbano y las limitaciones de espacio disponible en sus
calles para maniobras complejas de vehiculos pesados como los camiones porta

volquetes.

Actualmente, el sistema predominante en la ciudad para la recoleccion y transporte
de volquetes consiste en vehiculos equipados con mecanismos de carga trasera. Si
bien estos sistemas han demostrado ser funcionales, presentan varias limitaciones,
especialmente en calles estrechas o con vehiculos estacionados en las proximidades

de los contenedores.

Este proyecto propone un rediseno y optimizacién de dichos sistemas con el objetivo

de facilitar la tarea de carga y descarga de los volquetes.

Importancia del Estudio

La importancia de este proyecto radica en la necesidad de mejorar la eficiencia,
seguridad y operatividad de los sistemas de transporte de volquetes. Los camiones
con sistemas de carga trasera requieren una maniobrabilidad compleja, lo que
genera interrupciones en el trafico y puede dificultar su uso en areas con

estacionamiento vehicular denso.

El redisefo del mecanismo no solo tiene el propésito de reducir tiempos de operacion,
sino también de minimizar las interferencias con el entorno, evitando la necesidad de
reubicar vehiculos estacionados frente o detras del volquete. Ademas, este diseno
busca optimizar los recursos energéticos mediante un sistema hidraulico mas

eficiente, que permita realizar las tareas de manera mas rapida y segura.
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Objetivos del Proyecto

Este proyecto tiene como objetivo general disefiar un sistema de porta volquetes que
optimice el proceso de recoleccidon de escombros y materiales en la ciudad de

Rosario. Entre los objetivos generales se destacan:

= Desarrollar un sistema hidraulico eficiente que permita la carga y descarga de

los contenedores sin comprometer la estabilidad del vehiculo ni del volquete.

» Reducir el tiempo de operacion en la recolecciéon de volquetes, mejorando la
eficiencia del sistema y permitiendo un mayor nimero de ciclos de carga y

descarga por dia.

= Minimizar la interferencia con el trafico y vehiculos estacionados, contribuyendo

a una mayor fluidez vehicular y reduccion de riesgos en areas urbanas densas.

= Cumplir con las normativas nacionales de pesos y dimensiones de vehiculos de
carga, asegurando que el disefio sea viable tanto desde un punto de vista legal

como practico.
Alcance

El presente estudio abarca el disefio mecanico y funcional del sistema de porta
volquetes, incluyendo la seleccién de materiales, analisis estructural y calculo de los
componentes hidraulicos. Ademas, se consideran las normativas vigentes en
Argentina respecto a las dimensiones maximas de vehiculos y volquetes, asi como

los limites de peso permitidos para garantizar la seguridad y legalidad del sistema.
Significado del Estudio

Este estudio tiene un impacto significativo en la solucion de la problematica
planteada, ya que propone una innovacion en el ambito del transporte de residuos
urbanos buscando reducir las dificultades asociadas al transporte en calles
congestionadas, mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos a largo plazo para

las empresas dedicadas a la gestion de residuos.

Asimismo, este proyecto puede servir como base para futuros desarrollos en el
campo de la ingenieria mecanica aplicada a la gestién urbana, permitiendo
adaptaciones y mejoras que sigan optimizando los procesos industriales y

contribuyendo a una mayor sostenibilidad en las ciudades argentinas.
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Capitulo 1: Situacién actual

1.1 Residuos de la construcciéon y demolicién (RCD)

La industria de la construccion es uno de los motores clave para el desarrollo de las
grandes ciudades. No obstante, es también una de las actividades con mayor impacto

ambiental debido a la gran cantidad de residuos que genera.

Los desechos derivados de la construccion de nuevas obras, asi como de la
demolicion y remodelacion de estructuras, estan directamente vinculados al
crecimiento urbano y a las demandas de una mejor calidad de vida. Este crecimiento
constante provoca un aumento progresivo y no controlado en el volumen de residuos,
lo que representa un desafio importante, especialmente en areas urbanas

densamente pobladas, en términos de transporte, tratamiento y disposicion final.

En nuestro Pais la clasificacion y disposicion final de los residuos estan legislados
por las leyes 25916/2004 y 24051/1991. En dichas leyes se clasifican los residuos en
residuos no especiales, comunmente denominados residuos solidos urbanos (RSU),
y residuos especiales, denominados comunmente residuos peligrosos. Establecen,
ademas, los organismos de control y aplicacion y definen la responsabilidad de cada

una de las partes intervinientes en la gestién y disposicion final de los residuos.

Los residuos de la construccion y demolicion (RCD) son desde el punto de vista legal
RSU. Sin embargo, este tipo de residuos se encuentra excluido de la recoleccion
formal y son ampliamente gestionados por empresas volqueteras y/o recuperadores
urbanos. Consecuentemente, cada municipio es el encargado de la disposicion de
los RCD y de brindar el marco regulatorio para la operacion de las empresas

volqueteras y/o los recuperadores urbanos.

1,3

= Ladrillos
Plasticos
Hormigdn

Hierro

27 = Papel

= Losetas
32,5

= Mezclas

® Madera

\ 18,6

48 1

= Yeso

Figura 1-1: Composicién potencial de residuos de obra. [1]



4 Redisefio y optimizacion de mecanismo porta volquetes

Los RCD provienen mayormente de obras de demolicion o construccion, incluyendo

escombros, ladrillos, hormigon y otros materiales inertes.

Cuando los residuos de construccion y demolicion son gestionados de manera
responsable, las empresas contratistas suelen recurrir a transportistas
especializados que aseguran su disposicion en sitios adecuados, donde estos
materiales pueden ser procesados para su reutilizacion. Esta gestion eficiente no solo
reduce el impacto ambiental, sino que permite valorizar los desechos, integrandolos
nuevamente en el ciclo productivo, ya sea para actividades de relleno, construccion

de caminos, o incluso en la creacion de nuevos productos.

T a0

Construccion, infraestructura o demolicion

4 &y °
\ Y Separacion y reciclaje primario
Separacién y (ﬁsposocnén a. Residuos altamente reciclables

de escombros b, Residuos de excavaciin
> ¢. Residuos sdlidos
a g 2 Para elaboracion de nuevos
G © mateniales de construccion.

’l b. Capa vegetal o tiema negra. 3 ?

Transporte de residuos de
construccion a escombreras

Figura 1-2: Ciclo 6ptimo de los desechos de construccion y demolicion

Sin embargo, en Argentina, este tipo de gestibn aun no estd completamente
desarrollada y la mayor parte de los RCD no recibe un tratamiento adecuado. La falta
de informacidén sistematizada, la escasez de bases de datos actualizadas sobre los
volumenes de RCD, y los altos costos econémicos de implementar un sistema

integral de gestion dificultan una correcta disposicion de estos desechos.

1.2 Recoleccion y transporte de los RCD

La recoleccién y el transporte de los residuos de construccion y demolicion son
aspectos clave dentro del proceso de gestion de desechos en cualquier proyecto de
edificacion. Estos residuos, debido a su volumen y composicion, requieren métodos
especificos de recoleccidén que aseguren un manejo eficiente y seguro, tanto para los

trabajadores como para el entorno urbano.
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En la mayoria de las ciudades, la recoleccion de los RCD es gestionada
principalmente a través del uso de volquetes que se colocan en las cercanias de las
obras. Estos recipientes permiten la acumulacion de escombros y materiales inertes,

los cuales son luego transportados a centros de disposicion final.

1.2.1 Marco legal regulatorio

A nivel nacional, la Ley Nacional de Transito y Seguridad Vial N° 24.449, a través
del Decreto Reglamentario 32/2018 [2], establece los principios que regulan el uso
de la via publica y su aplicacién a la circulacién de personas, animales y vehiculos
terrestres, asi como también a las actividades vinculadas con el transporte, los
vehiculos, las personas, las concesiones viales, la estructura vial y el medio
ambiente, en cuanto fueren con causa del transito, siendo su ambito de aplicacion la

jurisdiccion federal.

A continuacion, se presentaran aquellos capitulos de la Ley que tienen relaciéon

directa con el proyecto en cuestion:

ARTICULO 27 - Sustitiyanse los apartados 1 al 2.6. del Anexo R del Decreto N° 779

del 20 de noviembre de 1995, por los siguientes:

1. Las dimensiones maximas establecidas en el inciso c) del articulo 53 de la Ley N°

24.449, se complementan con las siguientes:

1.2. Los vehiculos especiales para transporte exclusivo de otros vehiculos sobre si,
los vehiculos portacontenedores y los carretones agricolas o viales, no podran

exceder las siguientes dimensiones maximas (incluyendo la carga):
1.2.1. Ancho: DOS METROS CON SESENTA CENTIMETROS (2,60 m);
1.2.2. Alto: CUATRO METROS CON TREINTA CENTIMETROS (4,30 m);

1.2.3. Largo: VEINTIDOS METROS CON CUARENTA CENTIMETROS (22,40 m),
cuando se trate de carretones agricolas o viales con la rampa trasera plegada (en
sentido vertical) y hasta VEINTICINCO METROS (25 m) con la rampa posterior
desplegada.

1.2.3.3 Cuando se trate de vehiculos destinados al transporte de contenedores, cada
contenedor debe considerarse “CARGA INDIVISIBLE”.

1.2.5 Senalamiento: Cada formacion debe llevar en la parte posterior un cartel rigido
retrorreflectivo de DOS METROS (2 m) de ancho por UN METRO CON CINCUENTA



6 Redisefio y optimizacion de mecanismo porta volquetes

CENTIMETROS (1,50 m) de alto, como minimo, con franjas rojas y blancas
oblicuas a CUARENTA Y CINCO GRADOS (45°), de DIEZ
CENTIMETROS (10 cm) de ancho y en el centro, sobre fondo blanco con letras

alternadas,

negras indicando el largo, la leyenda:
PRECAUCION DE SOBREPASO LARGO APARTIR DE .... m.

El nivel de retrorreflexion del cartel rigido se ajustara, como minimo, a los coeficientes
de la norma IRAM 3952/84 o la que en su defecto la reemplace, seguin sus métodos
de ensayo. La DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD establecera las distancias de

sobre paso requeridas, segun el tipo de configuracion de vehiculo.

2. Los pesos maximos, establecidos por la Ley, que los vehiculos pueden transmitir
a la calzada y las configuraciones que los complementan se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 1-1: Pesos maximos segun configuracion de ejes y tipo de suspension

> SUSPENSION SUSPENSION
CONFIGURACION MECANICA NEUMATICA
[toneladas] [toneladas]
EJE SIMPLE. 6.3 SEIS
-Ruedas individuales, '—' 6 SEIS H
(neumaticos no superanchos) COMA TRES
6 SEIS
EJE SIMPLE.
I I (8 ocho -
-Ruedas superanchas maquinaria 8 oCcHO
especial)
EJE SIMPLE. 10,5 DIEZ
-Ruedas dobles "—" COMA CINCO 11 ONCE
CONJUNTO (TANDEM) 10,5 DIEZ
DOBLE DE EJES. '5'30 DIEZ X COMA CINCO
- Ruedas individuales (5 por eje) (5.25 por eje)

Tabla 1-2: Dimensiones y pesos maximos segun configuracion de ejes
) Dimensiones maximas Peso Relacién
Ne Tipo de vehiculo Configuracion = T o | Ao | maximo | POT/PESO
N° de ejes g

(m) (m) (m) (t) (CVt) min.
1 d: $1-D1 1320 | 260 | 430 | 1650 425
2 ﬂ: $1-02 1320 | 260 | 430 | 2400 4,25
3 ﬂ: $1-03 1320 | 260 | 430 | 3150 425
4 m $2-D2 1320 | 260 | 430 | 2800 425
- I $2-D3 1320 | 260 | 430 | 3550 | 425
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En la ciudad Rosario, el estacionamiento de volquetes en la via publica esta regulado
por la Ordenanza Municipal N° 10025/2019 [3], que establece normas para el uso
de contenedores en obras de construccion a la vez que modifica la ordenanza
7834/2005 debido a incumplimientos de ciertas pautas. Esta ordenanza obliga a las
empresas de recoleccion de escombros a gestionar permisos para ubicar los
volquetes en lugares especificos, siguiendo pautas como ubicacion estratégica,

sefalizacién adecuada, tiempo de permanencia, entre otras.

Articulo 1.- DEFINICION DEL RUBRO: Entiéndase por "Servicio de Contenedores"
el que se presta con cajas metalicas de caracteristicas convencionales, en las cuales
se deposita transitoriamente - para su posterior retiro - materiales no organicos
provenientes de obras de construccion o de demoliciones, como también elementos
y enseres de descarte cuyo retiro no es obligatorio por parte del servicio domiciliario

de recoleccion de residuos.

Articulo 3.- DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ARTEFACTOS A UTILIZAR: Cada

caja metalica denominada "contenedor" debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) Sus medidas no excederan de 3,30 m en su lado mayor y de 1.70 m en su lado

menor.

b) Cada contenedor debera estar pintado, en las caras externas de su borde superior,
con franjas oblicuas a 45" y de un ancho de 0.10 m cada una, en colores alternados
rojo y blanco. Y con pintura roja o similar en sus cuatro angulos, con un largo de 0.20
m de cada lado del angulo. El resto de la caja estara pintado con los colores que cada

empresa elija para identificar los contenedores de su propiedad.

C) Cada contenedor debera consignar en ambos lados del artefacto -en caracteres
bien visibles- el nhombre de la empresa, el numero de habilitaciéon otorgada a la

misma, su direccion, el nimero del contenedor y el nimero de teléfono.

d) Cada contenedor debera poseer 8 adhesivos especiales refractantes, circulares
de 0.10 m de diametro de color rojo, colocados dos por lado a 0.10 m de sus vértices
superiores. Los mismos deberan ser provistos por el Registro Unico de Volquetes de
la Municipalidad de Rosario, a efectos de su unificacién y el costo solventado por las

empresas que prestan el servicio.

e) En ambos laterales mayores del contenedor, debera incluirse la siguiente leyenda:

"Sr. Vecino: Cargar al ras. Evite multas".
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Articulo 5.- Alos efectos de evitar la caida o derrame de la carga, finalizada la misma,
los contenedores deberan ser cubiertos en el mismo lugar con una lona u otro
elemento que se asegure en la base de los mismos con grampas u otros elementos

que se consideren convenientes hasta el sitio de depdsito o descarga.

Articulo 6.- Los contenedores no podran superar la carga al ras y ni ser depositados
por un lapso superior a las 24 horas, en el sector delimitado por las calles Av.
Pellegrini, Bv. Orofio, Rio Parand, y un lapso superior a las 48 hs. en el resto del ejido
urbano de la ciudad, bajo apercibimiento de aplicar multas y sanciones establecidas
en la presente ordenanza. Para comprobar el cumplimiento de esta disposicion cada
vez que se deposite un contenedor, la empresa debera proveer al solicitante del
servicio un comprobante en el que se especifique el dia, mes y afo del

emplazamiento del contenedor.

