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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un taller especializado de mantenimiento
preventivo y correctivo para evitar las detenciones operativas de las unidades vehiculares de
transporte publico en la ciudad del Cusco. Un taller especializado requiere seguir un proceso en
mantenimiento preventivo y correctivo. La metodologia empleada en la investigacion es de tipo
descriptivo, nivel tecnolégico y aplicado, con proceso de disefio segun la normativa (VDI) 2221,
el cual establece las etapas principales para la implementacion de un taller especializado en
mantenimiento preventivo y correctivo para las unidades vehiculares de transporte publico y se
utilizé el método Guerchet para calcular la superficie de distribucion. Los resultados muestran que
la seguridad, calidad del servicio, calidad de respuesta, disponibilidad y confiabilidad son
exigencias de los clientes que los ofertantes del servicio deben cumplir; los servicios que debe
brindar un taller especializado son: administracion, almacén, sistema de frenos, sistema de
direccion y balance, sistema motor, sistema eléctrico, sistema de transporte y unidad de desechos;
asimismo, se analizaron cuatro simulaciones (escenarios) de la secuencia en la prestacion del
servicio, quedando seleccionado como propuesto el escenario cuatro (4), ya que con ello se obtiene
un valor econémico de 0,89 y valor técnico de 1; la superficie de distribucidn requerida para el
taller especializado es de 1680.24 m 2, para el cual se dispone de 2000 m 2. Segun los célculos de
la estructura, la resistencia del elevador hidraulico es de 370 MPay la presion ejercida es de 0,21
MPa; el frenometro tiene una resistencia de 414 MPa y la presion ejercida es de 0,062 MPa; el
detector de holguras presenta una resistencia de 0,52 MPa y la presion ejercida por el sistema es
de 0,082 MPa; el numero de vehiculos estimados a ser atendidos por el taller especializado es de
10 autobuses diarios; en cuanto al personal, se requerird de 18 personas que laborardn en las
diferentes areas. La cantidad de equipo requerido es de 48 unidades y finalmente se cuenta con el
disefio en planos del taller especializado en mantenimiento preventivo y correctivo para las

unidades vehiculares de transporte publico en la ciudad de Cusco.

Palabras claves: Disefio, taller mecanico, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo.



ABSTRACT

The objective of this research is to design a specialized preventive and corrective maintenance
workshop to avoid operational stops of public transport vehicle units in the city of Cusco. A
specialized workshop requires following a process in preventive and corrective maintenance. The
research methodology used is descriptive, technological and applied level, where the research used
the design process according to regulation (VDI) 2221, which establishes the main stages for the
process of a specialized preventive and corrective maintenance workshop. For public transport
vehicle units, the Guerchet method was used to calculate the distribution area. The results show
that security, service quality, response quality, availability and reliability are customer
requirements that service providers must meet; The services that a specialized workshop must
provide are: administration, warehouse, brake system, steering and balance system, motor system,
electrical system, transport system and waste unit; Likewise, four simulations (scenarios) of the
sequence in the provision of the service were analyzed, with scenario four (4) being selected as
the proposed one, since with this an economic value of 0.89 and a technical value of 1 are obtained;
the distribution area required for the specialized workshop is 1680.24 m2, which is available as
2000 m?; according to the calculations of the structure, the resistance of the hydraulic elevator is
370 MPa and the pressure exerted is 0.21 MPa, the frenometer has a resistance of 414 MPa and
the pressure exerted is 0.062 MPa; the clearance detector its resistance is 0.52 MPa and the pressure
exerted by the system is 0.082 MPa; the estimated number of vehicles to be serviced by the
specialized workshop is 10 buses per day; As for the personnel, 18 people will be required to work
in the different areas, the amount of equipment required is 48 units, finally there is a design in
plans of the workshop specialized in preventive and corrective maintenance for public transport

vehicle units in the city of Cusco.

Keywords: Design, mechanical workshop, preventive maintenance, corrective maintenance.



INTRODUCCION

En la actualidad el parque automotor del servicio publico de vehiculos de la categoria M3 en la ciudad de
Cusco, presenta dificultades en mantenimiento preventivo y correctivo, ya que solo existen talleres
direccionados al mantenimiento correctivo, mas no preventivo; pero estos mismos talleres no se encargan
de realizar un mantenimiento general, sino que cada taller hacer un sistema de mantenimiento diferente,
generando desconfianza en los usuarios, En este contexto, nuestra investigacion se centra en la creacion de
un taller especializado que abarque ambos aspectos y brinde confianza a los usuarios. EI primer capitulo de
nuestro trabajo presenta el contexto del estudio, donde exponemos la problematica actual del parque
automotor y planteamos la formulacién del problema, los objetivos perseguidos vy la justificacion de nuestra
investigacion. En el segundo capitulo, presentamos el marco tedrico que sustenta nuestra investigacion,
resaltando investigaciones relevantes que guian el desarrollo de nuestro estudio. Asimismo, presentamos
las bases teoricas necesarias para disefiar un taller de mantenimiento preventivo y correctivo para el
transporte publico en Cusco. En el tercer capitulo, detallamos la metodologia empleada en nuestra
investigacion. Esta incluye el tipo de investigacion tecnoldgica, el alcance de la investigacién aplicada y la
metodologia VDI 2221. Exploramos cada etapa de esta metodologia, desde la lista de exigencias hasta los
disefios preliminares y definitivos. EIl cuarto capitulo se centra en el andlisis y disefio de la solucién
propuesta. Aqui, examinamos el estado del arte, establecemos los requisitos, determinamos el principio de
solucidn y evaluamos las alternativas 6ptimas. Ademas, presentamos un analisis técnico y econémico de la
solucion, junto con calculos como las superficies de distribucion segun el método Guerchet. Concluimos
este capitulo con los resultados y el anlisis de la informacion recopilada, incluyendo el célculo preliminar

de la estructura del techo y los planos de disefio.

Finalmente, cerramos nuestra investigacion con las conclusiones obtenidas, las recomendaciones
formuladas, una lista de referencias bibliograficas y anexos que detallan los planos y la ubicacién del
taller.