Articulo 7.- DEL EMPLAZAMIENTO DE LOS CONTENEDORES PARA SU USO: Los
contenedores podran emplazarse en cualquier zona de la ciudad siempre y cuando

cumplan con los siguientes requisitos:

a) Frente a obras en construccion: se ubicaran dentro de los Imites del vallado de

obra.

b) Frente a inmuebles en general y obras en construccién donde no existiere vallado:
podran ubicarse en las calzadas unicamente, en los lugares, horarios y modalidades

que a continuacién se indican:

1.- En la zona de estacionamiento prohibido: en el lado derecho de la circulacién en
forma paralela al cordéon de la vereda, lo mas préximo posible al mismo y

unicamente en el horario de carga y descarga.

2.- En la zona de libre estacionamiento: en las mismas condiciones que en el punto

1, sin topes de horario, con la limitacion del art. 6

c¢) Frente a inmuebles u obras en construccion donde no exista vallado, situado sobre

el lado izquierdo de la circulacion vehicular, tnicamente sobre la vereda:

1-Si ésta tiene un ancho no menor de 3.50m solo podran depositarse los

contenedores por el lapso previsto en el articulo 6.

2-Si esta tiene un ancho inferior a 3.50m solo podran emplazarse en el horario de
5 a 8 horas, dejando como minimo 0,90 m entre el borde mas ancho del contenedor
y la linea de edificacion y, sin que el borde superior del contenedor pueda sobresalir

del corddn de la vereda.
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Cuando el ancho de vereda no permita la colocacion del volquete, debera

estacionarse en la mano derecha de la calzada, dejando 0,30 m del cordon.

d) Frente a inmuebles u obras en construccion situadas en arterias peatonales: se
ubicaran a partir de 1,50 m del eje imaginario de la calle y unicamente en el horario
de 01:00 a 08:00 hs.

1.2.2 Vehiculos porta volquetes actuales

Los camiones porta volquetes son vehiculos disefados para el manejo de
contenedores de diversos tamafos, utilizados principalmente en la recoleccién y

transporte de escombros y otros residuos de la construccion.

Es comun encontrar en el mercado dos tipos principales de sistemas de elevacion:

los convencionales y los telescépicos.

El sistema convencional utiliza cilindros hidraulicos de un solo tramo, volviéndolos
mas simples en términos de construccion y mantenimiento. Este tipo de camion es
adecuado para cargar volquetes de menor altura o cuando no se necesita una gran

extension para levantar el contenedor.

Figura 1-3: Porta volquetes convencional

Por otro lado, el sistema telescopico se caracteriza por el uso de dos pares de
cilindros hidraulicos, los cuales se extienden de manera secuencial, permitiendo un

mayor rango de elevacion.

Este tipo de mecanismo es ideal para cargar volquetes mas grandes o en situaciones
donde se requiere levantar el contenedor a mayor altura. La principal diferencia radica

en la capacidad de extension.
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Figura 1-4: Porta volquetes telescépico

El proceso de vaciado de los contenedores comienza con la sujecion del volquete al
camién mediante ganchos accionados hidraulicamente. Estos ganchos toman el
volquete desde los puntos de sujecidbn en su base, garantizando que quede

firmemente acoplado al sistema de levantamiento del camion.

Una vez asegurado el volquete, el operador activa los cilindros hidraulicos que se

encargan de elevar y bascular el volquete, permitiendo su vaciado.

Figura 1-5: Ganchos de sujecion para el vaciado de la carga

Para mantener la estabilidad del camion durante el proceso de carga, descarga y
vaciado, se despliegan puntos de apoyo o estabilizadores, accionados de forma
hidraulica. Estos estabilizadores ayudan a equilibrar el peso, previniendo el riesgo de

vuelco del vehiculo.
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1.3 Transito vehicular en Argentina

El parque automotor en Argentina continia creciendo de manera sostenida,
alcanzando cifras récord afo tras afio. Segun las ultimas estadisticas disponibles, a
fines de 2023, el numero de vehiculos en circulacion, compuesto por autos de
pasajeros, utilitarios livianos y pesados, llegé a 15.299.751 de unidades, lo que refleja
un incremento respecto a afios anteriores. Este aumento ha llevado a una proporcion

de un vehiculo por cada 3,11 habitantes en el pais.

15.299.751 VEHICULOS

17,5%

LIVIANOS

g
_v!!,ﬂg,i

3%

PESADOS

]
%%

N GNC = Aprox.1.7 Millones de Vehiculos
2 convertidos a GNC

79,5%
AUTOMOVILES

[\ S

!

Figura 1-6: Flota vehicular en argentina arfio 2023. [4]

El congestionamiento vial en las grandes ciudades se ha convertido en un problema
recurrente, especialmente en horas pico. Rosario, con una poblacion de un millén de
habitantes, enfrenta desafios significativos en términos de movilidad urbana, debido
al creciente parque automotor y la infraestructura vial que, en muchos casos, no ha

sido actualizada para absorber este volumen de trafico.

Segun datos de la Municipalidad de Rosario, la ciudad cuenta con 641.615 vehiculos
registrados. Esta cifra incluye automoéviles, motos y vehiculos comerciales. El alto
volumen de circulacion, especialmente en el microcentro y zonas residenciales, ha
generado una relacion de aproximadamente un vehiculo por cada 1.6 habitantes, lo

que exacerba los problemas de congestion y demanda de estacionamiento.

Este aumento en la flota vehicular ha llevado al colapso de trafico en horarios clave,
afectando tanto la circulacién como la calidad de vida de los ciudadanos. Los
esfuerzos locales, como la implementacion de ciclovias y restricciones en areas de
alta congestion, aun no logran contrarrestar el impacto del crecimiento desmesurado

del parque automotor en la ciudad de Rosario.
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1.4 Justificacion del proyecto

En apartados anteriores, se ha expuesto el crecimiento acelerado de la flota vehicular
y los desafios que enfrenta la gestion de los residuos de construccion y demolicion

(RCD) en areas urbanas densamente pobladas.

En este contexto, la contratacion de servicios para el alquiler de contenedores de
obra se vuelve una tarea compleja. La falta de espacios adecuados para estacionar
tanto los vehiculos como los volquetes, sumado a la costumbre de los conductores
de aparcar préoximos a los contenedores, tanto delante como detras, dificulta
considerablemente las operaciones de carga y descarga. Para los equipos
convencionales de porta volquetes, el proceso de izado del contenedor exige espacio
frontal y alineacion precisa, una condicion dificil de cumplir en areas donde el

estacionamiento es limitado o inexistente.

Por esta razén, se pretende proponer un redisefio viable y eficiente del mecanismo
porta volquete que permita al operario realizar la carga y descarga ubicando el
vehiculo de forma lateral al contenedor, evitando asi los problemas causados por los
vehiculos estacionados alrededor. Ademas de mejorar la operatividad en espacios
reducidos, esta solucién incrementa la seguridad para los operarios y los peatones,

y minimiza la interferencia en el flujo de transito.

En resumen, la propuesta de este proyecto busca resolver las dificultades actuales
en la manipulacion de volquetes en zonas congestionadas, ofreciendo una alternativa
mas versatil, segura y eficiente para la gestién de los RCD en areas urbanas. La
busqueda y desarrollo de la solucién a la problematica sera detallada en profundidad
en los siguientes capitulos del informe, con un enfoque particular en la mejora de las

condiciones operativas y de transito.
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Capitulo 2: Propoésitos y propuestas

En este capitulo se desarrollan los propésitos generales y operativos que se buscan
satisfacer con el disefio del nuevo mecanismo porta volquetes y se analizan distintas

propuestas de disefo.

2.1 Propositos generales y especificos

1- Eliminar la necesidad de efectuar maniobras complejas con el vehiculo de carga:
cargar al camion o depositar los contenedores en la calzada de forma mas simple y

rapida en comparacion con el método actual.

2- Reducir el tiempo de carga: Realizar la operacién de posicionamiento del porta
volquetes y carga del contenedor en un tiempo de entre 2 a 3 minutos, (actualmente

toma entre 5 y 6 minutos).

3- Capacidad de adaptarse a distintos pesos y medidas de volquetes: Variando las

distancias a los puntos de sujecion, adaptandose a volquetes grandes y medianos.

4- Aumentar la estabilidad del vehiculo durante la carga del contenedor: Caélculo y
disefio de puntos de apoyo auxiliares que compensen desbalances de cargay eviten

el vuelco.

5- Redisefio de los contenedores: Atendiendo las necesidades de resistencia,
estabilidad, seguridad y adaptabilidad con los puntos de sujecién del nuevo sistema

porta volquetes.

6- Reducir el balanceo del volquete: Evitando golpes a la estructura del vehiculo de

carga y posibles accidentes laborales durante la carga y descarga.

7- Compatibilidad con chasis de diferentes medidas y modelos de camiones: Se
seleccionaran algunos de los modelos mas comunmente utilizados para la tarea de

transporte y recoleccion de volquetes en entornos urbanos en Argentina.

8- Capacidad de apilado de contenedores vacios sobre el camion: Posibilidad de
transportar hasta 3 contenedores vacios sobre el camién para optimizar el proceso

de entrega de volquetes a obras.

9- Facilitar mantenimientos y reparaciones: Teniendo en cuenta disponibilidad en el

mercado de partes y accesorios.
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Teniendo en cuenta lo expuesto en el capitulo 1 y considerando los propésitos del
proyecto, resulta conveniente orientar el redisefio del sistema porta volquetes hacia
un sistema que permita la carga y descarga de los contenedores de forma lateral al
vehiculo. De esta forma, se reduce enormemente la necesidad de realizar maniobras

complejas y se minimizan los tiempos operativos.

2.2 Planteo de posibles alternativas de solucioén

Se presentan a continuacion, tres alternativas conceptuales, mostrando el
funcionamiento pretendido y sus componentes principales. Para la elaboracién de los
bocetos preliminares se utiliza el modulo de disefio asistido por computadora (CAD)

del software SolidWorks (Dassault Systémes, 2022).

2.2.1 Alternativa 1

Se propone un sistema basado en los porta volquetes actuales, con la modificacion

de que la carga se realice de forma lateral al vehiculo.

Para ello, se disefia un sistema con dos brazos hidraulicos basculantes extensibles
que trabajen en forma simultanea y permitan cargar el volquete al camién mediante

el uso de cadenas de sujecion.

Figura 2-1: Propuesta 1 - Ubicacion del camion y sujecion del volquete

Como se observa en la imagen 2-1, el camion sujeta el contenedor mediante
cadenas, sin necesidad de posicionarse por delante del mismo, lo cual elimina la

necesidad de maniobras complejas y reduce los tiempos operativos.

A su vez, para aquellos volquetes de menores dimensiones, se podra ajustar la

separacion entre ambos brazos, brindando adaptabilidad al sistema.
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El sistema extensible permite realizar la carga sin interferencia con el chasis del

camion.

Figura 2-2: Propuesta 1 - Posicion de transporte de carga

Para realizar la descarga o vuelco de los escombros en el sitio de disposicion final,
un par de ganchos, accionados hidraulicamente, sujetan la base del volquete, y los

brazos hidraulicos lo hacen pivotar generando la descarga por el lateral.

Figura 2-3: Propuesta 1 - Vuelco de los escombros

Al analizar en profundidad los parametros operativos y funcionales de esta opcion
vemos que aporta ventajas respecto al sistema convencional en cuanto a reduccién

de tiempos y de maniobras complejas.

Sin embargo, debido a su disefio no logra una gran extensién a la hora de apilar
volquetes vacios sobre el camidn, ademas de requerir tramos largos de cadenas para
la sujecion lo cual aumenta la inestabilidad. Esta alternativa requiere ademas la
modificacion de los puntos de sujecidn superiores e inferiores de los contenedores

convencionales.
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2.2.2 Alternativa 2

Con el objetivo de reducir la cantidad componentes se propone un disefio con un
unico brazo hidraulico articulado, que permite sujetar y cargar el contenedor por el

lateral del camion.

A diferencia de la alternativa anterior, no es necesario que el contenedor esté
correctamente alineado con el vehiculo, ya que el brazo tiene gran extensién y posee

una base giratoria que permite absorber desalineaciones.

Figura 2-5: Propuesta 2 - Posicion de transporte de carga

A su vez se propone una modificacion del contenedor, incorporando una tapa
rebatible que permita la descarga de los escombros por la parte trasera del camion,
mediante la elevacidn del mismo con un sistema hidraulico en la plataforma del
vehiculo. Esto es util en ciertos sitios donde la disposicion final se deba realizar en

zonas angostas.
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Figura 2-6: Propuesta 2 - Vuelco de los escombros

Esta alternativa es compatible con diferentes medidas de volquetes, sin embargo la
insetabilidad durante la carga es una desventaja y si bien la carga trasera es util en
ciertas situaciones, el hecho de tener un solo brazo grua requiere mayor robustez ya

que debera soportar la totalidad de la carga.

2.2.3 Alternativa 3

Combinando caracteristicas de las alternativas anteriores, se propone un sistema de
carga lateral con dos brazos hidraulicos, formados por tres segmentos articulados

entre si.

Ambos brazos trabajan en forma simultanea y se puede variar la separacion entre los
mismos, permitiendo al mecanismo adaptarse a diferentes dimensiones de

contenedores.

Esta alternativa también requiere de la modificacion de los puntos de sujecion de los

contenedores actuales.

Figura 2-7: Propuesta 3 — Ubicacion del camién y sujecion del volquete
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Figura 2-8: Propuesta 3 - Posicion de transporte de carga

Figura 2-9: Propuesta 3 - Vuelco de los escombros

La descarga o vuelco de los escombros en el sitio de disposicion final se realiza de
manera similar a la propuesta 1. Un par de ganchos, accionados hidraulicamente,
sujetan la base del volquete, y los brazos hidraulicos lo hacen pivotar generando la

descarga por el lateral del vehiculo.

La mayor extension del mecanismo permite acortar la longitud de las cadenas de

sujecion, disminuyendo el balanceo del volquete durante la carga.

2.3 Seleccion de la mejor alternativa

Considerando las fortalezas y debilidades de cada alternativa, se propone una matriz
de decision para seleccionar aquella que cumpla con los propdsitos previamente

definidos.

Esta tabla de doble entrada combina la metodologia de Pugh, comparando las
alternativas planteadas respecto al mecanismo porta volquetes convencional, a la
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vez que pondera las alternativas asignando valores entre 1 a 3 segun el grado de

mejora de cada criterio respecto al sistema actual.

Cada alternativa se muestra en una columna y las filas representan los propésitos.
Los valores pueden variar entre -1 a 3. El valor -1 indica que la alternativa planteada
empeora la situacion actual, el valor 0 representa que satisface las mismas
necesidades que la situacion actual, sin generar mejoras y los valores 1 a 3 indican

el grado en que mejoran la situacion actual.

Tabla 2-1: Matriz de decision para seleccion de la mejor alternativa

ALTERNATIVAS
OPCION1 | OPCION2 | OPCION 3
Minimizar maniobras
. 2 3 3
complejas
P Reducir el tiempo de carga 3 3 3
R Adaptacion a distintos
o N 0 1 1
tamafios de contenedores
P
-+ | Compatibilidad con distintos
o ; : 2 1 2
S chasis de camiones
| Reduccién del balanceo del - 1 B
T contenedor
0 Facilidad de mantenimiento
S . 0 1 0
y reparaciones
Capacidad de apilado de 1 B e
volquetes vacios
| TOTAL | 8 | 10 | 14 |

Finalmente, la alternativa 3 es la que presenta un mayor nivel de cumplimiento de los
objetivos propuestos a la vez que supone grandes ventajas en comparacion al

sistema actual.
Analisis de estabilidad:

Uno de los objetivos que persigue el redisefio del mecanismo es aumentar la
estabilidad del vehiculo durante la carga de los contenedores. Este propdsito no fue
tenido en cuenta en la tabla 2-1 ya que al ser un importante parametro operativo se

analizara con mayor detalle en el capitulo 3.
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Capitulo 3: Desarrollo

En este capitulo se describe el funcionamiento del mecanismo junto con las variables
operativas y se desarrolla el procedimiento de disefio y verificacion de los distintos

componentes.

3.1 Descripcion general

La figura 3-1 representa la operacion de carga del contenedor. En primer lugar, se
posiciona el camion de modo que el mecanismo de carga quede alineado con el
contenedor y a una distancia maxima de 60 cm. Una vez colocado el camidén en
posicién, se extienden los estabilizadores laterales y los brazos de elevacion

comienzan a desplegarse.

En ese momento el operario coloca manualmente las cadenas de sujecion y el
contenedor se eleva hasta depositarse en el sobre chasis del camion para su

transporte.

Figura 3-1: Operacion de carga

En el caso de la carga de un contenedor de menor tamafio se acciona el mecanismo
hidraulico de regulacion de distancia entre los brazos de elevacién permitiendo que
el brazo movil deslice sobre la plataforma adaptandose a distintos largos de

volquetes.
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Figura 3-2: Posicion de transporte

Durante el transporte del contenedor los estabilizadores laterales se encuentran

retraidos, como se muestra en la figura 3-2

Una vez en el sitio de disposicion final de los RCD, el contenedor se sujeta por su
punto de sujecion inferior mediante un sistema de ganchos retractiles accionados
hidraulicamente, permitiendo su giro hasta el punto en que el contenido comience a

deslizar y caiga por gravedad.

Figura 3-3: Posicion de vuelco

Durante la operacion del vuelco, los estabilizadores laterales nuevamente se

despliegan para contrarrestar desbalances.
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3.2 Sistema de elevacion

El sistema de elevacion es el componente principal del mecanismo. Consta de dos
brazos hidraulicos articulados que trabajan en simultaneo, permitiendo la carga,

descarga y vuelco del contenedor.

Mediante la utilizacion del médulo de disefo asistido por computadora (CAD) del
software SolidWorks (Dassault Systémes, 2022), se realiza un disefio preliminar del
conjunto, para establecer dimensiones y verificar el correcto movimiento de las

partes.

Figura 3-4: Brazo de elevacion

Para el dimensionamiento de los distintos tramos de los brazos hidraulicos, se

plantean dos posiciones que el mecanismo adopta durante la carga del contenedor.

3.2.1 Posicion de carga 1

La primera posicion, se da al momento en que el contenedor comienza a ser elevado
desde el suelo. Esta posicion es la mas desfavorable ya que la extension lateral del

mecanismo Y la separacion volquete — vehiculo son maximas.

--- Tramo 2

Figura 3-5: Esquema posicién de carga 1
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La figura 3-5 indica la simplificacion realizada para el modelado de los tres tramos,

junto con los puntos de vinculacion entre ellos.

Los puntos G y H son los soportes que vinculan los brazos con la plataforma del

camion.
TRAMO 1:

926
244 ‘ 480

A

0

<
355

Y Pci2

Figura 3-6: Modelado tramo 1

La figura 3-6 indica las dimensiones y fuerzas actuantes sobre dicho tramo en la
posicién de carga especificada. La carga Pc/2 corresponde a la mitad del peso del

contenedor con carga (4000 Kg), ya que el mismo se reparte entre los dos brazos.
Se plantean las ecuaciones de equilibrio:

YFx=0 {1}

FB1.Cos (22°) —RCx =0
XFy=0 {2}
FB1.Sen (22°) — Pc/2 —RCy =0
YMc=0 {3}
FB1.Cos (22°).0,063m+ FB1.Sen (22°).0,246 m — Pc/2. 0,926 m =0

Despejando FB1 de {3}:

FB1 =241331N
Reemplazando en {1}:

RCx = 223.758 N
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Reemplazando en {2}:
RCy =51.164 N

Conocidas las reacciones en los puntos de unién entre componentes, se calculan los

esfuerzos internos. Para ello se aplica el método de secciones.

Seccion 1 —1":

" ax)
M(x)

—

N(x)

Figura 3-7: Secciéon 1— 1’, tramo 1
YFx =0=N(x)—RC.Cos (27,8°)
N(x) = 203.039 N
YFy=0=Q(x)—RC.Sen (27,8°)

Q(x) = 107.050 N

YM =0 = RC.Sen(27,8°).x

Seccion 2 — 2’:

PC/2

Figura 3-8: Seccion 2 — 2’, tramo 1

YFx =0=N(x)— Pc/2.Cos (65,4°)
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N(x) = 16334 N
YFy=0=Q(x)—Pc/2. Sen (65.4°)

Q(x) = 35.678 N

M =0 Pc/2.Sen (65.4°) .x

Diagramas de esfuerzos internos:

35.678 N

107.050 N

Figura 3-9: Diagrama distribucion de esfuerzo cortante, tramo 1

Mf max = - 27.190 N.m

Figura 3-10: Diagrama distribucion de momento flector, tramo 1

TRAMO 2:

Figura 3-11: Modelado tramo 2
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YFx=0 {1}
RCx' — FB1'. Cos (22°) — FE1. Cos (9°) + RFx = 0
XFy=0 {2}
RCy' — FB1'. Sen (22°) — FE1. Sen (9°) + RFy = 0
YMF=0 {3}
(FE1. Cos (9°)). 0,184m — (FE1. Sen (9°)). 0,274 m + (FB1'. Cos (22°)). 0,084 m
— (FB1'. Sen (22°)). 0,512m+ RCy'. 1,191 m — RCx'. 0,539 m = 0
Despejando FE1 de {3}:
FE1 = 627.630 N
Reemplazando en {1}:
RFx = 618.095 N
Reemplazando en {2}:

RFy = 137.423 N

Seccion 1 —1":

Figura 3-12: Secciéon 1— 1’, tramo 2

YFx =0 =RF.Cos (21°) — N(x)

N(x) =591.130 N
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YFy =0 =RF.Sen (21°) — Q(x)
Q(x) = 226913 N
YM =0 = RF.Sen (21°).x

Seccion 2 — 2’:

Figura 3-13: Seccién 2 — 2’, tramo 2

YFx =0=N(x) + RF. Cos (35°) — FE1. Sen (32°)
N(x) = 13.584 N

YFy =0 = RF .Sen (35°) — FE1.Sen (32°) — Q(x)
Q(x) = 30.587 N

YM =0 = —M(x) + FE1.Sen (32°).x + RF .Cos (35°).0.275m
— RF .Sen (35°).(0.183 m + x)

Seccion 3 — 3':

Q(x)

(o

M(x)

Figura 3-14: Seccién 3 — 3’, tramo 2

YFx=0=RC".Cos(21°) — N(x)
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N(x) = 214.286 N

YFy =0 = RC'.Sen (21°) — Q(x)
Q(x) = 82256 N

YM =0 = M(x) — RC'.Sen (21°) .x

Diagramas de esfuerzos internos:

226.913 N

82.256 N

Figura 3-15: Diagrama distribucion de esfuerzo cortante, tramo 2

Mf max = - 75.000 N.m

- 68.370 N.m

Figura 3-16: Diagrama distribucion de momento flector, tramo 2

TRAMO 3:

108 215 118
1140

Figura 3-17: Modelado tramo 3
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YFx=0 {1}
FE1'.Cos (9°) — RHx — RFx' =0
XFy=0 {2}
FE1'.Sen (9°) — RHy + RGy — RFy' =0
YMH=0 {3}
RGy .0,915m — FE1'.Cos (9°).0,125m — FE1 .Sen (9°).0,108 m
—RFy'.1,032m+ RFx'.0,175m =0
Despejando RGy de {3}:
RGy = 133.055 N
Reemplazando en {1}:
RHx =1.800 N

Reemplazando en {2}:

RHy = 93.814 N

Seccion 1 —1":

Figura 3-18: Secciéon 1 - 1’, tramo 3
YFx =0=FE1'.Cos (58°) — N(x)
N(x) = 332.593 N
YFy=0=FE1.Sen (58°) — Q(x)

Q(x) = 532.260 N
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YM = 0= FE1'.Sen (58°) .x

Seccion 2 — 2';

“A 1 N
) -—
2

Q(x) M(x)

Figura 3-19: Seccién 2 — 2’, tramo 3
YFx =0=FE1'.Cos(9°) — RHx — N(x)
N(x) = 618.102 N
YFy=0=FE1'.Sen (9°) — RHy — Q(x)
Q(x) = 4368 N
YM =0 = M(x)—FE1'.Cos (9°).0,125m — FE1'.Sen (9°).(0.108 m + x) + RHy .x
M(x) =88.090 N.m + 4368 N .x

Seccion 3 — 3':

Figura 3-20: Seccion 3 — 3’, tramo 3

YFx =0 = RF'.Cos (43°) — N(x)



32 Redisefio y optimizacion de mecanismo porta volquetes

N(x) = 463.083 N

YFy = 0 = RF’.Sen (43°) — Q(x)
Q(x) = 431.832 N

YM =0 = RF'.Sen (43°).x — M(x)

Diagramas de esfuerzos internos:

431.832N

4368 N
532.260 N

Figura 3-21: Diagrama distribucién de esfuerzo cortante, tramo 3

88.090 N.m

Mf max = 92.000 N.m

Figura 3-22: Diagrama distribucion de momento flector, tramo 3

A continuacion, se muestra un resumen de los distintos valores de momento flector

maximo para cada tramo:

Tabla 3-1: Resumen valores de momento flector posicién de carga 1

Esfuerzo
Momento Flector
Nodo cortante (N.m]
[N] ’
A 35.678 0
Tramo 1 B 107.050 27.190
C 107.050 0
C 82.256 0
Posicion de Tramo 2 D 82.256 68.370
E 226.913 75.000
carga l
F 226.913 0
F 431.832 0
G 431.832 92.000
Tramo 3
H 532.260 88.090
| 532.260 0
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3.2.2 Posicion de carga 2

Se considera como segunda posicion aquella en la cual la altura de elevacién del

contenedor respecto del suelo es maxima.

Figura 3-23: Esquema posicion de carga 2

El procedimiento de calculo para la posicion de carga 2 se omite ya que es similar al
desarrollado anteriormente. Se muestra a continuacion una tabla con los valores de
momento flector maximo obtenidos en los distintos tramos para esta segunda

posicion de carga:

Tabla 3-2: Resumen valores de momento flector posicion de carga 2

Esfuerzo cortante Momento Flector
Nodo

[N] [N.m]

A 106.764 0
Tramo 1 B 106.764 27.120

C 36.382 0

C 43.149 0
Posicion de Tramo 2 D 43.149 44195
E 133.917 36.000

carga 1

F 133.917 0

F 64.028 0
G 64.028 20.990

Tramo 3

H 129.615 13.318

| 129.615 0
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3.2.3 Dimensionamiento tramos sistema de elevacion

Se consideran para el dimensionamiento los valores de esfuerzos internos obtenidos
en la posicién 1 ya que, como se observa en las tablas 3-1 y 3-2, ésta es la posicién

mas desfavorable.

Dado el diseino y longitudes de los tramos, los esfuerzos predominantes son el corte

y la flexién.

Por ello se utiliza el criterio de Von Mises para el dimensionamiento del conjunto ya

que permite considerar el efecto combinado de ambas tensiones (Ver ecuacion 3.1)

De acuerdo a la tabla 3-1, podemos dimensionar las distintas secciones de los
tramos. Siendo el peso del mecanismo un factor limitante, tanto por cuestiones
legales (pesos maximos vehiculares establecidos en la Ley 24.449) como por
cuestiones técnicas (carga maxima del camion), se piensa en un disefo resistente y

liviano.

Los tramos se fabrican en acero ASTM A514 grado B [5], que posee un alto limite
elastico (690 MPa) y buena soldabilidad, permitiendo reducir espesores sin
comprometer la resistencia. Aun asi, se agregan placas de refuerzo soldadas en

aquellas secciones criticas.
TRAMO 1:

Se desarrolla a continuacion, el procedimiento de calculo aplicado a la seccién B-B’

del tramo 1 ya que es la seccion mas solicitada del mismo.

O
O O
N

B

Figura 3-24: Dimensionamiento tramo 1, seccion B-B’

El criterio de Von Mises establece que la falla ocurre cuando la tensién equivalente

(Ovon Mises) @lcanza el limite elastico del material.

Se considera que para el acero ASTM A 514 Grado B tenemos:

Oy= 690 MPa = 69.000 N/cm?
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Consideramos un factor global de seguridad para los distintos tramos:
FOS = 2,5
De donde obtenemos el valor de la tension admisible de trabajo:

9 _ 2
Oadm = —C 27.600 N/cm

La tensiéon equivalente de Von Mises viene dada por:

O'Von Mises = \/aleexion + 3 T2, tante (Ec.3.1)

El primer término de la raiz representa las tensiones por flexién y vienen dadas por:

M. ymax
I

(Ec.3.2)

O flexion =

Donde:

= M: Momento flector méximo en la seccién (N-cm).
"  Vmax: Distancia desde el eje neutro al borde mas lejano de la seccion (cm).

= [: Momento de inercia de la seccidn transversal respecto al eje neutro (cm?).

El segundo término de la raiz representa las tensiones de corte maximas en la

seccion, y vienen dadas por:

Tcortante = ‘i—? (Ec.3.3)

Donde:

= V: Esfuerzo cortante maximo (N).

= Q: Es el producto entre el &rea (A’) de la seccion parcial por encima (o debajo)
del eje neutro (cm?) y la distancia (Y’) desde el eje neutro al centroide de esa
area parcial (cm).

= I: Momento de inercia de la seccion transversal respecto al eje neutro (cm?).

= t: Espesor de la seccién (cm).

Teniendo en cuenta los objetivos de disefio tratados anteriormente y considerando
que el acero ASTM A514 Grado B viene en formato de chapa en los siguientes
espesores: 3/16”, V4 “, 3/8%, 1/2”, se fabrica el tramo 1 de chapa plegada de 3/16” y
se suelda una placa de refuerzo de 3/16” entre los nodos B y C que son los mas

solicitados.
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Para verificar la resistencia del componente se calculan las tensiones de Von Mises

en la seccion indicada en la figura 3-25.