CAPITULO 1
MARCO GENERAL

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Localizada al sureste del Per(, la region Cusco es una de las 24 regiones que conforman el
territorio peruano, la cual a su vez pertenece a la region natural de la Sierra. ES en esta region
donde se ubica la ciudad del mismo nombre, la cual se encuentra situada a unos 3.400 msnm,
abarca una superficie de 385km?2 y segln el Censo Nacional 2017 posee una poblacion de 428.450
habitantes. En esta localidad se encuentra el taller Automotores Cusco en el parque industrial Av.
Paraguay K-14.
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Figura 1.1 Ubicacién de la ciudad Cusco
Fuente: Elaboracion propia

En la ciudad del Cusco circulan diariamente una cantidad bastante significativa de
unidades de transporte publico, las cuales no son simples maquinas que funcionan de
manera directa y constante durante el tiempo, estas unidades deben ser cuidadas de manera
adecuada para que mantengan condiciones 6ptimas y permitan el pleno desenvolvimiento
del transporte de usuarios de manera segura, eficiente y, por su puesto, que lo hagan
consiguiendo el mayor indice de rentabilidad posible. Estos altos indices de rentabilidad se
logran fundamentalmente al mantener las unidades totalmente funcionales y siguiendo
regimenes operativos eficientes. Establecer esquemas de mantenimiento preventivo es
necesario para obtener estos regimenes operativos eficientes, lo cual a su vez permite evitar

la detencidn de las operaciones de las unidades de transporte publico, ya que los trabajos



de mantenimiento no se efectuarian solo en los casos en los que se produzca alguna falla o
dafo a la unidad, sino que serian realizados de manera periddica, con el fin de disminuir
las probabilidades de estos fallos. Por lo anteriormente descrito, se hace evidente que, por
razones de costos y operacion, resulta mas conveniente mantener la capacidad de
funcionamiento de los buses, actuando en forma preventiva antes que se produzca la falla,
es decir, efectuando un mantenimiento planificado; sin embargo, no existe ninguna
instalacion o taller que logre estos objetivos y mantenimiento de manera especializada en
la ciudad de Cusco. Por otra parte, al no contar con un esquema general de mantenimiento
preventivo, las unidades en su constante uso generan gases y residuos contaminantes que
son emanados sin control alguno hacia el medio ambiente, todo esto debido a la falta de
mantenimiento y revisiones periodicas que deben ser realizadas a las unidades de transporte
publico. Este estudio nace de la necesidad de contar con un servicio automotor que permita
realizar revisiones periddicas a las unidades de transporte publico, lo cual incluso es un
requisito de cumplimiento legal en lo que respecta a materia de transito, corroborando de
esta manera si la unidad se encuentra dentro de los estandares requeridos por la legislacion
en materia de transito del Per(. Con esto se promovera que las unidades de transporte
publico de la Ciudad del Cusco se encuentren en Gptimas condiciones operativas y que a

su vez cumplan con los requerimientos ambientales exigidos por la ley.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢Es posible evitar las detenciones operativas a través de mantenimientos preventivos

y correctivos de las unidades vehiculares de transporte publico en la ciudad de Cusco?

1.2.2. Problemas Especificos

= ;Cudles son las condiciones 6ptimas de funcionamiento de las unidades vehiculares
de transporte publico en la ciudad de Cusco?

= ;Cudles son los tipos de mantenimiento correctivo y preventivo mas frecuentes que

requieren las unidades vehiculares de transporte publico en la ciudad de Cusco?



¢Cuales son las caracteristicas que debe poseer cada una de las areas del taller
preventivo especializado de las unidades vehiculares de transporte publico en la
ciudad de Cusco?

¢Cudl es la estructura y organizacion que debe tener un taller especializado de
mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades vehiculares de transporte
publico en la ciudad de Cusco?

¢ Cudl es el punto estratégico de instalacion del taller preventivo especializado de
las unidades vehiculares de transporte pablico en la ciudad de Cusco?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Diseniar un taller especializado de mantenimiento preventivo y correctivo para evitar

las detenciones operativas de las unidades vehiculares de transporte publico en la

ciudad del Cusco.

1.3.2. Objetivos Especificos

Establecer las condiciones 6ptimas de funcionamiento de las unidades vehiculares
de transporte publico en la ciudad de Cusco.

Establecer los tipos de mantenimiento correctivo y preventivo mas frecuentes que
requieren las unidades vehiculares de transporte publico en la ciudad de Cusco.
Establecer las caracteristicas que debe poseer cada una de las areas del taller
establecidas previamente de las unidades vehiculares de transporte pablico en la
ciudad de Cusco.

Establecer la estructura y organizacion que debe tener un taller especializado de
mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades vehiculares de transporte
publico en la ciudad de Cusco.

Establecer el punto estratégico de instalacién del taller preventivo especializado de

las unidades vehiculares de transporte pablico en la ciudad de Cusco.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con la instalacion de un taller que posea las caracteristicas que se plantean en la presente

propuesta, seria posible obtener una serie de ventajas que sirven de justificacion para la
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investigacion. Para desarrollarlas de manera adecuada, es preciso agrupar estas condiciones

ventajosas de acuerdo a los niveles socioambiental, técnico, econémico y legal.

1.4.1. Justificacion socioambiental

Una unidad de transporte, que no cumpla un esquema de mantenimiento preventivo adecuado,
puede definirse como un sistema de transporte que presta un servicio publico de manera
inadecuada en lo que se refiere a los aspectos de seguridad tanto para los usuarios como para el
medioambiente. Una unidad que opere sin un control o revision periddica especializada, tiende a
ser més susceptible a presentar fallas o dafios que incluso pueden dejarla totalmente inoperativa
momentaneamente, al mismo tiempo que emite mayor cantidad de residuos solidos, liquidos o
gaseosos al medio ambiente. Por supuesto, contar con un taller especializado en el control, revision
y mantenimiento de unidades de transporte permitira, a sus propietarios recibir un servicio méas

seguro y mas amigable con el medioambiente.

1.4.2. Justificacion técnica

Una unidad de transporte que opere bajo un esquema técnico controlado posee menos
probabilidades de sufrir dafios graves en sus diferentes componentes que eventualmente puedan
traducirse en periodos de inoperatividad prolongados. Promover la correcta operatividad de las
unidades de transporte es la tarea principal de todo taller de servicio especializado, lo cual permite
a su vez, contar con la mayor flota de unidades disponibles para la prestacion del servicio de
transporte publico. Un control técnico de las unidades permitira detectar posibles fallas que puedan
presentarse a futuro, lo cual ofrecera la oportunidad de tomar acciones preventivas y asi minimizar
las probabilidades de dafios graves a la unidad. Por su parte, contar con las maquinarias y
herramientas necesarias no solo permitira planificar esquemas de mantenimiento, sino que abrira
la posibilidad de atender eventos que requieran de alguna accién correctiva producto de

acontecimientos desafortunados que no pueden ser controlados.

1.4.3. Justificacion econdémica

Mantener una flota de unidades de transporte publico cien por ciento operativa es
fundamental al momento de pensar en los aspectos rentables de este tipo de servicio. La
rentabilidad de este tipo de actividades siempre va a depender en gran medida de la cantidad de

unidades que se encuentren disponibles para prestar un servicio seguro y eficiente, y esto se debe



principalmente a que los usuarios depositaran su confianza, de manera general, en aquellas flotas
de unidades de transporte que se encuentren en mejor estado y brinden comodidad y tranquilidad.
Al poseer una flota diezmada, los prestadores de servicio lo veran reflejado principalmente en sus
finanzas, ya que los costos por mantenimiento correctivo tienden a ser bastante elevados y a su
vez, aquellas unidades que requieren de este tipo de mantenimiento no son capaces de generar
momentaneamente ningun tipo de ingreso, ya que se encuentran fuera de circulacion. La
instalacion de un taller de servicio especializado para estas unidades permitira, sin duda alguna,
incrementar la rentabilidad de este tipo de servicio publico.