Los valores de momento de inercia y distancia al eje neutro de la seccion son

calculados automaticamente mediante SolidWorks.

I, =1471,2 cm’

s ymax = 11 cm

Figura 3-25: Vista en corte tramo 1, Seccién B-B’
Asi:

2.719.000 N.cm . 11 cm
1471,2 cm*

= 20.329,6 N/cm?

O flexion =

Para el calculo de las tensiones de corte se evalua el area parcial A’ representada en

amarillo en la figura 3-26:

— 2
‘7 ¥ A'=29,7 cm
‘ Y'=3,6 cm
L

Figura 3-26: Area parcial A’, Seccién B-B’
Asi:
107.050 N . (29,7 cm?. 3,6 cm) _

T = = 8.172,1 N/cm?
cortante 1471,2 cm#. 0,952 cm ! /

Finalmente:
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OVon Mises = \/(20.329,6 N/cm?)? +3-(8.172,1 N/cm?)?
OVon Mises = 24.772 N /cm?
VerificAndose: OVon Mises < Oadm

Por ultimo, se calcula el diametro del perno colocado en el extremo del tramo 1, el
cual sirve de punto de sujecion de las cadenas de izaje. Este perno es pasante y esta
soldado en ambos lados, con lo cual no tiene movimiento. El esquema de fuerzas se

muestra en la figura 3-27.

85 mm

]

| ———

A )

Figura 3-27: Vista frontal tramo 1, perno de sujecion cadenas

Considerando un empotramiento, se plantean las ecuaciones de equilibrio:

YFx=0=> N(x)=0

Pc
YFy=0=> Q(x) = > =39.240 N

YM=0=> M(x)=%.x
El perno se fabrica en acero SAE 1020, trefilado, cuyo limite de fluencia es:
Oy= 370 MPa = 37.000 N/cm?
Considerando un factor de seguridad:
FOS = 2,5
De donde obtenemos el valor de la tension admisible de trabajo:

- _ 2
Oadm = _© = 14.800 N/cm
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Se propone un diametro de 65 mm, el cual se verifica a continuacion:

Se calcula Tiiexion con la ecuacion 3.2, que por ser una seccion circular resulta:

32. Mmax __ 32. (39.240N. 8,5cm)
m.D3 . (6,5 cm)3

=12.371 N/cm?

O flexion =

Y el esfuerzo cortante promedio como:

4.F _ 4.39240N
m.D2 . (6,5cm)?

Tcortante =

= 1.182,5 N/cm?

Finalmente:
Ovon Mises = +/(12.371 N/cm?)2 + 3 - (1.185,5 N/cm?)2
OVvon Mises = 12.539 N /cm?
Verificandose: OVon Mises < Oadm

Se omite en este informe el desarrollo del procedimiento de calculo de los tramos
restantes ya que son similares al tramo 1. Para ver dimensiones adoptadas en los

tramos 2 y 3 consultar el Anexo 1 — Planimetria.

3.2.4 Cilindros hidraulicos sistema de elevacion

El sistema de elevacion esta compuesto por tres tramos articulados entre si,

accionados mediante dos cilindros hidraulicos.

Ambos cilindros deben tener longitudes de apertura y cierre especificas para
asegurar el correcto movimiento de las partes sin generar interferencias durante la

elevacion y descarga del volquete.
Se resumen, a continuacién, los valores de apertura y cierre de cada cilindro:

Tabla 3-3: Resumen valores de carga y apertura cilindros hidraulicos

El denominado cilindro 1 es el cilindro superior del brazo de elevacion, siendo el

Carga maxima

(N)

Apertura
minima (mm)

Apertura
maxima (mm)

Carrera (mm)

Cilindro 1

241.331

700

960

271

Cilindro 2

627.630

850

1100

249

cilindro 2 el de la parte inferior del conjunto (ver figura 3-4).
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Se seleccionan cilindros comerciales, fabricados por la empresa espafiola CICROSA
[6]. Este fabricante cuenta con una gran variedad de cilindros y accesorios y ademas

fabrican cilindros a medida.

Antes de seleccionar los cilindros del catalogo de la empresa se realiza un primer

dimensionamiento considerando cargas maximas y presiones de trabajo del sistema.
Como presion de trabajo para todos los componentes hidraulicos se toman 200 bar.

CILINDRO 1:

Este cilindro debe realizar carga de empuje maxima de 241.331 N.

Para calcular el diametro interior del cilindro, partimos de la relacién:

p="t2 (Ec.3.4)

Siendo que el cilindro trabaja a empuje, se calcula el diametro D, de la camara llena

del cilindro.

D
RN

<

Figura 3-28: Corte esquematico cilindro hidraulico

Al tratarse de una seccion circular tendremos:

o [4Fa_ |a2aissin
“ 7P | m20mpa o™

Donde:

= Fa: Fuerza de avance (N)
= P: Presion de trabajo (MPa)

Entonces del catalogo de CICROSA, se selecciona el cilindro hidraulico semiestandar

modelo 8327/Z, de doble efecto que tiene un diametro interior de 125 mm:
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L RETTTTITIIIITIIIIIE I I L BT o =

y = 4
—t
<]
> &
REF. BA 2B E D F G H | J K L M -
BSP
8327_]2 70 125 275+1  M48x2 50 40 &3 92 45 100 50.5 145 3/4

1 = carrera (a definir por el cliente) / I = stroke (o be defined by customer)

Figura 3-29: Seleccion cilindro hidraulico 1

Para el extremo del vastago se selecciona, del mismo fabricante, un amarre de rétula.

.

—
Ref. |d| d | s |S|D4|IIDI|D2|SI|S2|LIUIDS|LF| F
I mm

TAPR 663 CE 63 pr40030f 0+ 0,30 | 63 [ 71.5] 140 | 136 | n1a] 53| 38 [ 201 | 62 | 70 | 64 | masr

Figura 3-30: Seleccion amarre de rotula para el cilindro hidraulico 1

CILINDRO 2:

Este cilindro, a diferencia del anterior, trabaja en su posicién mas desfavorable bajo
una carga de traccién de 627.630 N. En este caso se calcula el diametro interior del

cilindro considerando el area anular:

Donde:

= Fr: Fuerza de retroceso (N)
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= P: Presion de trabajo (MPa)
= d: Diametro del vastago (mm)

Para seleccionar un modelo del catalogo se debe conocer el diametro del vastago, d,

entonces se realiza una verificacion al pandeo para determinar el diametro minimo:
Se considera que existe pandeo si se cumple la siguiente desigualdad:

> 40 (Ec.3.5)

:>|~|“

Donde:

= L:longitud del vastago (cm)
*= |: Momento de inercia de la seccidn (cm*)

= A: Area de la seccién transversal (cm?)

Considerando el modelo 8332/Z del catalogo de CICROSA, el cual tiene un vastago

de 90 mm de diametro y 657 mm de longitud (E + Z + | - J), como se muestra en la
figura 3-31, tenemos:

65,7 cm
322,06 cm*
63,62 cm?

Con lo cual verifica al pandeo.

= 29,2 <40

SN
]
N

W
C o S

o ,I‘,,!!% -

\ Sooo & 9
QO NS
20 —
I
h N
REF. DA DB E D F G H | J K L M BZIP
100 25 130 95 160 80.5 230 1

8332/L 90 220 373+ M80x3 80
1 = carrera (a definir por el cliente) / I = stroke (to be defined by customer)

Figura 3-31: Seleccion cilindro hidraulico 2

Asi, podemos calcular el diametro interior del tubo como:
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b [HO2TEON e 210
~ | .20 Mpa mm = >

Con lo cual se selecciona el cilindro 8332/Z ya que cumple con las dimensiones

calculadas.

Para el extremo del vastago, en este caso, se selecciona un amarre de horquilla. Las

dimensiones del mismo se muestran en la figura 3-32.

Rosca del prisionero
REF. CM CK(H?) CE CL ChF KK LE ER B IR S We.cgzo;:’;w}on

Gewinde Bolzen
CF 1380 80 70 168 160 95 M80x3 83 78 40 74 37 M12x12

Figura 3-32: Seleccion amarre de horquilla para el cilindro hidraulico 2

3.3 Estabilizadores laterales

Los estabilizadores laterales se accionan durante la carga, descarga y vuelco del
contenedor y funcionan como puntos de apoyo adicionales para compensar el

desbalance de peso y evitar el vuelco del camion.

Como se menciond en el apartado 2.3, uno de los objetivos del mecanismo es
garantizar la estabilidad, brindando seguridad durante la operacion. Por ello, se
realiza un analisis de estabilidad para conocer las cargas intervinientes, las
distribuciones de pesos y la posicion en la que deben trabajar los apoyos

estabilizadores.

3.3.1 Seleccion del camioén

En el mercado hay gran variedad de camiones utilizados normalmente para la
recoleccién de residuos de construccion y demolicion. Sin embargo, se deben tener
en cuenta las dimensiones maximas permitidas para circular en entornos urbanos, el
peso maximo que el conjunto transmite a la calzada y el peso maximo admisible por
el propio camién, considerando el peso del contenedor cargado y el peso del
mecanismo de carga junto con la totalidad de componentes hidraulicos, mecanicos,

etc.
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Se selecciona del catalogo de IVECO el modelo TECTOR EVO 170E28 [7], que

cuenta con una potencia de 280 CV y configuracion de ejes S1-D1.

Figura 3-33: Modelo de camion seleccionado

Este modelo pesa 5.250 Kg y admite una carga util de 11.629 Kg.

3.3.2 Analisis de estabilidad

Algunos datos y consideraciones tenidas en cuenta:

- Carga maxima de trabajo (Cmax): 10.000 kg (8.000 Kg volquete cargado + 2000
Kg peso mecanismo de carga)

- Centro de gravedad del contenedor: Se considera una situacién donde la carga
no esté repartida homogéneamente, actuando la fuerza peso a 2/3 de su ancho.

- Trocha trasera del camion: 1832 mm

- Separacion maxima camion — contenedor: 60 cm

Se muestra a continuacion un esquema del camién durante la carga del contenedor:

Pcontenedor
TRa T 1\ Rapoyo

Figura 3-34: Esquema de fuerzas durante la carga
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El esquema simplificado de la posicion de carga indicada en la figura 3-34 resulta:

Pcamion Pcontenedor
f ) ]
TRa TRb Rapoyo

‘ 1832 mm ‘ 2000 mm

Figura 3-35: Esquema simplificado de fuerzas durante la carga

Con lo cual se debe determinar la longitud de apertura de los estabilizadores, es decir

la distancia D, medida desde la rueda derecha del vehiculo.
Se plantean las ecuaciones de equilibrio:
YFy=0 => Ra+ Rb+ Rapoyo = Pcamién + Pcontenedor

Se considera que, en el momento de la carga, la fuerza de reaccion de las ruedas
izquierdas es nula, distribuyéndose todo el peso sobre las ruedas derechas y los

estabilizadores laterales.

A su vez, la fuerza de reaccién Rb sera como maximo la mitad del valor de carga

maxima de trabajo Cmax.
Asi, considerando que el peso se distribuye entre dos estabilizadores:
24.525 N + Rapoyo = 25.751 N + 39.240 N
Rapoyo = 40.466 N

Luego, se plantea la sumatoria de momentos respecto al punto b:

1832 mm
YMb=0 => PC.T+Rapoyo.D — Pv.2000mm =20
Pv.2000 mm — Pc 2032 39,240 N 2000 mm — 25.751 N 2221
D= _
Rapoyo 40.466 N

D = 1356 mm
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3.3.3 Dimensionamiento y seleccion de componentes

Conocida la extension necesaria para el apoyo estabilizador, se modela en

SolidWorks el ensamblaje del conjunto, como se indica en la figura 3-36:

Figura 3-36: Ensamblaje estabilizador lateral

El conjunto consta de un primer componente solidario al sobre chasis del camion,
dentro del cual se desplaza otro tramo accionado por un cilindro hidraulico. En el
extremo derecho se observa, en color amairillo, el cilindro hidraulico principal, el cual

una vez en posicion, se extiende hasta hacer contacto con el suelo.

Para el dimensionamiento del tramo movil, se considera la situacion indicada en la

figura 3-37.

R2

§ >
)
/
I=,

R1

|

-,

Rapoyo
500 mm 1330 mm

Figura 3-37: Esquema simplificado de fuerzas

El momento flector es el esfuerzo predominante, siendo Rapoy0 la carga aplicada en

el extremo derecho que actua a 1330 mm de Ro.
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Por lo tanto:
Mmax = 40.466 N .133 ¢cm = 5.381.978 N.cm

Para dimensionar la seccion se considera solamente el esfuerzo flector, entonces se

debe verificar:

M. ymax
Oflexion = —7 < Oadm

Donde:

= M: Momento flector maximo en la seccion (N.cm).
"  Vmax: Distancia desde el eje neutro al borde mas lejano de la seccion (cm).

= [: Momento de inercia de la seccién transversal respecto al eje neutro (cm?).

1=2597 cm*
ymax =11 cm

Figura 3-38: Seccion 2-2’

Se fabrica, al igual que los tramos del sistema de elevacion, en chapa soldada de
acero ASTM A514 Grado B de 3/16” de espesor, con una placa de refuerzo soldada

en la seccidon mas solicitada de '42” de espesor.
Nuevamente, tenemos:
Oadm = 690 MPa = 69.000 N/cm?
Consideramos un factor global de seguridad para los distintos tramos:
FOS = 2,5
De donde obtenemos el valor de la tension admisible de trabajo:

_ 9% _ 2
O'adm—FOS 27.600 N/cm

Finalmente:
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5.381.978 N.com . 11 cm

Oflexion = Pyr— = 22.800 N/cm?

Con lo cual se verifica:

Oflexion < Oadm

A modo de verificacion, se muestra la distribucion de tensiones de Von Mises,
obtenida mediante analisis de elementos finitos, realizada con el médulo CAE del
software SolidWorks.

Se considera la fuerza Rapoyo actuando sobre la placa de sujecion del cilindro

hidraulico, y los puntos de contacto con el tramo fijo como apoyos fijos.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
2757

[ 2481
. 2205
. 1930
_ 1854

I, 1378
1103
L 827

552

0,0

—» Limite eléstico: 690,0

Figura 3-39: Tensiones de Von Mises tramo movil

Se observa una concentracion de tensiones alrededor del punto de apoyo superior

debido al alto momento flector, sin embargo, aun por debajo de Gadm.

Para el dimensionamiento del tramo fijo del conjunto estabilizador se verifica

mediante simulacion por elemento finito:

von Mises (N/mm#2 (MPa))
653,0
87,7
_ 5224

. 4571

3265
L 2612

L 1959

1306
653
00

P Limite elastico: 690,0

Figura 3-40: Tensiones de Von Mises tramo fijo
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Este tramo se fabrica en chapa soldada de acero ASTM A514 Grado B de 3/16” de

espesor, con placas de soporte que se abulonan al sobre chasis de %" de espesor.