1.4.4. Justificacion legal

La legislacion peruana exige una serie de parametros y condiciones que deben cumplir
todas aquellas unidades de transporte que se dediquen a la prestacion de servicios publicos. Estas
medidas, actualmente, no son controladas de manera adecuada en la Ciudad del Cusco, debido a
la carencia de talleres especializados que se dediquen a prestar los servicios de control y revision
a las unidades de transporte; debido a esto, la instalacion de un taller automotor especializado en
las unidades de transporte publico, permitira establecer planes de control y revision de unidades
que se apeguen a los estandares establecidos por los diferentes organismos normativos y legales

del Perd.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

«Estudio de factibilidad técnico-economico-financiero para desarrollar en la zona
metropolitana una propuesta de taller mecanico automotor (Venezuela)». El desarrollo de este
trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de implementar un estudio sobre diferentes
variables que permitieran incluir en el mercado un servicio de mantenimiento automotor llevado a
cabo aplicando las mas 6ptimas metodologias y técnicas, evaluando a su vez la rentabilidad
econOmica que ofrece una propuesta de este tipo. La investigacion se fundamento en todos aquellos
aspectos técnicos, operativos y financieros que intervienen en la instalacion de un taller mecanico
de mantenimiento que pueda llegar a satisfacer las necesidades del mercado, asi como, poder
determinar la operatividad de dicho taller, entre las cuales se plantean: rapidez y calidad, rapidez
y economia o calidad y economia. Con este estudio, también se determinaron los servicios
especificos que prestaria dicho taller y con esto, los equipos y mano de obra requeridos para
ejecutar dicho nivel de servicio, ademas de evaluar la inversion necesaria para la ejecucion de este
proyecto y evaluar la tasa de retorno del mismo. (Lucca, 2008)

«Disefio de un taller de mantenimiento automotriz que cumple con las normas vigentes en
el distrito metropolitano de Quito (Ecuador)». La investigacién se centra en dar soluciones a
necesidades que se presentan en el distrito metropolitano de Quito, como es el caso del incremento
del parque automotor en este &mbito; asi mismo, los requerimientos que se deben cumplir en
cuanto a normas vigentes para los talleres ya existentes y los nuevos. De igual manera, el trabajo
de disefio tom6 en cuenta el nimero de vehiculos, calculando el espacio necesario y los servicios
a prestar por el taller, como mantenimiento preventivo y correctivo, y servicio de enderezado y
pintura; dicho disefio fue realizado bajo las normativas INEN e ISO, reglamentos, patentes y
ordenanzas de Ecuador, como la establecida en la 213 referente al manejo de los desechos
generados en el taller y el reglamento 2393 en el que se establece la prevencion, disminucion o
eliminacion de riesgos laborales, asi como lo relacionado al ambiente de trabajo. Finalmente,

durante la ejecucion del proyecto fue realizado un esquema del taller, denotando todos aquellos



recursos de seguridad necesarios e instalaciones del mismo, dividiéndolo en areas operativas y
administrativas con su respectivo nimero de empleados por area. (Reyes, 2016)

«Reestructuracion del taller automotriz y plan de mantenimiento para la flota vehicular de
la Direccion Provincial de Transporte y Obras Publicas de Bolivar (Ecuador)». En esta propuesta
fue implementado un programa de mantenimiento asistido por computador SISmac, con el objetivo
fundamental de prolongar la vida til operativa de la flota de vehiculos con los cuales cuenta la
direccion de transporte, al reducir los dafios graves y averias que puedan sufrir los vehiculos.
Inicialmente fue requerida una inspeccion visual que permitié evidenciar la desorganizacion
técnica que existia en el taller; asi mismo, fue elaborada una encuesta que entregd el sustento
suficiente que confirmara el estado real del taller y de la flota vehicular. Estos resultados
representaron las bases para planificar los diferentes procesos y procedimientos de reestructuracion
recomendados para ser aplicados en el taller. Todo esto a partir del disefio de un programa de
mantenimiento que opere de forma autonoma al ordenar las areas y unidades previamente al disefio
del programa de mantenimiento planificado, el cual se sustentd en los historiales de las unidades,
la jefatura de taller y las recomendaciones del fabricante. Adicionalmente, se observaron los
distintos regimenes operativos de la flota vehicular, con el fin de emitir las actividades,
operaciones y frecuencias que integran el programa. En cuanto al tema ambiental, fue emitida una
propuesta de seguridad y cuidado ambiental que tomara en cuenta los peligros y riesgos a los cuales
se exponen los trabajadores y los niveles de contaminacion causados por los residuos provenientes
de las actividades de mantenimiento que se realiza a la flota vehicular. Entre los resultados
obtenidos destacan la nueva sefialética, un plan de manejo ambiental, la adecuada distribucion de
areas de trabajo, la implementacion de un software de mantenimiento, el cambio de actitud
mostrada por los trabajadores y la alta efectividad operativa de la flota vehicular, siguiendo los
nuevos lineamientos en la gestion del mantenimiento, lo cual controla de manera adecuada éareas
como la bodega de repuestos y el area de herramientas, al mismo tiempo que ofrece proteccion al
trabajador en el area laboral y la ejecucion de labores amigables con el medioambiente.
(Barrionuevo & Redroban, 2013)
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2.1.2. Antecedentes nacionales

«Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular de una empresa
dedicada al rubro transporte (Pert)». La propuesta consiste en implementar el disefio de un plan
de mantenimiento preventivo, considerando principalmente tanto parametros técnicos como
economicos. La empresa involucrada en esta propuesta no contaba inicialmente con planes de
mantenimiento preventivo, en su lugar, la conducta que se practicaba comunmente se inclinaba
hacia atender las unidades vehiculares una vez que habian sufrido dafios especificos, es decir, se
dedicaban Unicamente a practicar actividades de mantenimiento correctivo. Al implementar esta
propuesta, se consiguio que la empresa contara con mecanismos de mantenimientos eficientes, lo
cual permitié conservar en optimo estado los vehiculos de la flota, lo que a su vez se tradujo en
tiempos inoperativos reducidos al minimo, ya que cada unidad cumple con sus labores, pues

funciona de manera eficiente. (Figueroa, 2020)

«Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa de transporte de carga Guie
Servicios Logisticos SAC. Chiclayo, 2015 (Peru). Esta propuesta se ejecutd con la intencion de
mejorar la disponibilidad de la flota de vehiculos de carga con la cual cuenta la empresa en cuestion
y, al mismo tiempo, reducir los diferentes costos operativos que acarrean sus operaciones,
mediante la prevencion o identificacion de fallas, averias o eventualidades que entorpezcan el
normal funcionamiento de las unidades durante su vida Util operativa. Otro punto importante de
esta propuesta se centra en la busqueda de respuestas inmediatas con el fin de evitar la paralizacion
o0 inoperatividad de las unidades de transporte de carga. Un aspecto que cabe acotar en cuanto a
los mantenimientos de tipo correctivo que se ejecutaban de manera comun en la empresa, es que
este tipo de mantenimiento se realizaba de manera superficial y no se atacaba el problema de raiz,
que era el causante de la averia que se presentaba de manera recurrente. Los planes de
mantenimiento preventivo y correctivo implementados mediante esta propuesta, permitieron a la
empresa contar de manera oportuna y continua con una flota de vehiculos totalmente operativos y
funcionando bajo regimenes de trabajo controlado que le permiten brindar sus servicios de manera
eficiente (Gamarra & Garcia, 2015).