Se observa que la tensién de Von Mises maxima es cercana al limite elastico. Esto
se debe a una concentracion de tensiones localizada en una de las perforaciones
para la unién por bulones. Omitiendo ese valor puntual, las tensiones estan por

debajo de la tension admisible de disefio.

3.3.4 Cilindros hidraulicos estabilizadores laterales

El sistema de apoyos estabilizadores cuenta con dos cilindros hidraulicos. Uno de
ellos es el encargado de extender y contraer segun se requiera el tramo mévil del
conjunto. El otro cilindro tiene la funcién de garantizar el apoyo, soportando la fuerza

Rapoyo para evitar el vuelco del vehiculo durante la carga
Se seleccionan ambos cilindros hidraulicos de la marca MORO HIDRAULICA [8].

CILINDRO 1:

Este cilindro trabaja bajo poca carga ya que sélo debe ejercer una fuerza tal que
permita el desplazamiento del tramo movil, existiendo solamente rozamiento con el
tramo fijo. Si se requiere en cambio, que tenga una gran extension de apertura, desde
un valor minimo de 1833 mm hasta 3100 mm (posicién de maxima apertura del apoyo

estabilizador).

Se selecciona el modelo 70068, como se muestra en la imagen 3-41.

Conexién Conexian Purgador Rosca hembra
e U | 374" x16h
o {

Largo cemado (C)
Largo abierto (D)

j

T
1

loe  [ee |2a

(A) (E) (c) (D) (T

(B) id " . . i

Diametro | Didmetro |Longitud |Longitud | Didmetro|Conexiénes
o " v s c -
Codigo Descripcién Diametro| Carrera| Carga | ‘interno | oyterno | Cerrado | Abierto | Tuerca

vstago | (mm] | (kg) tubo | tyho (mm)| (mm) {mm) | (mm)
(mm]) (mm)

CIL. HCO. BUZO
70068 | 38 1 X 1500 - 1000 KG | 38,10 | 1500 | 1000 | 50,80 60,30 1800 3300 77 1/4"NPT

Figura 3-41: Seleccion cilindro hidraulico para extension del estabilizador
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Se deben especificar ademas las sujeciones en ambos extremos, para el caso del
extremo izquierdo de la imagen 3-41 se suelda un anclaje perforado, que el mismo
fabricante provee para tal fin.

Anclaje mecanizado de planchuela estandar de acero al carbono no aleado. Disefio
para soldar.

.(L_@)A

Dimensiones (mm)
[A) (B] cl D)

71104 | 50,80 | 45,00 | 2570 | 15,87
71105 | 63,50 | 45,00 | 30,20 | 19,06
71106 | 63,50 | 45,00 | 32,20 | 19,05
71107 | 50,80 | 45,00 | 25,70 | 26,40

Cédigo

Figura 3-42: Anclaje perforado para soldar

Para el extremo del vastago, se selecciona un extremo roscado con rétula. EI mismo

se conecta al vastago mediante una varilla roscada.

@D

Rosca
E2

Dimensiones (mm) Clasificacil k
Cédigo Nimero ; asificaciones por carga [knl | pggq
D | Rosca| E2 | E | A | H | H2 |®[)| Dindmica Estatica | kol
73107 | GIHR-K20DO| 20 |[M16x1,5| 25 | 19 | 56 | 50 | 80 9 30 72 0,43

Figura 3-43: Rétula con rosca para extremo de vastago

CILINDRO 2:

Este cilindro trabaja en avance, ya que debe realizar una fuerza de empuje cuyo valor
MAaximo es Rapoyo = 4125 Kdf.

Se selecciona el modelo 70107, el cual permite generar una fuerza de empuje

maxima de 9700 Kgf a la presién recomendada (200 bar).
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??Zrle;l(ﬁn 50 Conexién 1/2" NPT

e 6 o o],

7
1
1

il

25
1

200
155

e RN 1 1

@17

- L. cerrado (C)
249 ‘ L. abierto (D)
A1 ' rf
| o
v
AR
LAY
()
[
/]
T 7 B A
755 lo8 [on
(A (B © (D) Fuerza
" L. N A empuje a | Anclaje | Anclaje
- A Diametro|Carrera| Diametro | Longitud |Longitud TR .
Cadigo Descripcién interno | (mm) | vastago | Cerrado | Abierto ':.';?.':,.n "(‘:::‘?r Sl(’z‘en:')or
(mm) (mm) | (mm) | (mm) )
(kgf)
70107| CIL.HOO. ESTABILIZADOR | 10160 | 500 | 6350 | 106 | 606 | 9700 |Be% | Rewia

Figura 3-44: Seleccion cilindro hidraulico para apoyo estabilizador

3.4 Sobre chasis

El sobre chasis es la plataforma que se une al chasis del camién. Es el componente
sobre el cual se encuentran los brazos de elevacion y los estabilizadores laterales.
Ademas, debe soportar el peso del contenedor y alojar los cilindros hidraulicos de
accionamiento del sistema de ganchos para el vuelco y el sistema de deslizamiento
del brazo movil para variar la distancia de separacion entre brazos.

Figura 3-45: Sobre chasis

Su diseno con dos perfiles W se debe a que los mismos funcionan como rieles de
deslizamiento para el brazo de elevacion y el estabilizador lateral traseros, a la vez

que permiten una sujecion firme, con gran resistencia a la flexion producida durante
la carga del contenedor.



51 Redisefio y optimizacion de mecanismo porta volquetes

3.4.1 Regulacién de distancia entre brazos de elevacién

Dado que los contenedores para RCD varian en su capacidad y por lo tanto en sus
dimensiones, el mecanismo debe poder adaptarse segun se requiera efectuar la

carga de un contenedor de 5 m?® (3,2 m de largo) o uno de 3 m3(2,6 m de largo).

méx 3200 mm

Figura 3-46: Separacion entre brazos para volquete 5 m®

min 2600 mm

g

1

||

o

<l

|

Figura 3-47: Separacion entre brazos para volquete 3 m®

Un cilindro hidraulico, montado en el sobre chasis del camién, permite desplazar uno
de los brazos de elevacion junto con su estabilizador. Los mismos se sujetan al perfil
lateral de la plataforma mediante placas de acero ASTM A514 Grado B, que tiene alta

resistencia a la abrasion y al desgaste.
Para la seleccion del cilindro hidraulico se tiene en cuenta:

= Carrera minima (600 mm)

= Fuerza de empuje en direccién del movimiento

La fuerza de empuje se calcula a partir del peso del conjunto a desplazar y del

coeficiente de rozamiento, que en este caso es acero — acero:
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F=pe.P
Donde el peso del conjunto brazo de elevacion — estabilizador es:
P = 610Kg =58958N

Tabla 3-4: Coeficientes de friccion

Superficies en contacto He Hy
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Caucho sobre concreto 1.0 0.8
Madera sobre madera 0.25-0.50.2
[Madera encerada sobre nieve hiimeda 0.14 0.1
Teflon sobre teflon 0.04 0.04
rticulaciones sinoviales en humanos 0.01 0.003

Asi:
F=0,74 . 58958 N = 4363 N

Con lo cual se selecciona un cilindro hidraulico del fabricante MORO HIDRAULICA

con las siguientes caracteristicas:

Conexién 1/4" NPT

El

20.5
59 DA (@B 50,5
Rosca 7/8" x14h
o [
| «g?} @
@165 33
—/ ‘_‘I Longitud Cerrado (C)
Longitud Abierto (D)
(A) B) [c) D) Fuerza
Cédigo Descripcidn Didmetro Carrera | piametro | Longitud | Longitud empuje a
interno (mm) | vistago | Cerrado | Abierto presién
{mm) (mm) {mm) (mm) recom. (kgf]
CILINDRO HCO. STD D.E.
70085
P/ FUMIGADOR 50,8 X 700 X 254 50,80 700 25,40 887 1587 2400

Figura 3-48: Cilindro hidraulico de ajuste de distancia entre brazos de elevacion

Se realiza un analisis por elemento finito, simulando una condicién de unién apernada

para dimensionar el espesor de las placas de deslizamiento, ya que al vincular el
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sobre chasis con el brazo de elevacion deben soportar las reacciones calculadas en
la figura 3-17.

won Mises (N/mm*2 (MPaj)
4577
. 4119
_ 3661

_ 3204

L 2746

| 2288

L 1831

L1373

91,5
458
00

—P Limite elastico: 690,0

Figura 3-49: Tensiones de Von Mises union apernada

Se observa una gran concentracién de tensiones en la ranura de las placas del lado
derecho, ya que son las mas solicitadas. Aun asi, considerando un espesor de 12,7

mm, no se supera el limite elastico del material.

3.4.2 Ganchos de sujecion para el vuelco

La barra de ganchos de sujecidn, junto con el cilindro hidraulico que la acciona, se

encarga de sujetar el contenedor por su punto de agarre inferior permitiendo que
pivote y vuelque su contenido.

Figura 3-50: Barra y ganchos de sujecion

El componente consta de una barra central de 60 mm de diametro y 1390 mm de
longitud. Sobre la barra se sueldan los 4 ganchos de sujecion, cortados en chapa de

12,7 mm de espesor, con separaciones especificas que permiten trabajar con
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contenedores de distintas medidas. Tanto la barra como los ganchos son de acero

SAE 1045 (gy = 530 MPa).

Para su dimensionamiento se consideran las fuerzas que interactuan al momento del
vuelco, como se observa en la figura 3-56, el peso del contenedor se distribuye entre
las cadenas de izaje de cada brazo de elevacion y sobre el conjunto de ganchos (sélo

tres de los ganchos trabajan durante la operacion de vuelco).

Planteando las ecuaciones de equilibrio se obtiene que cada gancho debe soportar
16.167 N.

La figura 3-51 esquematiza esta situacion, siendo R ganchos la fuerza calculada.

Rganchos

Feil.

Figura 3-51: Fuerzas sobre el gancho de sujecion

Para calcular la fuerza de empuje que el cilindro hidraulico debe realizar se plantea

sumatoria de momentos respecto al centro de la barra principal.
YMo =0
0=Fcil.5cm—(3.16167 N) .Cos (55°).11,6 cm — (3.16167 N). Sen (55°).4,8cm

De donde:
Fcil.= 102.680 N

Con lo cual se selecciona el siguiente cilindro hidraulico, nuevamente del fabricante
MORO HIDRAULICA, que cumple con las necesidades de apertura y cierre maximos

y la fuerza de empuje es superior a la calculada.
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o250 25.60
50,80 B @ 5080
(==
—L—I Largo Cemado [C) ﬂl&-L-—
Largo Abierto (D)
Conexién 1/2° NPT . 1 Conexidn 1/2" NPT
1587 4151 7
v
1587 587
@B @A —
[A) (B) (] D) Fuerza
Cédigo Descripcitn Didmetro Carrera | Djametro | Longitud | Longitud empu_jF a
interno (mm) | vistago | Cerrado | Abierto presion
(mm) [mm) (mm) (mm) | recom. (kgf]
CIL. HCO. RASTRA ROME 12 -
70041 127 X 304 X 50,8 127 304 50,80 620 924 15200

Figura 3-52: Cilindro hidraulico de accionamiento de ganchos para vuelco

Mediante analisis de elementos finitos se verifica la resistencia del componente, en
el momento en que comienza a volcarse el contenido del volquete de 5 m?3. El
contenedor apoya sobre tres de los ganchos y el cilindro hidraulico esta realizando

su maxima fuerza de empuije.

won Mises (N/mm»2 (MPa))
487,11
. 43840
_ 389,69
_ 340,98
L 292,27
. 24355
194,84
_ 146,13
9742
48,71

0,00

— Limite eléstico: 530,00

Figura 3-53: Tensiones de Von Mises barra de sujecion para vuelco

3.4.3 Pernos de sujecién

En este apartado se desarrolla el célculo y dimensionamiento de los tornillos de

sujecion que vinculan la plataforma con el chasis del camion.
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230 1760 | 700 ‘

Figura 3-54: Esquema posicion de carga para dimensionamiento de pernos

La figura 3-54 representa las fuerzas que el contenedor y los estabilizadores laterales

transmiten al sobre chasis durante la carga.

En color azul se indican las posiciones de los pernos y se colocan 5 tornillos por cada

lado de la plataforma.

En primer lugar, se calcula la fuerza que actua sobre un perno dentro de un conjunto
considerando el momento flector que generan las fuerzas Rapoyo ¥ Pcontenedor respecto

al punto “0”.

F, = (Ec 3.6)

Donde:

= M: Momento flector respecto al punto “0” (N.mm).
= B,: distancia de un tornillo en particular al punto “o0” (mm)

= [: Cantidad de hileras de tornillos
A partir de la figura 3.54:
M = Rapoyo .1760 mm — Pcontenedor .2460 mm
M = 50.619.600 N.mm

Asi, para los pernos del lateral izquierdo, los cuales estan sometidos a traccion se

tiene:

_ 50619600 N.mm - 930 mm

F, = = 10.885 N
b 5 - (930 mm)?2
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Para dimensionar la seccién resistente se considera la ecuacion recomendada por la

norma CIRSOC 301 [9], tomando un tipo de unién de aplastamiento sin juego.

Ri;*N=¢- A, -n-Fu (Ec3.7)
Donde:
= Ry,: Resistencia de disefio a la traccion (N).
= N: Factor de seguridad
= ¢: Factor de resistencia (se recomienda tomar ¢ = 0,75)
» A,: Area bruta del vastago del bulén (mm?)
= 1: Coeficiente por reduccién de area bruta del perno en la rosca (n = 0,75)

= Fu: Tensién de rotura a la traccién (MPa)

Se seleccionan bulones de alta resistencia ISO 8.8, con una resistencia a la traccién
de 800 MPa.

Despejando el diametro del bulén de la ecuacién 3.7:

4-R;-N \/ 4-10885N -3 97
,7 mm

D [ = = —
mn \](,b-Fu-n-n 0,75-800MPa-0,75-m
Finalmente se seleccionan bulones de diametro 12,7 mm

3.5 Rediseno contenedores

Siendo que este proyecto plantea una modificacion operativa respecto al mecanismo
convencional de carga trasera, se deben realizar ciertas reformas en el disefio de los
contenedores convencionales ya que, como se observa en la imagen 3-55, éstos no

son compatibles con el mecanismo de carga lateral.

Dimensiones para el amarre y sujecién del equipo 5 m*(mm)

1.690 'L
2.100 T Z B q i
1.890 N T 7 T 7T

950 . [
1.520 |

1110 ' A ‘L-gl o
100 . :

124
167

E-—IeaMmMmonNno®»

Figura 3-55: Dimensiones y puntos de sujecion contenedores convencionales

En primer lugar, se deben modificar los puntos de sujecion.
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Los agarres superiores, que vinculan el contenedor con las cadenas de izaje deben

colocarse al frente y en la parte de atras del contenedor y no en los laterales.