11



2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Taller mecanico

Se entiende por taller mecanico-automotriz, aquel local donde se ejecutan reparaciones
para determinar tanto las condiciones del estado y funcionamiento de un auto, sus equipos y
elementos. Es importante sefialar que estos talleres pueden estar especializados en autos, motos,
autobuses, entre otros. La funcién de este tipo de taller en especifico es realizar actividades de
reparacion, diagnostico y sustitucion en el sistema mecénico, ademas se incluyen equipos
eléctricos, estructuras y equipos auxiliares de acondicionamiento, alumbrado, sefializacion,

indicaciones y control.

Figura 2.1 Autobus en taller mecanico. Tomado de www.moventis.es

La forma en la que un taller mecanico cumple sus funciones de manera eficaz, es cuando
desempefia cada uno de sus trabajos de forma dptima, generando asi un incremento en la
productividad. El tipo de piso debe ser construido con concreto armado, de resistencia igual o
mayor a 400 kg/cm? y no debe superar los 700 kg/cm? de acuerdo a (American Concrete Institute
(ACI), 2001), con malla de acero de refuerzo 5/8” de 15cm x 15¢m. El recubrimiento de piso para
talleres mecanicos, de acuerdo a (Construepoxicos, 2019), debe tener un recubrimiento epoxico

multicapa antideslizante.
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2.2.2. Tipos de talleres mecanicos
Existe diferentes tipos de talleres, los cuales pueden clasificarse desde su tamafio hasta el
trabajo llevado a cabo en los mismos, los cuales pueden definirse como se muestra a continuacion.
(Naula, 2017)
Inicialmente, se clasifican los talleres tomando en cuenta su tamafio y trabajos a realizar:
= Taller Pequefio: Relacionado con los talleres que llevan a cabo un trabajo especifico y su
estructura esta conformada por el duefio del mismo, que en ciertos casos llega a ser el mismo
que ejecuta tanto trabajos mecéanicos como administrativos.
= Taller Mediano: En este tipo de taller se realizan varios trabajos y esta formado por el duefio,
asesor de servicio o recepcionista; resaltando que en algunos talleres puede agregarse a su
estructura un almacén de ventas de repuestos o compraventa de vehiculos.
= Taller Grande: Establecimiento en el que se realizan varias actividades comerciales y puede
ser especializado o concesionario, su estructura se encuentra conformada por varios
trabajadores que ocupan los respectivos puestos de trabajo y se manejan en base a procesos
de servicio 0 metas.
Otro tipo de clasificacion tiene como base el servicio prestado en el taller, entre los que se
encuentran:
= Taller de electromecéanica: Dentro de este tipo de talleres se encuentran tanto los talleres de
mecéanica como los talleres de electricidad y electrénica del automdvil, tomando en cuenta
que las funciones de ambos es ejecutar trabajos de reparacion y reemplazo de componentes

mecanicos.

Figura 2.2 Vista general de un taller electromecanico Tomado de www.herramientas.tv
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Taller de audio: Encargado principalmente de personalizar el vehiculo al gusto del
consumidor en partes del vehiculo como motor, electronica, carroceria y audio.

Taller de mantenimiento y servicio rapido: Taller donde se brinda al cliente una asistencia
rapida del vehiculo, motivo por el cual, por lo general el &rea de taller suele estar separada
del area administrativa, con la finalidad de poder atender, seguin una secuencia programada,
el flujo de clientes que requiere el servicio.

Taller de latoneria y pintura: Los servicios fundamentales que presta este tipo de taller van
desde la reparacion de superficies, carroceria hasta el proceso de pintura y acabo final.
Taller de neumaticos (Vulcanizadora): Taller dedicado exclusivamente a todo lo relacionado
con los neumaticos del vehiculo, es decir, desde labores simples, como calibrar la presion de

los neumaticos, hasta labores méas complejas como el balanceo.

Figura 2.3 Vista general de un taller de neumaticos. Tomado de www.planetgom.com/

Finalmente, los talleres se pueden clasificar segln su clase, dentro de estos se encuentran:

Taller marquista: Son aquellos talleres destinados especificamente a una marca de vehiculos,
dentro de los cuales se encuentran concesionarios o franquicias que prestan sus servicios
segun sus procedimientos especificos y proveen e instalan solo repuestos originales de la
marca.

Taller independiente: Son talleres que no se dedican a prestar sus servicios a una marca
particular de vehiculos, centrandose principalmente en atender el requerimiento que presenta
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el cliente; en términos generales, tienden a ofrecer sus servicios a costos accesibles y no se

limitan a instalar o proveer solo repuestos originales segun la marca del vehiculo.

Para el caso de este trabajo de investigacion, los talleres dedicados al mantenimiento
preventivo y correctivo de autobuses, son aquellos que llevan a cabo, basicamente, trabajos como
revision estructural de los autobuses, revision mecanica y electrénica, dentro de lo que se puede
mencionar revisiones de neumaticos, de filtro de aceites, de aire y de combustible, sistemas de
frenos, amortiguacion y de escape, asi como inspeccion del interior de los mismos, con lo cual se

busca garantizar un rendimiento éptimo de estos medios de transporte.

2.2.3. Organizacién de un taller mecéanico
En lo que respecta al disefio de un taller mecanico, es importante organizar las areas de este
con la finalidad de garantizar los trabajos mecanicos, en caso de que en dicho taller se realicen
otro tipo de actividades ademas de las comunes, se debe disponer del area para que las mismas se
desarrollen.
Dentro de las principales areas de un taller mecénico se encuentran:
= El taller, conformado por areas de puentes de elevadores y areas de trabajo de banco.
= Oficina, areas de clientes
= Area de trabajadores
= Almaceén de repuestos mecanicos
= Depositos de desechos, para el rea de neumaticos y area de baterias y aceites quemados
= Areas para funciones especiales, formado por aquellas areas destinadas a revisiones y

pintura.
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Figura 2.4 Ejemplo de la organizacion que puede existir en un taller mecénico. Tomado
de www.biblus.accasoftware.com

Es importante también al momento del disefio de un taller mecéanico, evaluar los materiales

a utilizar y la organizacion de los servicios, para ello se debe tomar en cuenta:

Las superficies de los pavimentos, de las paredes y de los techos deben ser de materiales que
puedan limpiarse, con lo cual se garantiza la higiene adecuada.

Los pavimentos deben presentar caracteristicas como que deben ser fijos, estables y
antideslizantes y libres de protuberancias, cavidades o superficies inclinadas peligrosas,
permitiendo asi evitar accidentes laborales.

El pavimento debe tener una superficie unida e impermeable, y una pendiente suficiente para
enviar rapidamente los liquidos hacia los puntos de recoleccion y descarga en los ambientes
donde es usual la caida de algunas sustancias.

Los pavimentos y las paredes para los trabajos de manipulacion, uso y conservacion de
material inflamable, explosivo, corrosivo o infectante, deben estar en condicion de permitir
una facil y completa eliminacién de los materiales peligrosos o nocivos que puedan llegar a
depositarse.

Los dispositivos de ventilacion deben poder ser abiertos, cerrados, regulados y fijados por
los trabajadores con toda seguridad a manera de garantizar la proteccion del personal, al
igual que la via de transito de medios mecanicos, deben estar dispuestas barreras aptas para
evitar accidentes.
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= Los puestos de trabajo deben estar disefiados de manera que, en caso de peligro, puedan ser
evacuados rapidamente y con total seguridad por parte de los trabajadores; las vias y las
salidas de emergencia deben tener una altura minima de 2 m y un ancho minimo conforme
a la normativa vigente en materia anti incendio (generalmente 1,20 m) y abrirse hacia el
exterior.

= En las areas de trabajo y almacenamiento, no se permiten puertas corredizas, persianas
enrollables, puertas giratorias en un eje central, cuando no hay otras puertas que se puedan
abrir al exterior de la habitacion.

= Y las areas destinadas al vestuario deben tener una capacidad suficiente, posiblemente
ubicadas cerca de lugares ventilados, iluminados, cubiertos de la intemperie y en dptimas

condiciones.

2.2.4. Herramientas utiles en un taller mecanico diésel
La mecanica diésel es una actividad que se encuentra en constante desarrollo, por lo tanto,
los procedimientos y herramientas que deben encontrarse en un taller de este tipo deben
actualizarse constantemente. Sin embargo, es posible enumerar una cantidad bastante interesante
de herramientas que no pueden faltar al momento de disefiar un taller mecénico automotriz para

autobuses.

= Escaner para vehiculos diésel: los escaneres de diagndstico son esenciales para
identificar fallas rapidamente en vehiculos diésel, ahorrando tiempo y dinero. Estos
dispositivos completos brindan informacion detalla sobre los sistemas del vehiculos
de categoria m3, garantizando un funcionamiento 6ptimo. Su uso eficiente optimiza la

operacion del taller y los recursos disponibles.
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Figura 2.5 Escaner genérico para vehiculos diésel. Tomado de www.herramientas.tv

= Extractor de inyectores diesel: Es una herramientas extractoras esenciales en el
ambito de la mecanica diésel, el desmontaje de los inyectores suele ser una tarea
complicada. Sin embargo, la utilizacion de extractores especializados simplifica este
proceso de manera significativa. Los Kits de extraccion para inyectores diésel estan
equipados con una variedad de adaptadores y mazas de extraccion, lo que convierte la
tarea de desmontaje en una actividad mucho mas accesible, independientemente del

tamafio del motor.

Figura2.6  Extractor de inyectores diésel. Tomado de www.herramientas.tv

= Probador de inyectores diésel: El probador de inyectores juega un papel crucial al permitir
la verificacidon y ajuste de la presion de la boquilla, evaluando el estado del asiento,
identificando fugas y analizando el patron de atomizacion. Ademas, cumple una funcion
esencial al confirmar la estanqueidad general de los inyectores. Este instrumento esencial
contribuye de manera significativa al mantenimiento y la optimizacion de los inyectores

diésel.
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Figura 2.7 Probador de inyectores diésel. Tomado de www.herramientas.tv
= TermoOmetro Laser: ElI termometro laser desempefia un papel crucial en las revisiones
iniciales, al proporcionar una forma eficaz de verificar el funcionamiento de los cilindros.
Este dispositivo permite medir la temperatura al apuntar al cilindro en cuestion, brindando
resultados precisos sin requerir contacto directo.

Figura 2.8 Termometro diésel. Tomado de www.herramientas.tv

= Compresimetro (Probador de presién de cilindro): EI Compresimetro, o probador de presion
de cilindro, es esencial para evaluar la compresion del piston en los cilindros. Para su correcta
aplicacion, el probador se conecta a un adaptador que coincida con las caracteristicas del
inyector el cual se ubica en el punto de conexion adecuado.
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Figura 2.9 Compresimetro. Tomado de www.herramientas.tv

Multimetro Digital: Es una herramienta esencial para las verificaciones eléctricas. Su
versatilidad abarca medicion de continuidad, tensiones e intensidades, asi como la
evaluacion del estado de componentes. Desde comprobaciones basicas hasta diagnosticos
méas complejos, el multimetro digital se posiciona como una herramienta invaluable para

maltiples aplicaciones eléctricas.

Figura 2.10 Multimetro Digital. Tomado de www.herramientas.tv

Polipasto manual de cadena: Es esencial para elevar componentes pesados de motores diésel.
Ya sea el motor completo, la caja de cambios o cualquier otra parte, este equipo ofrece una
solucion eficiente y segura para levantar cargas. Su funcionalidad garantiza un proceso

rapido y confiable en el manejo de componentes voluminosos y pesados.
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Figura 2.11 Polipasto Manual de Cadena. Tomado de www.herramientas.tv

= Llave de cadena para filtro de aceite: EI cambio de aceite en motores diésel es una
tarea comun y sencilla en talleres. Sin embargo, los filtros de aceite a menudo se
vuelven dificiles de desmontar manualmente debido a su rigidez. En estos casos,
una llave de cadena se vuelve esencial, permitiendo un desmontaje eficiente y

necesario para el mantenimiento.

Figura 2.12 Llave de cadena para filtro de aceite. Tomado de www.herramientas.tv

= Extractor de rodamientos y polea: tanto los rodamientos como las poleas, comunmente
tienden a atascarse en su ubicacion y, en muchos casos, no seran removidas sin la ayuda de
una herramienta de este tipo; por supuesto, la frecuencia de ocurrencia de este tipo de

escenarios es baja, pero, cuando ocurre, resulta increiblemente Gtil este tipo de extractor.
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Figura 2.13 Extractor de Rodamiento y Polea. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de extractor de pernos: Los juegos de extractores de pernos son herramientas
esenciales para remover pernos rotos y piezas roscadas dafiadas que presentan dificultades
de extraccion. En vehiculos de mayor envergadura, es comin encontrarse con circunstancias
donde se rompen estas piezas. Estos Kits proveen soluciones practicas y efectivas para

superar estos desafios.