A su vez, la barra inferior, de la cual se sujeta el volquete durante la descarga debe
colocarse en los laterales del contenedor ya que el vuelco del mismo se realiza hacia

la derecha del vehiculo (Ver figura 3-3).

Otra modificacion a tener en cuenta es el angulo de inclinacion de los laterales. En el
disefio convencional podemos ver que son practicamente verticales, pero al efectuar

el vuelco lateral se requiere cierta pendiente para que el material deslice.

Para el redisefio se debe tener en cuenta el angulo de friccion interna del material
(¢), el mismo representa el angulo maximo en el que las particulas de un material
granular (como arena o escombros) pueden estar inclinadas sin deslizarse, debido a

la friccion entre ellas.

Tabla 3-5: Angulo de friccién interna segun tipo de terreno

Tipo de terreno wikg/m3) ")
Arcilla suave . 1440 a 1920 0°als®
Arcilla medin 1600 a 1920 15° a 30°
Limo seco y suclto 1600 a 1920 27° a 30°
Limo denso 1760 a 1920 30° a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30° a 40°
Arena densa y grava 1920 a 2100 25° a A5°

A partir de la tabla 3-5, promediando los distintos tipos de suelo, se concluye que se
debe lograr un angulo de inclinacion durante la descarga de 30° respecto a la

horizontal, como se indica en la figura 3-56.

Figura 3-56: Posicion de vuelco que garantiza el deslizamiento de la carga
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3.6 Cadenas y elementos de izaje
El mecanismo de elevacién se vincula al contenedor mediante un conjunto de

ganchos y cadenas.

Se muestra a continuacion un esquema del conjunto, en la posicion de trabajo, es

decir, con la apertura entre ramales para la sujecién del contenedor.

Figura 3-57: Conjunto cadenas y pasadores en posicion de trabajo

Un método practico de calcular la distribucion de carga en cada ramal es considerar
un factor que esta tabulado segun el angulo de apertura entre ramales. Para el caso

de un angulo de 50° respecto a la horizontal, el factor es 1,10.
Pc
FR1 = FR2 =~ .1,10 = 2200 Kgf

Se selecciona una cadena de izaje grado 80 de la marca IZAJES S.A. [10] de
dimensién nominal 8 mm, que admite una carga de hasta 2800 Kg, y los grilletes para

unir la cadena con los ganchos pasadores.

Cargas ramales simple Cargas multiramales
Eslingas de ?
cadena T 5
) 2 ramales 3y 4 ramales
Numero de ramales, n & 5 S
Angulo de inclinacién respecto a la vertical, B - - = B<45° 45°<B<60° B<45° 45°<B<60°
Angulo entre ramales opuestos, O - - - a<90° 90°<a<120° a<90° 90°<a<120°
Factor para el clculo de la CMU, f=n.cosB 1 0.8 2 14 1 21 1,5
Dil ion Nominal CARGA MAXIMA DE UTILIZACION - CMU (kg) EN 818-4, coeficiente d idad 4:1
Cadena G80 mensizr)nnm)omma Eslingas de Cadena cargad?as de forma:?uill‘i:llaer:dea 8-eguies
: 6 1120 896 2.240 1.600 1.120 2.360 1.700
L 8 2.000 | 1.600 4.000 | 2.800 | 2.000 4.250 | 3.000
A 10 3.150 | 2.520 6.300 | 4.250 3.100 6.700 | 4.750

Figura 3-58: Cadena de sujecion seleccionada
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Carga Diametro Diametro Diametro Espesor  Ancho Longitud  Ancho Longitud Longitud Ancho Peso

maxima cuerpo bulén externo ojo minimo interior maximo total total total unidad
de trabajo ojo interno interno bulén externo
a b c d e f g h i
Tn mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg
3,25 16 19 40 16 27 64 43 114 93 79 0.63

Figura 3-59: Ganchos pasadores para cadenas de izaje

El disefio y verificacion de resistencia de los ganchos pasadores se realiza mediante
SolidWorks. Ambos ganchos pasadores se fabrican en acero SAE 1045, de 3/8” de

espesor. Las figuras 3-60 y 3-61 muestran el resultado del analisis por elemento finito.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
280,30
25231
| 22433
_ 19634
| 16835
140,37
| 11238
|

_ 8439

5641
2842
043

— Limite elastico: 530,00

Figura 3-60: Tensiones de Von Mises gancho superior

von Mises (N/mm#2 (MPa))
2105
[ 1895
_ 1684
_ 1474
_ 1263
l 1053
84,2
_ 632
421
211
0,0

—» Limite eléstico: 530,0

Figura 3-61: Tensiones de Von Mises gancho inferior
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Capitulo 4: Sistema hidraulico

En este capitulo se desarrolla el calculo y seleccién de los distintos componentes del

sistema hidraulico

4.1 Calculo de caudales de cilindros hidraulicos

Para la seleccion de la bomba, el depédsito de aceite y las cafierias se requiere
conocer el caudal de cada uno de los cilindros hidraulicos y el caudal maximo en

cada operacion.

4.1.1 Conjunto estabilizadores laterales

Los estabilizadores trabajan en simultaneo, realizandose primero la apertura del

brazo extensible y luego la apertura de los cilindros de apoyo.
El caudal de aceite hidraulico se calcula segun la siguiente ecuacion:

A Ax
t

Donde, para los cilindros de apertura del brazo extensible se tiene:

= Di: 5,08 cm
. dvéstago: 3,81 cm
= Carrera: 124,2 cm

= Tiempo de apertura y cierre: 12 segundos
Caudal para el avance:

- (5,08 cm)?

Z -124,2 cm

12 seg

Q= 0,06 = 12,6 I/min

Caudal para el retroceso:

7 ((5.08cm)? — (381 cm)?) - 1242 cm _
Q= -0,06 = 5,511/min
12 seg

Y para los cilindros de apoyo:

L Dinti 10,16 cm
- dva’stago: 6,35 cm

= Carrera: 50 cm
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= Tiempo de apertura y cierre: 10 segundos
Caudal para el avance:

m - (10,16 cm)?

_ 4
¢= 10 seg

-50cm

.0,06 = 24,3 I/min

Caudal para el retroceso:

7 ((10,16 cm)? — (6,35 cm)?) - 50 em

= -0,06 = 14,81/mi
¢ 10 seg /min

Siendo el caudal maximo del conjunto:

Qmax =2 24,31/ min = 48,6 [/min

4.1.2 Conjunto Brazos de elevacion

El caudal total sera el necesario para accionar ambos cilindros de ambos brazos ya

que trabajan en simultaneo. Para cada cilindro tenemos:
Cilindro inferior:

= Din: 22 cm

= dvastago: 9 CM

=  Carrera: 24,9 cm

= Tiempo de apertura: 20 segundos

= Tiempo de retroceso: 40 segundos

Caudal para el avance:

M.24gcm

4 .
— . j— 2 4
Q= 50 se 0,06 = 28,4 l/min

Caudal para el retroceso:

%' ((22em)? — (9 cm)?) - 24,9 cm
Q= -0,06 = 11,82 l/min
40 seg

Cilindro superior:

u Dinti 12,5 cm

dva’stago: 7cm
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= Carrera: 27,1 cm
= Tiempo de apertura: 20 segundos

= Tiempo de retroceso: 40 segundos

Caudal para el avance:

-27,1cm
20 seg

- (12,5 cm)?
4

Q= -0,06 = 10 l/min

Caudal para el retroceso:

%- ((12,5cm)? — (7cm)?) - 27,1 cm
Q= 0,06 = 3,42 l/min
40 seg

Siendo el caudal maximo del conjunto:
Qmax =2 28,41/ min+2-101/min = 76,8 I/min

Dado que el conjunto de brazos de elevacién requiere el mayor caudal, se tendra en

cuenta dicho valor para la seleccion de la bomba hidraulica.

4.2 Seleccion de componentes

Para la seleccion de los componentes del sistema hidraulico se sigue la guia del
fabricante MUNCIE POWER PRODUCTS, “Sistemas hidraulicos montados en

camiones” [11], junto con el catalogo de productos de su pagina web.

TDF =

EE |..| Bomba Vilvula
|

Figura 4-1: Sistema hidraulico simple montado en camion

Los sistemas hidraulicos montados en camiones, independientemente de su
aplicacion, tienen en comun los componentes y los principios de funcionamiento

basicos de cualquier sistema hidraulico. Utilizan una fuente de energia, tanques,
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bombas, valvulas de control direccional y accionadores para mover y controlar el

fluido y asi realizar el trabajo.

El motor del camion suministra la potencia a la bomba hidraulica a través de una
toma de fuerza (TDF), a través de correas de la polea del cigliefal o directamente a
través de un ensamble de eje de transmision tubular. En cualquier caso, el motor
principal debe ser capaz de proporcionar la potencia necesaria para alimentar al

sistema hidraulico.

En base al caudal maximo y a la presion de trabajo de la bomba se puede calcular la

potencia que consume el sistema hidraulico como:

Qmax . Pmax

1,341 Ec 4.2
600 . 1 3 (Ec 4.2)

Donde:

= N: Potencia consumida por el sistema hidraulico (HP)
= (Qmax: Caudal maximo (I/min)
= Pmax: Presion maxima de trabajo (bar)

= 1: Rendimiento de la bomba
Asi:

_76,81/min . 200 bar
B 600. 0,9

.1,341 =38 HP

4.2.1 Bomba hidraulica

Las bombas de engranaje son el disefio mas comun en uso para sistemas hidraulicos
montados en camién. Las bombas de engranaje son relativamente econdmicas,
tienen pocas piezas moviles, son faciles de mantener y, en general, toleran mas la

contaminacion que otros disefios.
Los parametros a tener en cuenta para la seleccidon de la bomba hidraulica son:

= Caudal: 76,8 [/min
= Accionamiento: por TDF del camion

= Presion de trabajo: 200 bar

Se selecciona una bomba de engranajes modelo PK1-11 con las siguientes

caracteristicas:
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ESPECIFICACIONES

Méax*
rpm

Min*
rpm
600

Puerto |BombaO.D.T
Tras.N.P.T | Puerto Tras.

1 1

Pres. méx
psi (bar)

3000 (207)

Puerto | Puerto
Lat. NPT | Lat. O.D.T

1|

Motor O.D.T
Puerto Tras.

1

Despl.
pulg® fcc)
246 (40) |3000

Peso**
Ibs (kg)
303(138)

Modelo

PKI-T

Figura 4-2: Bomba hidraulica de engranajes

Dado que la bomba desplaza 40 cm?® por revolucion, se debe accionar a 2000 rpm

para lograr desplazar el caudal requerido de 76,8 [/min.

4.2.2 Depésito de aceite

La capacidad del depésito, segun recomendacion del fabricante, se calcula como el
volumen requerido para la apertura total de los cilindros mas un 20% adicional de

reserva en el deposito.

Siendo la carga del contenedor la operacién que mayor consumo de aceite requiere,
ya que tanto los estabilizadores como los brazos de elevacion estaran en su maxima

apertura, el volumen del depdsito resulta:
Vdepébsito = 46,51

Se selecciona un depdésito de acero de 56 litros ya que es el modelo disponible mas

acorde al requerimiento.

Figura 4-3: Deposito de aceite
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4.2.3 Mangueras y tuberias

Las mangueras hidraulicas y tuberias deben ser del tipo y tamafio adecuados para

transportar el aceite a la velocidad de caudal y presién especificados.

Debido al movimiento de las distintas partes del mecanismo se seleccionan tuberias
de acero para aquellos tramos fijos y mangueras sélo donde no se puedan instalar

tuberias rigidas.

Para el célculo de diametros se utiliza la grafica mostrada en la figura 4-4 que permite

obtener el didmetro segun el caudal de aceite y la velocidad de flujo.

El fabricante recomienda una velocidad de flujo de 1,5 m/s para la linea de succién y

una velocidad de 5 m/s para la linea de presién.

}—— 400 Tubo trafilade en frio |nr:\;
s (mm) coneccidn ¥§Io<;nda/des indicadas:

350 ity 104° écnico / econémico
- ?OX 5‘ : ~: Linea Velocidad recomendada
— 300 x7 g =

14x10 arg* Dot T 22 _‘,'Zm’,s
- 1. " sta ar | 2, 0 mvs,
1" —

%56 s .7 Presion | pasta 315 Bar | 4,0 120m/a
e i W Retorno 2,0 3,0 m/s.
e 30x22 1.1/
| 200 38x28 1.2
- 8 — 0.4
L 150 o
L =3 - l— 05

o

076x863
I

o
63 x50

o 54 x40

o

2
— = = 25
I [ —
— 25 x [ i
— O a
e —
— 20 PSS [ [ 35
= - L
— N - L i
[ - % E— =
fromeil - - — 45
- e s =
- - — s
L N I —
- T p—e8
L ¢ -
_— 10 T ': . b—— 7
GaEEs o 2 L
5 o e 5 a
= 4
— 8 $ -
; 8 I—-—1 VELOCIDAD
e s
v

DIAMETRO
mm
“di*

'l
:

—— 4.5 CAUDAL DE ACEITE
al I'min
o

—

Figura 4-4: Tabla de seleccion del diametro nominal de las tuberias
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Para la linea de succion se selecciona una tuberia de acero trefilada en frio de

diametro interior 38 mm.

Para la linea de presién se combinan segun su ubicacién tuberias de acero de 20
mm de diametro interior y mangueras tipo SAE 100R17, de 20 mm de diametro

interno.

SAE 100R17
PRESION

Figura 4-5: Manguera hidraulica

La manguera SAE 100R17 tiene dos capas de malla enrollada y puede soportar las
presiones mas altas del sistema. Se puede usar entre las bombas y valvulas, y entre

las valvulas y accionadores.

4.2.4 Aceite hidraulico

El aceite debe cumplir diversas funciones dentro del sistema hidraulico: suministrar

potencia, lubricar los componentes, disipar el calor y llevarse los contaminantes.

Para los aceites hidraulicos, la viscosidad en el arranque (en frio) no debe superar

los 1620 cSt y la viscosidad a 40 °C deberia estar en el rango de 16 a 44 cSt.

La recomendacién de limpieza ISO para un sistema tipico de bomba de engranaje

de centro abierto que funciona a 200 bar es 19/17/15.
Se selecciona un aceite SHELL Tellus S2 MX 22 con las siguientes caracteristicas:

Tabla 4-1: Propiedades aceite hidraulico Shell Tellus S2 MX 22

Properties Method Shell Tellus $2 MX 22
Tipo de fluido ISO HM
Viscosidad Cinemética @0°c cSt ASTM D445 190
Viscosidad Cinemética @40°C cst ASTM D445 22
Viscosidad Cinemética @100°C cSt ASTM D445 4.4

Indice de Viscosidad 1SO 2009 105
Densidad @15'C kg/l 1SO 12185 0.852

Punto de Chispa (COC) B 1SO 2592 215

Punto de Fluidez °c 1SO 3016 -30
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4.2.5 Valvulas direccionales

Las valvulas de control direccional dirigen el flujo de aceite producido por la bomba

hacia los distintos accionadores del sistema o de vuelta hacia el tanque.