Figura 2.14 Juego de Extractor de Pernos. Tomado de www.herramientas.tv

= Llave dinamomeétrica: posee una forma muy semejante a un rache, pero cumple una funcion
mas alla de roscar o desenroscar pernos y tuercas. Esta herramienta ofrece la posibilidad de
realizar aprietes sobre pernos y tuercas que correspondan con el par de torque establecido
por el disefiador. Cumplir con lo especificado es fundamental al momento de realizar

cualquier trabajo sobre un motor.
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Figura 2.15 Llave dinamométrica. Tomado de www.herramientas.tv

= Llave de impacto: las llaves de impacto se destacan como herramientas indispensables.
Ideales para trabajos pesados, estas llaves agilizan las labores y reducen la fatiga. Su
capacidad para ahorrar tiempo y aligerar la carga laboral las convierte en aliadas esenciales

en la eficiencia del taller.

Figura 2.16 Llave de impacto. Tomado de www.herramientas.tv

= Compresor de aire: en todo taller para motores diésel resulta imprescindible la
implementacion de aire presurizado, el cual resulta util como servicio para las herramientas
de tipo neumaticas, para preparar areas especificas de trabajo e incluso para realizar labores
de mantenimiento. Al aprovechar correctamente la energia neumatica, es posible

incrementar de manera significativa los niveles de rendimiento.
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Figura 2.17 Compresor de aire. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de llaves combinadas: Las llaves combinadas son herramientas fundamentales en la
manipulacion de tornillos y tuercas hexagonales. Dado que estos componentes son ampliamente

utilizados en sistemas mecénicos, las llaves combinadas se convierten en esenciales en cualquier
conjunto de herramientas.

Figura 2.18 Juego de llaves combinadas. Tomado de www.herramientas.tv

» Prensa hidraulica: este tipo de herramientas es fundamental en labores como el cambio de
rodamientos, cambio de bujes, prensado, modelado, entre otras. Por lo general, este tipo de

trabajos se presentan de manera recurrente en un taller de mecénica diésel.
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Figura 2.19 Prensa hidraulica. Tomado de www.herramientas.tv

2.2.5. Herramientas utiles para el mantenimiento de suspensiones

Se presenta una lista de las herramientas méas importantes para la ejecucion de los trabajos

de mantenimiento de suspension, entre ellos se encuentran:
= Compresor de aire: Es una herramienta esencial en el taller, se emplea para el
mantenimiento de llaves de impacto y la limpieza de piezas. Al implementar un
sistema de aire comprimido, se optimizan tareas pesadas con un esfuerzo minimo,
garantizando resultados superiores. Al elegir un compresor, es crucial considerar el
flujo de aire requerido, siendo recomendable sobrestimar para cumplir los requisitos

con eficacia.
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Figura 2.20 Compresor de aire. Tomado de www.herramientas.tv

= Llave de impacto: es el tipo de herramienta disefiada para almacenar energia en una masa
giratoria, la cual es transferida al eje de salida, suministrando un torque elevado que es
transmitido al tornillo o tuerca por medio de un recipiente tipo el de la llave de tubo. Con la

misma se logra que el trabajo ejecutado sea menos pesado y mas eficiente.

Figura 2.21 Llave de Impacto. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de zdcalos de impacto: conjunto de zécalos convencionales disefiados para ser usados

en llaves de impacto neumaticas y/o eléctricas o en una carraca manual, siendo estas

resistentes, de gran durabilidad y calidad.
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Figura 2.22 Juego de zécalos de impacto. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de alicates mecéanicos: Son herramientas multifuncionales en el taller, utilizadas
para una amplia gama de tareas, desde trabajos en sistemas de amortiguacion hasta la
extraccion de pasadores de seguridad. Destacando especialmente los alicates de
mordaza, permiten ajustes en diversos tamafios, lo que incrementa su valor y

aplicabilidad en diferentes escenarios.

Figura 2.23 Juego de Alicates Mecénicos. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de llaves Allen: Es una herramienta fundamental para el montaje y desmontaje de
tornillos hexagonales internos. Su versatilidad abarca trabajos en sistemas de tren delantero,
direccion y suspension que requieren tornillos Allen. Esta herramienta es esencial en la
precision del ensamblaje, permitiendo una manipulacion eficaz y confiable de los

componentes.
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Figura 2.24 Juego de Llaves Allen. Tomado de www.herramientas.tv

= Juegos de llaves combinadas: son un conjunto de llaves que poseen una boca abierta en el
extremo y en el otro una boca cerrada, usadas mayormente para tornillos y tuercas con forma
de cabeza hexagonal, en multiples trabajos como arreglar tuberias, aflojar tornillos, entre
otros.

Figura 2.25 Juego de llaves combinadas. Tomado de www.herramientas.tv
= Extractor de rodamientos y polea: estos instrumentos son de gran utilidad en un taller de

suspension automotriz, al momento de verificar la existencia de problemas con la suspensién

o la amortiguacion, donde el extractor suele ser necesario para el cubo de la rueda.
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Figura 2.26 Extractor de rodamientos y polea. Tomado de www.herramientas.tv

= Extractor de muelle: son extractores de accionamiento simple de gran utilidad al momento
de desarmar sistemas de suspensién y amortiguacion, con los cuales se recoge y asegura que

los muelles y amortiguadores se desarmen sin ningun tipo de problemas.

Figura 2.27 Extractor de rodamientos y polea. Tomado de

www. www.demagquinasyherramientas.com

= Extractores para tren delantero: Los extractores para tren delantero son conjuntos de
herramientas indispensables en labores de suspension y tren delantero. Este kit abarca
extractores de rotula y brazo picman , disefiados en distintos tamafios para adecuarse a una
variedad de vehiculos. Estas piezas esenciales simplifican el mantenimiento y la

reparacion de la suspension, asegurando un trabajo eficiente y preciso.
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Figura 2.28 Extractores para tren delantero. Tomado de www.herramientas.tv

= Prensa hidraulica: son aquellos mecanismos sencillos, pero de gran utilidad, ya que cumplen

con la funcion de servir de apoyo para labores complejas de desarme.

Figura 2.29 Prensa hidraulica. Tomado de www.herramientas.tv
= Gato hidraulico: es un tipo de herramienta de elevacion sencilla y de accionamiento por

medio de energia eléctrica, que no debe usarse para asegurar el automaovil, sino que para esto
se emplea un soporte de gato.
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Figura 2.30 Gato hidraulico. Tomado de www.carburando.com

= Caballete para coches: son soportes utilizados para mantener el coche levantado, fabricado
exclusivamente para vehiculos pesados y con capacidades cercanas a las dos toneladas,
deben ser livianos y féaciles de usar.

\!

Figura 2.31 Caballetes para coches. Tomado de www.herramientas.tv

= Llave cruz para ruedas: instrumento utilizado para desmontar y montar las ruedas, deben ser

robusta y fuerte, y es posible que posea un refuerzo central.
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Figura 2.32 Llave cruz para ruedas. Tomado de www.herramientas.tv

= Juego de destornilladores: son herramientas manuales basicas cuya utilidad se muestra en

los mantenimientos de suspension. Las de mayor uso son las de punta plana y punta Phillips.