Se seleccionan valvulas direccionales serie V080 seccionales, de centro abierto, que

son el tipo de valvulas usadas en camiones gria con bombas de desplazamiento fijo.

Valvula direccional V080

Flow Capacity
(Nominal)

21 GPM (80 LPM)

Max Pressure (1-3
Sections)

5,075 PSI (350 BAR)

Recommended Filtration: 20/18/15 (ISO 4406:1999)

Oil Viscosity Range: 60 to 1950 SUS (10 to 400 cSt)
Qil Temperature Range: -20 to 180 °F (-29 to 82 °C)
Recommended Qil Temperature: 85 to 140 °F (30 to 60 °C)

Figura 4-6: Valvula direccional

4.2.6 Valvulas divisoras de caudal

Se usan para dividir el flujo producido por una sola bomba de manera que puedan

funcionar dos sistemas simultaneamente.

Dado que los brazos de elevacion y los estabilizadores trabajan en forma simultanea
se decide colocar una valvula divisora de caudal para cada conjunto de cilindros, de

modo que a la salida de la valvula direccional se reparta el caudal 50/50.

Presién maxima medida: 420 bar
Caudal maximo total: Hasta 140 I/min.

Con compensacién de la presién entre
ambos caudales de avance (dividido) e
inverso (combinado).

Figura 4-7: Vélvula divisora de caudal
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4.2.7 Filtros de aceite

Los filtros correctamente seleccionados y mantenidos evitan que los contaminantes
dafien los componentes hidraulicos y permiten que el funcionamiento del sistema sea

mas frio, silencioso y duradero.

Se selecciona un colador de succién que se ubica dentro del depdsito y sirve para
atrapar objetos grandes, como escorias de soldadura, trapos, pernos, herramientas

manuales y rocas.

Para la linea de retorno, el fabricante recomienda seleccionar un filtro para el doble
del flujo del sistema, con lo cual se selecciona el filtro de retorno RLF(G)-501, con

indicador analdgico, tamano de 10 micrones y flujo maximo de 190 I/min.

4.2.8 Descripcion del funcionamiento

El diagrama unifilar del circuito se muestra en el Anexo 2 — Circuito hidraulico, el
mismo cuenta con una bomba de engranajes que es accionada por la toma de fuerza
del camién. Una serie de valvulas direccionales permiten accionar mediante palancas
los distintos cilindros hidraulicos del sistema. Los pares de cilindros homaélogos de
los brazos de elevacion y de los estabilizadores laterales cuentan con valvulas
distribuidoras de caudal que permiten el movimiento en simultaneo de los mismos a
pesar de distribuciones no homogéneas de la carga, garantizando una elevacion

simétrica del contenedor.

Los cilindros de los apoyos de los estabilizadores cuentan ademas con una valvula
antirretorno para garantizar la estanqueidad y asegurar que se mantenga su posicion

de apertura durante el tiempo de operacion.

En la linea de retorno se coloca un filtro de 10 micrones con una valvula de bypass.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El proyecto desarrollado cumple satisfactoriamente con los objetivos planteados al
inicio del trabajo. El nuevo sistema de carga y vuelco lateral facilita significativamente
la maniobra del camion porta volquetes en entornos urbanos congestionados, donde
el espacio es limitado y la operacion del sistema convencional se encuentra
restringida. La implementacion de brazos hidraulicos articulados, ajustables a
diferentes tamanos de volquetes, permite una operacién mas versatil y adaptada a

las necesidades reales del servicio.

Asimismo, el disefio incorpora apoyos estabilizadores que incrementan la seguridad
del camion durante el proceso de carga, minimizando el riesgo de vuelco incluso al
manipular volquetes de hasta 8000 kg. Esto no solo garantiza la integridad del
vehiculo y su carga, sino que también mejora la confiabilidad operativa en
condiciones de uso extremo. El analisis de materiales y la utilizacién de tecnologias
avanzadas como el disefno asistido por computadora permitieron optimizar el balance

entre resistencia y peso, ofreciendo una solucion técnicamente viable.

Recomendaciones

Para futuros trabajos relacionados con el disefio y optimizacion de sistemas porta
volquetes, se sugiere profundizar en estudios de estabilidad dinamica del vehiculo
durante maniobras de carga y descarga, incorporando analisis mas avanzados de
elementos finitos y simulaciones que incluyan condiciones reales de operacién, como

inclinacion del terreno y cargas asimeétricas.

También se recomienda abordar un estudio detallado de costos que abarque tanto la
fase de disefio como la fabricacion y operacion del sistema. Este analisis deberia
incluir una evaluacion comparativa de materiales alternativos en funcién de su costo-
beneficio, considerando el precio, la durabilidad y el desempeno esperado. Ademas,
seria util incorporar un analisis de costos operativos a largo plazo, incluyendo

mantenimiento, reemplazo de componentes y consumo energético.
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Anexo 1: Planimetria
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CODIFICACION COMPONENTES MECANISMO PORTA VOLQUETES

Cdédigo Descripcion Cantidad

PV EC - 000 Ensamblaje completo porta volquetes 1
PV CA - 000 Camién IVECO Tector evo 170E28 1
PV SC - 000 Conjunto Sobre Chasis 1
PV SC - 001 Plataforma - Sobre chasis 1
PV SC - 002 Barra ganchos para vuelco 1
PV SC - 003 Buje barra ganchos para vuelco 2
PV SC - 004 Tope barra ganchos para vuelco 2
PV SC - 005 Arandela elastica 1/2" 2
PV SC - 006 Tornillo hex. 1/2" -20 x 1" 2
PV SC - 007 Cilindro hidraulico ganchos para vuelco - M.H. 70041 1
PV SC - 008 Perno conexién cilindro - barra ganchos 1
PV SC - 009 Aro Seeger perno 8 DSH-25 1
PV SC - 010 Perno conexion cilindro ganchos - plataforma 1
PV SC-011 Aro Seeger perno 10 DSH-25 1
PV SC - 012 Cilindro hidraulico ajuste distancia B.E. - M.H. 70065 1
PV SC- 013 Perno conexidn cilindro - placas B.E. 1
PV SC-014 Aro Seeger perno 13 DSH-30 1
PV SC - 015 Perno conexion cilindro - plataforma 1
PV SC- 016 Aro Seeger perno 15 DSH-17 1
PV SC - 017 Placa sujecidn brazo de elevacion 2
PV EL - 000 Conjunto Estabilizador lateral movil 1
PV EL - 001 Cajon movil apoyo lateral 1
PV EL - 002 Extension brazo apoyo 1
PV EL - 003 Cilindro apertura estabilizador - M.H. 70068 1
PV EL - 004 Cilindro de apoyo - M.H. 70107 1
PV EL - 005 Perno soporte cilindro apertura 2
PV EL - 006 Chaveta perno soporte cilindro 2
PV EL - 007 Placa POM antifriccion 2
PV EL - 008 Tornillo cabeza avellanada 3/8" -16 6
PV EL - 009 Arandela eléstica 3/8" 6
PV EL - 010 Tuerca 3/8" - 16 6
PVEL-011 Tornillo 3/8"-16 x 1,375" 28
PV EL-012 Arandela plana 3/8" 28
PV EL-013 Arandela eldstica 3/8" 28
PV EL-014 Tuerca hex. 3/8" -16 28
PV EL-015 Arandela plana 5/8" 8
PVEL-016 Tuerca hex. 5/8" -18 8
PV EL-017 Tornillo hex. 5/8" -18 x 1,5" 8
PVEL-018 Arandela eldstica 5/8" 8
PV EL - 019 Placa para deslizamiento sobre plataforma 4
PV BE - 000 Conjunto Brazo de elevacion movil 1
PV BE - 001 Tramo 1 Brazo de elevacion 1
PV BE - 002 Tramo 2 Brazo de elevacion 1
PV BE - 003 Tramo 3 Brazo de elevacion 1
PV BE - 004 Cilindro hidraulico inferior - Cicrosa 8332/2 1
PV BE - 005 Cilindro hidraulico superior - Cicrosa 8327/Z 1
PV BE - 006 Perno unidn cilindro inferior - Tramo 3 1
PV BE - 007 Buje perno 6 2
PV BE - 008 Anillo de retencién perno 6 DSH-80 1
PV BE - 009 Placa de deslizamiento sobre plataforma 4
PV BE - 010 Arandela plana 3/8" 28
PV BE - 011 Tornillo hex. 3/8"-16 x 1,5" 28
PV BE - 012 Arandela eldstica 3/8" 28
PV BE - 013 Tuerca hex. 3/8" -16 28
PV BE - 014 Perno unién Tramo 2 - Tramo 3 1
PV BE - 015 Buje perno 14 2
PV BE - 016 Anillo de retencion perno 14 DSH-70 1
PV BE - 017 Perno union cilindro inferior - Tramo 2 1
PV BE - 018 Buje perno 17 2
PV BE - 019 Anillo de retencion perno 17 DSH-70 1
PV BE - 020 Perno unidn cilindro superior - Tramo 2 1
PV BE - 021 Buje perno 20 2
PV BE - 022 Anillo de retencién perno 20 DSH-50 1
PV BE - 023 Perno unién Tramo 2 - Tramo 1 1
PV BE - 024 Anillo de retencion perno 23 DSH-50 1
PV BE - 025 Buje perno 23 2
PV BE - 026 Perno union cilindro superior - Tramo 1 1
PV BE - 027 Anillo de retencién perno 26 DSH-63 1
PV BE - 028 Buje perno 26 2
PV CH - 000 Circuito hidraulico (Ver Anexo 2) 1
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1940

3200
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DETALLE A U~ Bl
ESCALA1:10 i
7484
13 Tuerca hex. 1/2"-16 10
12 Arandela eldstica 1/2" 10
11 Arandela plana 1/2" 10
10 Tornillo hex. 1/2"-16 x5,5"x 1,375" 10
9 Depdsito de aceite 1
8 Sistema hidraulico Ver Anexo 2 1
7 Contenedor 5 m?® 1
6 Brazo de elevacion movil 1
5 Estabilizador lateral movil 1
4 Brazo de elevacion fijo 1
3 Estabilizador lateral fijo 1
2 Sobre Chasis 1
] Camioén IVECO TECTOR EVO 170E28 1
REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD

PROYECTO FINAL .

e UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO LISTOdO de ComponenTeS

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV EC - 000 CONJUNTO: Ensamblae Porla Volquetes

8 / é 5 4 3 2 |



DETALLE A
ESCALA1:5

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULO:

CODIGO: PV SC -000

NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:

DIBUJ. ' VIDORET JOAQUIN 01/03/2025

APROB.
VERIF.

4

ESCALA: 1:20

3 2

CONJUNTO: Sobre Chasis

——— S — 4;_4;7@__\__\@_:_;. | 1 — }-:-?L----,--E -------- . e
(9 - f O
F4 i | N[ i |
v =/ 1l | inme gy
D G /- S ——— *Z-.»Ii-r_,é;,r ---------- o . 7 e — bmmmmme ngg -------- '-Ei-----ig--fna*--*élr/ar-----* «\/J
@ b DETALLE B DETALLE C
ESCALAT:5 ESCALA1:5
._, \.\g;i—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_%ﬁ i =i==ri — — i]i L = H E._,
17 Placa sujeciéon brazo de elevacion 2
16 Aro seeger perno 15 DSH-17 1
15 Perno conexion cilindro - plataforma 1
14 Aro seeger perno 13 DSH-30 1
13 Perno conexion cilindro - placas B.E. 1
12 Cilindro hidraulico ajuste distancia B.E. M.H. 70065 1
11 Aro seeger perno 10 DSH-25 1
10 Perno conexion cilindro - plataforma 1
9 Aro seeger perno 8 DSH-25 1
8 Perno conexion cilindro - barra ganchos 1
7 Cilindro hidrdulico ganchos para vuelco M.H. 70041 1
6 Tornillo hex. 1/2"-20 x 1" 2
5 Arandela eldastica 1/2" 2
4 Tope barra ganchos para vuelco 2
3 Buje barra ganchos para vuelco 2
2 Barra ganchos para vuelco 1
1 Plataforma - Sobre chasis 1
REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD

Listado de componentes

A3

LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

|
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% F 1 11 Placa soporte cil. hidrdulico ganchos vuelco | esp. 6,35 mm 2
N NG ] ] 10 Placa soporte cilindro hidrdulico despl B.E. esp. 6,35 mm 2
=== I A I e ——— = 4:,//@ 9 Refuerzo perfil H 153x102 IAS U500 G F/36 3
] o '1 :&J 8 Chapa estampada 1000 x 972 esp. 2 mm 3
o~ ] ] 7 Placas cenfrado contenedor esp. 9,52 mm 2
<t I I
1 i H o Placas soporte brazo de elevacion y
§ = =TT NS 6 estabilizador lateral fijos esp. 7,52 mm 8
= — o i o= ; — .
_ s 4 ot 5 Soportes tornillos de union con chasis esp. 6,35 mm 10
P i - H | 4 Placa sujecion barra ganchos para vuelco | esp. 12,7 mm 2
%@/ 1 _LO 3 B ] 3 Placas refuerzo perfil canal esp. 3,2 mm 8
S <~ i i 2 Perfil canal 150 x 50 x 3 4
155 - \ 1 Perfil H 153 x 102 IRAM-IAS U500 Grado F/36 2
o) -
= REF. DESCRIPCION OBS. CANT.
VO TiTULO:
29 _.200. 200, PROYECTO FINAL Plataforma
_\'_'_.;;;--%i,_-lr--é UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
o s A élE;J' ________ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV SC - 001 CONJUNTO: Sobre Chasis
g 768 NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
979 DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 01/03/2025 Acero SAE 1020 A3
TOleronClos gener0|es Segon DlN 2768 -m ;\\/Fl;iiB ESCALA: 1:20 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

8 / é 5 4 3 2 |
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Tolerancias generales segun DIN 2768 -m
PROYECTO FINAL ™
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Placa soporte B.E y Estabilizador fijos
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV SC - 001 (Componente 6) CONJUNTO: Sobre chasis A
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 1020 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Precalentar la pieza a 150 °C previo a soldar
Tolerancias generales segun DIN 2768 - m B
3 Placa sujecion cilindro hidraulico 1
2 Ganchos sujecion contenedor 4
1 Barra soporte ganchos 1
REF. DESCRIPCION OBS. |CANTIDAD
PROYECTO FINAL o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO BCHTCI ngChOS pOrO VUG'CO
ESCUELA DE INGENlERlA MEEANltA CODIGO: PV SC - 002 CONJUNTO: Sobre chasis A
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 1/03/2025 . - Acero SAE 1045 A4

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Placa sujecidon brazo de elevacion

DIBUJ.
APROB.

VERIF.

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

NOMBRE
VIDORET JOAQUIN

4

FECHA
1/03/2025

FIRMA

CODIGO: PV SC-017

NORMA:

MATERIAL:

ESCALA: 1:5

2

CONJUNTO: Sobre chasis

Acero SAE 1020

LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

1

A4



19 Placa deslizamiento sobre plataforma 4
18 Tuerca hexagonal 5/8"x 18 8
17 Arandela eldastica 5/8" 8
16 Tornillo hex. 5/8"x 18 x 1.5" 8
15 Arandela plana 5/8" 8
14 Tuerca hexagonal 3/8"x 16 29
° 13 Arandela eldastica 3/8" 29
II 12 Tornillo hex. 3/8"x 16 x 1.375' 29
_*I?i__ 11 Arandela plana 3/8" 29
T ) 10 Tuerca 3/8"x 16 placa POM 6
9 Arandela eldstica 3/8" placa POM 6
/@ DETALLE A 8 Tornillo cabeza avellanada 3/8" 6
o o ESCALA TS 7 Placa POM antifriccién 2
8 8 6 Chaveta perno soporte 2
O O 5 Perno soporte cilindro apertura 2
4 Cilindro de apoyo M.H. 70107 1
3 Cilindro apertura estabilizador M.H. 70068 1
2 Extension brazo apoyo 1
1 Cajon movil apoyo lateral 1
T7T REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD

TITULO:

PROYECTO FINAL .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Listado de componentes

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV EL - 000 CONJUNTO: Estabilizador lateral movil
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 01/03/2025 A3
APROB.
VERIF. ESCALA:1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

8 / é 5 4 3 2 |
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

8 /

DETALLE A
ESCALA 1:5

N
N

8 x 45°

|
/@7

DETALLE B
L= ESCALA 1:5

45

228

Refuerzo boca del cajon

esp. 4,76 mm

Refuerzo placas delanteras

Placas delanteras soporte plataforma

Soporte cilindro hidraulico modificacion
de distancia enfre brazos de elevacion

Placas posteriores soporte plataforma

Chapa lateral derecha cajon soporte

esp. 4,76 mm

Chapa inferior cajén soporte

esp. 4,76 mm

N W| Al O] O | N| O] O

Chapa lateral izg. cajon soporte

esp. 4,76 mm

J—

Chapa superior cajéon soporte

esp. 4,76 mm

1

REF.

DESCRIPCION

TITULO:

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DIBUJ.
APROB.
VERIF.

4

NOMBRE
VIDORET JOAQUIN

CODIGO: PV EL-001
FECHA NORMA:

01/03/2025

FIRMA

ESCALA:1:10

3 2

MATERIAL:

Aero ASTM A514 Grado B

OBS.

CANTIDAD

Cajon soporte extension estabilizador

CONJUNTO: Estabilizador lateral movil

A3

LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

|
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25
DETALLE A
ESCALA1:2 1 "
| 40 | 30
DETALLE B
ESCALA1:2
8 Placa de refuerzo interior 1
7 Placa refuerzo perno izquierda 1
6 Placa soporte cilindro hidrdulico estabilizador 1
5 Placa refuerzo perno derecha 1
4 Chapa lateral derecha brazo extension esp. 4,76 mm 1
3 Chapa superior brazo extension esp. 4,76 mm 1
2 Chapa lateral izg. brazo extension esp. 4,76 mm 1
1 Extension brazo apoyo esp. 4,76 mm 1
REF. DESCRIPCION OBS. CANT.
PROYECTO FINAL ™ o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO EXTenSIOn eSTOb”IZOdor
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV EL - 002 CONJUNTO: Estabilizador lateral mévil
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 01/03/2025 ' | Aero ASTM A514 Grado B A3

Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

8

/

APROB.
VERIF.

4

ESCALA:1:10

3 2

LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

|
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
PROYECTO FINAL " o .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Placa POM antifriccion estabilizador lateral
ESCUELA DE lNGENlERlA MEEANICA cODIGO: PV EL - 007 CONJUNTO: Estabilizador lateral movil A
| Poliéximefileno compuesto (POM C) A4

DIBUJ. VIDORET JOAQUIN 1/03/2025

APROB.
ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 ]
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Placa de deslizamiento sobre plataforma

A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV EL-019 CONJUNTO: Estabilizador lateral mévil
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. ' VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero ASTM A5'|4 Grodo B A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1



8 / 6 S 4 3 2 1
0
368 @( | 28 Buje perno 26 2
] ) 22 27 Anillo de retencién perno 26 DSH-63 1
| [ 26 Perno unidn cilindro superior - Tramo 1 1
<\ D ‘ 25 Buje perno 23 2
‘/ 6 24 Anillo de retencidon perno 23 DSH-50 1
] ) il 23 Perno union Tramo 2 - Tramo 1 1
- \@ 22 Anillo de retencidon perno 20 DSH-50 1
ESDCI:E/TA:?_\/IZ\LI% I:35 Nl Q 21 Buje perno 20 2
C 20 Perno unidn cilindro superior - Tramo 2 1
E?(%TA\AI\_%E (::5 19 Anillo de retencidon perno 17 DSH-70 1
18 Buje perno 17 2
17 Perno union cilindro inferior - Tramo 2 1
16 Anillo de retencién perno 14 DSH-70 1
15 Buje perno 14 2
14 Perno union Tramo 2 - Tramo 3 ]
DETALI;-E D 13 Tuerca hex,. 3/8"-16 28
ESCALA1:5 12 Arandela eldastica 3/8" 28
11 Tornillo hex. 3/8"-16 x 1,5" 28
10 Arandela plana 3/8" 28
9 Placa de deslizamiento sobre plataforma 4
8 Anillo de retencion perno 6 DSH-80 ]
DETALLE A ,
ESCALA 1:10 / Buje permno 6 2
6 Perno union cilindro inferior - Tramo 3 1
5 Cilindro hidraulico superior C.8327/1 1
4 Cilindro hidrdulico inferior C. 8332/7 1
3 Tramo 3 brazo de elevacion 1
2 Tramo 2 brazo de elevacion 1
1 Tramo 1 brazo de elevacion 1
A REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD

TITULO:

PROYECTO FINAL .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Listado de componentes

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CODIGO: PV BE - 000 CONJUNTO: Brazo de elevacion movil

NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORETJOAQUIN = 01/03/2025 A3
APROB.

VERIF. ESCALA: 1:20 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

8 / é 5 4 3 2 |
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SECCION A-A
Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
5 Placa refuerzo 1
4 Perno soporte gancho de sujecion 1
3 Soporte gancho se sujecion 1
2 Placa refuerzo plegada 1
1 Cuerpo chapa plegada ]
REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD
PROYECTO FINAL ™
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO TrCImO ]
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-001 CONJUNTO: Brazo de elevacion movil
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 01/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A3
APROB.

VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

/ é S 4 3 2 |
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Tramo T - Chopc plegcdc

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE - 001 (Componente 1) CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

4 Placa refuerzo trasera 2
3 Placa refuerzo secundaria
2 Placa refuerzo principal 2
1 Cuerpo chapa plegada 1
REF. DESCRIPCION ORBS. CANTIDAD
PROYECTO FINAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO TerO 2
ESEUELA DE lNGENlERIA MECANltA CcODIGO: PV BE - 002 CONJUNTO: Brazo de elevacion mévil
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 01/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A3
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

8 / é 5 4 3 2 |
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Tramo 2 - chapa plegada

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE - 002 (Componente 1) CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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RE SECCION A-A

Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

5 Placa sujecion sistema de deslizamiento 2
4 Placa sujecion plataforma 4
3 Placa refuerzo izquierda 2
2 Placa refuerzo derecha 2
1 Cuerpo chapa plegada 1
REF. DESCRIPCION ORBS. CANTIDAD
PROYECTO FINAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO TerO 3
ESEUELA DE lNGENlERIA MECANltA cODIGO: PV BE-003 CONJUNTO: Brazo de elevacion mévil
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 01/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A3
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

8 / é 5 4 3 2 |



798

1350

HACIA ARRIBA 90° R 3.2
HACIA ARRIBA 90° R 3.2

194 291 194

i
y s 194
< 679

6,35

Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

TITULO:

Tramo 3 - chapa plegada

CODIGO: PV BE - 003 (Componente 1) CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero ASTM A514 Grado B A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:10 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1



3 2 |
F
Material base: Macizo @ 100 x 320 mm, pretornear a medidas especificadas.
Temple: Austenizar a 820 °C - 850 °Cy enfriar en aceite. Realizar revenido.
Dureza requerida: 200 - 950 MPa de fluencia
: 1 S
1
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- 314,5 _
D
C
B
Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
PROYECTO FINAL ™
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Perno union cilindro inferior - tramo 3, plano TT
A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE - 006 CONJUNTO: Brazo de elevacion A
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN | 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
VERIF. A ESCALA: 1:5 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
4 3

2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Perno union cilindro inferior - tramo 3

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE - 006 CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
TiTULO:
PROYECTO FINAL Perno unién Tramo 3 - Tramo 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
ESCUELA DE lNGENlERlA MEEANICA cODIGO: PV BE-014 CONJUNTO: Brazo de elevacion A
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 1045 A4
VERIF. A ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Material base: Macizo @ 85 x 280 mm, pretornear a medidas especificadas.
Temple: Austenizar a 820 °C - 850 °Cy enfriar en aceite. Realizar revenido.
Dureza requerida: 200 - 950 MPa de fluencia.
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL ™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Perno union cilindro inferior - tramo 2, plano TT

A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-017 CONJUNTO: Brazo de elevacion A
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:5 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
4 3

2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Perno union cilindro inferior - Tramo 2

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-017 CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1



Material base: Macizo @ 65 x 280 mm, pretornear a medidas especificadas.
Temple: Austenizar a 820 °C - 850 °Cy enfriar en aceite. Realizar revenido.
Dureza requerida: 200 - 950 MPa de fluencia.
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

TITULO:
PROYECTO FINAL ™
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO erno union Clindaro superior ramao £, pidno
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CODIGO: PV BE -020 CONJUNTO: Brazo de elevacion

NOMBRE FECHA FIRMA NORMA:
DIBUJ. VIDORET JOAQUIN 1/03/2025

MATERIAL:

Acero SAE 4340 A4

APROB.

VERIF. ESCALA: 1:5 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
PROYECTO FINAL Pémo uniodn cilindro superior - Tramo 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO e
ESCUELA DE lNGENlERlA MEEANICA cODIGO: PV BE - 020 CONJUNTO: Brazo de elevacion A
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 | - Acero SAE 4340 A4

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

TITULO:

Perno union Tramo 2 - Tramo 1

A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-023 CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 1045 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1



Material base: Macizo @ 80 x 260 mm, pretornear a medidas especificadas.

Temple: Austenizar a 820 °C - 850 °Cy enfriar en aceite. Realizar revenido.
Dureza requerida: 200 - 950 MPa de fluencia.

D76

Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL ™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Perno unidn cilindro superior - tramo 1, plano TT

A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-026 CONJUNTO: Brazo de elevacion A
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:5 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
4 3

2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

To!
Y

N

TITULO:

Perno union cilindro superior - Tramo 1

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV BE-026 CONJUNTO: Brazo de elevacion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 1/03/2025 Acero SAE 4340 A4
APROB.
VERIF. ESCALA: 1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL ™ .
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO GOnChO pOSOdor SUperlOr

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CODIGO: PV ES - 001
NOMBRE

CONJUNTO: Elementos de sujecion
FECHA

FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 01/03/2025 Acero SAE 1045 A4
APROB.
VERIF. ESCALA:1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm
4 3

2 1
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Tolerancias generales segUn DIN 2768 - m

PROYECTO FINAL : :
UNVERSIDAD NaCioaL D Rosarn @ CNCNO pasador inferior

TITULO:

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CODIGO: PV ES - 002 CONJUNTO: Elementos de sujecion
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORET JOAQUIN 01/03/2025 Acero SAE 1045 A4
APROB.
VERIF. ESCALA:1:2 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1
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Tolerancias generales segun DIN 2768 - m
5 Barra sujecion inferior 260 mm 2
B 4 Sujecion inferior 2
3 Sujeciones superiores 4
2 Refuerzo superior Cano esp 3,2 mm 1
1 Chapa laterales contenedor esp. 3 mm 1
REF. DESCRIPCION OBS. CANTIDAD
TITULO:
PROYECTO FINAL Contenedor 5 m3
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO: PV CO - 001 CONJUNTO: Contenedores
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. | VIDORETJOAQUIN | 01/03/2025 Acero SAE 1020 A4
VERIF. A ESCALA:1:50 LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

4 3 2 1



106 Redisefio y optimizacién de mecanismo porta volquetes

Anexo 2: Circuito

Hidraulico
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TiTULO:
PROYECTO FINAL Circuito hidraulico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

A ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CODIGO. PV CH - 000 .
NOMBRE FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:
DIBUJ. VIDORET JOAQUIN 1/03/2025
/:/ZEI(EB ESCALA: LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm



4 3 2 1
27 Filfro de retorno con valvula de Bypass 1
26 Cilindro ajuste distancia brazos de elevacion 1
25 Cilindro hidraulico ganchos para vuelco 1
24 Cilindro hidraulico apoyo estabilizador fijo 1
23 Cilindro hidraulico apoyo estabilizador movil 1
22 Cilindro hidrdaulico extension estabilizador lat. fijo 1
21 Cilindro hidraulico extension estabilizador lat. movil 1
20 Cilindro hidraulico superior brazo de elevacion fijo 1
19 Cilindro hidraulico superior brazo de elevacion movil 1
18 Cilindro hidrdulico inferior brazo de elevacion fijo 1
17 Cilindro hidraulico inferior brazo de elevacion movil 1
16 Vdalvula divisora de caudal 50/50 1
15 Vdalvula divisora de caudal 50/50 1
14 Vdalvula divisora de caudal 50/50 1
13 Vdalvula divisora de caudal 50/50 1
12 Vdalvula antirretorno pilotada 1
11 Valvula direccional V080 4 vias 3 pos. centro abierto 1
10 Vdlvula direccional V080 4/3 centro semi abierto 1
9 Valvula direccional V080 4 vias 3 pos. centro abierto 1
8 Vdalvula direccional V080 4 vias 3 pos. centro abierto 1
7 Vdalvula direccional V080 4 vias 3 pos. centro abierto 1
6 Valvula direccional V080 4 vias 3 pos. centro abierto 1
5 Mandémetro 1
4 Valvula limitadora de presion 1
3 Bomba de engranajes PK1-11 1
2 Colador de aspiracion 1
1 Depdsito de aceite hidrdulico 1
REF. DESCRIPCION CANTIDAD

DIBUJ.
APROB.

VERIF.

PROYECTO FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA CoDIG0. v - 00

NOMBRE

TITULO:

FECHA FIRMA NORMA: MATERIAL:

VIDORET JOAQUIN 1/03/2025

4

ESCALA: LAS COTAS SE EXPRESAN EN mm

3 2

CONJUNTO: Circuito hidraulico

1

Listado de componentes

A4
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