Figura 2.33 Juego de destornilladores. Tomado de www.herramientas.tv

= Engrasadora manual: Es una herramienta de palanca, se emplea para lubricar diversos puntos
criticos. Al cargar grasa en un cartucho y bombear a través de una manguera flexible, se
logra un mantenimiento efectivo de componentes clave. Esta herramienta simplifica la tarea

de lubricacion, contribuyendo a un rendimiento 6ptimo y prolongado de los sistemas.
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Figura 2.34 Engrasador Manual. Tomado de www.herramientas.tv

= Martillo de bola: es una herramienta equilibrada, presenta una punta plana para golpes
directos y otra punta redondeada para moldear y golpear con precision. Esta herramienta es

versatil en su aplicacion, permitiendo una variedad de usos para diferentes necesidades de

golpeo.

Figura 2.35 Martillo de Bola. Tomado de www.herramientas.tv

= Pata de cabra: Es una herramienta esencial para separar piezas unidas que no pueden
separarse con facilidad. Fabricada con acero aleado altamente resistente, esta
herramienta garantiza una separacion eficiente y segura. Su disefio robusto permite un

uso confiable en diversos escenarios donde la fuerza y precision son necesarias.
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Figura 2.36 Pata de cabra. Tomado de www.lubricantesenvenezuela.com

= Juego de cinceles y botadores: se convierte en una herramienta esencial para tareas de
desarme, limpieza y marcado. En el entorno del taller, su variedad de tamafios y funciones
se adapta a diferentes tipos de trabajos. Ademas, incluyen elementos como punzones,

centradores y botadores, brindando ain mas utilidad en diversas aplicaciones mecanicas.

g 8 0

Figura 2.37 Juego de cinceles y botadores. Tomado de www.mx.stanleytools.global

fuse et

2.2.6. Modelos de microbuses que circulan en Cusco

Esta propuesta se decanta hacia el disefio de un taller optimizado para atender las unidades
vehiculares que implementa el sistema de transporte terrestre de la ciudad del Cusco en la
actualidad, las cuales resultan ser basicamente de dos modelos. El primer modelo de microbuses

pertenece a la marca Hyundai y el segundo a la marca Mitsubishi.

= Nuevo County Bus de Hyundai: esta unidad vehicular cuenta con un motor CRDI que es
capaz de entregar unos 148HP, con una cilindrada de 3,933cc y un esquema de emisiones
que cumple con el estandar Euro 4. Transmision manual de 5 velocidades, frenos hidraulicos

de tambor y freno de motor, con llantas 205/75 R17.5C — 10 PR y con una capacidad de
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combustible de unos 25 galones. Sus dimensiones: Largo total de 7,485 m; distancia entre

ejes 4,085 m, ancho de 2,035 m y alto 2,75 m; con un peso bruto de 6.310 kg

BUS

COUNTY

Figura 2.38 Unidad vehicular de transporte marca Hyundai que circula en Cusco.
Tomado de (Hyundai, 2019)

= Rosa Fuso 2014-15 de Mitsubishi: esta unidad posee un motor Mitsubishi 4M50-5AT5 de 4
cilindros en linea, que es alimentado a través de inyeccion directa turbo diésel intercooler
que es capaz de entregar una potencia de 177HP a unas 2700RPM, con una cilindrada de
4,899cc y un esquema de emisiones que cumple con el estandar Euro 4. Transmisién manual
de 6 velocidades, frenos hidraulicos de tambor y freno de motor; el tanque de combustible
posee una capacidad de 26,4 galones. Sus dimensiones son: Largo de 7,73 m, de ancho 2,01

m, y altura 2,63 m; con un diametro entre ejes de 4,55 m y tiene un peso bruto de 6.200 kg.
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Figura 2.39 Unidad vehicular de transporte marca Mitsubishi que circula en Cusco.
Tomado de (FUSO, 2019)

2.2.7. Normativas de Emisiones EURO

Los esfuerzos en materia ecoldgica poco a poco han dado sus frutos en cuanto a la
concientizacion ambiental; en el caso particular de emisiones, los 60xidos de nitrégeno (NOX) y
materiales particulados (PM), por parte de automoviles y camiones, se demostré que,
efectivamente, estos contaminantes resultaban altamente perjudiciales para los seres vivos. Fue en
el afio 1994 cuando la Union Europea (UE) introdujo un conjunto de normativas conocidas como
las Normas Euro. Hoy en dia, el EURO 6 corresponde al estdndar mas reciente; sin embargo, en
muchos paises del mundo aln se adoptan versiones antiguas de esta normativa, por ejemplo, en el
caso del Peru los aspectos legales en cuanto a emisiones, los rige la Norma Euro 4 desde el afio
2018.
2.2.8. Alineador de paso

El alineador de paso permite medir el deslizamiento de las ruedas delanteras y traseras, y
hacer un diagnoéstico de la desviacion del vehiculo. Gracias a su gran longitud y a su placa de
liberacion, permite una medida precisa y repetitiva. De acuerdo al fabricante (Ryme, 2022) marca
Besibarth, modelo MSS 8400, con rango de trabajo de +/- 12mm/m y resolucién de 0,5 mm/m,
sus equipamiento estandar contiene banco de alineacion, consola de control, control electrénico,

software, mando a distancia para control de prueba, maximo peso circulante por eje hasta 20 Tn.
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Figura 2.40 Alineador de paso. Tomado de (BendPaK, 2019)

2.2.9. Alineador computarizado

El alineador computarizado ajusta los componentes de direccion y suspension del
vehiculo conectados a las ruedas. Para aumentar la vida Gtil de las llantas, se requiere
una alineacion adecuada que garantice desgaste uniforme y direccion precisa. Segun
(coexito, 2021), sus beneficios incluyen mayor productividad con mas alineaciones
en menos tiempo, autocalibracion, deteccion de dafios en el chasis, y un sistema de
camaras DigitSmartTM sincronizadas automaticamente. Con medidas de ancho de
via de 48"-96" y distancia entre ejes de 79"-200".
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Figura 2.41 Alineador computarizado. Tomado de (Ryme, 2022)

2.2.10. Fosa

Las fosas son cavidades hechas en la superficie del lugar de trabajo, generalmente son
rectangulares, con una profundidad de hasta 2 metros y disponen de una o dos escaleras de acceso.
La longitud de la fosa es variable y depende de la longitud del vehiculo que se va a inspeccionar.
Sus dimensiones pueden variar de 0,8 a 1 metro de ancho en la parte superior y puede llegar a 1,40
m en su base. La altura varia de 1,80 a 2 metros de profundidad.

Figura 2.42 Fosa. Tomado de (BendPaK, 2019)
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2.2.11. Alineamiento mecanico
También conocido como trazado, implica ajustar los angulos de las ruedas para que

estén en conformidad. Estos ajustes se definen seglin las especificaciones del

fabricante del vehiculo.

Figura 2.43 Equipo de alineamiento mecanico. Tomado de (BendPaK, 2019)

2.2.12. Maquina de balanceo

Una maquina balanceadora es un dispositivo disefiado para medir y corregir el desequilibrio en
rotores. Las maquinas balanceadoras dinamicas giran la pieza para identificar los centros de masa
a través de medidores de vibracién, generalmente acelerometros. Con un tablero de control
ergonémico, pantalla tactil LED y motor trifasico eficiente de 380 voltios, esta maquina arranca
sin problemas bajo cargas pesadas. Su capacidad incluye llantas de hasta 50 pulgadas con un peso
de hasta 400 libras (181 kg). Sus dimensiones son Diametro 60", Ancho 60", Altura 66". Peso: 825
libras / 374 kg. (BendPakK, 2019)
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Figura 2.44 Méaquina de balanceo. Tomado de (BendPaK, 2019)

2.2.13. Frendmetro

El frendmetro es un dispositivo que evalla la eficacia de la frenada, el estado de los

discos y las zapatas, junto a otros aspectos criticos para la seguridad en la conduccion.
Sus especificaciones incluyen:

Figura 2.45 Frendmetro. Tomado de (maquiterautomocion, 2021)
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2.2.14. Elevador hidraulico

Un elevador hidraulico es un aparato que se utiliza para elevar cargas pesadas. Lo hace
mediante la amplificacion de fuerzas, gracias a la presion ejercida por la transferencia de un fluido
(normalmente aceites sintéticos de baja viscosidad). El funcionamiento del elevador hidraulico

responde al principio de Pascal. Sus especificaciones son las siguientes.
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Figura 2.46 Elevador hidraulico. Tomado de (BendPakK, 2019)
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2.2.15. Analizador de aceite

De acuerdo a (maquiterautomocion, 2021), el analizador de aceite es un equipo en linea de

particulas metalicas, que integra un sensor inteligente que detecta la conductividad eléctrica de las

particulas contenidas en el aceite. El sensor cuenta las particulas en tiempo real y las clasifica de

acuerdo a su tamafo. Sus especificaciones son las siguientes.

Tabla 2.1 Especificaciones del Analizador de aceite

Especificaciones del analizador de aceite

Proteccion: Caja de acero 1.4308 (a prueba de agua de

mar)

Temperatura de trabajo: -20 °C a 80 °C

Interfaces/Protocolos: TCP/ IP, Modbus sobre Ethernet

Conexiones: 2 hembra

Tipo de particulas: Metélicas ferrosas y no ferrosas

o g &M LN

Compatibilidad: Aceites de lubricacion minerales y

sintéticos, biodegradables.

Alimentacién eléctrica: +21 — 30 V (DC)

8.

Rango de flujo: 0.01 — 5.0 m/s (0.1- 40 I/min).

9.

Presion de operacion maxima: 6 Bar

10. Viscosidad maxima;: 500 cst

Fuente: (maquiterautomocion, 2021)
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Figura 2.47 Analizador de aceite. Tomado de (maquiterautomocion, 2021)
2.2.16. Escaner
El escaner automotriz es una herramienta de exploracion de todos los componentes
eléctricos del coche. También detecta los fallos eléctricos que se pueden presentar en el ordenador
de abordo, gracias a la accion de los sensores que registran los errores de funcionamiento mediante

un patrén o cédigo.

Figura 2.48 Escaner Automotriz. Tomado de (Ryme, 2022)
2.2.17. Compresimetro
El Compresimetro, un tipo de mandmetro, mide la presion generada en cada cilindro
durante el proceso de compresion del piston. Mediante la prueba de compresion, se

obtiene informacion esencial para determinar el estado mecanico del motor.
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Figura 2.49 Compresimetro. Tomado de (Ryme, 2022)
2.2.18. Opacimetro
Los opacimetros son maquinas que, en el sector de la automocién, sirven para medir la
opacidad de la emision de humos en vehiculos diésel. Es un analizador de 5 gases: CO, CO2, HC,
02 y NOX (opcional), y coeficiente Lambda. Marca AVL Ditest, modelo Dismoke 480, rango de
trabajo de 0-100 %, 0-99,99 1/m, resolucion 0,1 %, 0,01 1/m.

Figura 2.50 Opacimetro. Tomado de (Ryme, 2022)

2.2.19. Regloscopio con Luxémetro - con alineador de luces

Un alineador de faros, verificador de haz de faros es un aparato que sirve para comprobar
tanto la orientacion como la intensidad de los faros de un vehiculo, para asegurarse de que cumple
con un estandar minimo para la utilizacion del vehiculo en el pais para el que se ha homologado

el medidor. Marca Beisbarth, modelo MLD 9, rango de 0-255 lux a 25 m y resolucion de 0,01 lux.
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Figura 2.51 Luxémetro. Tomado de (maquiterautomocion, 2021)

2.2.20. Punta l6gica

Son herramientas portétiles de alta calidad y precision, fundamentales para el
mantenimiento y la deteccion de fallas en sistemas digitales. Su utilidad radica en la deteccion y
visualizacion de niveles logicos, pulsos, trenes de onda y transitorios de tensién en puntos

especificos o nodos del circuito digital.

ha

Figura 2. 52 Punta légica. Tomado de (Ryme, 2022)

45



2.2.21. Multimetro
Es un instrumento eléctrico portétil, que permite medir las magnitudes eléctricas activas y
pasivas, y sus funciones son diversas. Ahora bien, para cada una de esas funciones, el multimetro

automotriz debe estar configurado de una forma especifica.

Figura 2.53 Multimetro. Tomado de www.herramientas.tv
2.2.22. Amperimetro
El amperimetro es un instrumento que sirve para medir la intensidad de la corriente
eléctrica. Existen amperimetros para corrientes continuas y alternas y otros que solo miden un tipo
de corriente. En el caso de los coches, los amperimetros solo miden corrientes continuas que lleven

alternador.

Figura 2.54 Amperimetro. Tomado de www.herramientas.tv
2.2.23. Detector de Holguras
De acuerdo a (Divehco, 2021) «EI detector de holguras permite comprobar el desgaste de

la suspension del vehiculo en condiciones normales de carga y pesos, asi como la localizacién de
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todos los juegos y estados de los ejes, al descansar las ruedas del vehiculo sobre la respectiva placa

movil del detector». Con las siguientes especificaciones.

l

Figura 2.55 Detector de Holguras. Tomado de (Ryme, 2022)

2.2.24. Rampa

De acuerdo a (BendPaK, 2019), es una estructura inclinada de perfiles de acero o aluminio
para conectar dos puntos en desnivel y elevar el vehiculo para poder acceder a los componentes
sobre los cuales se trabajard. En general, todo tipo de rampa sirve para subir o bajar cargas,

disminuyendo los esfuerzos.
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Figura 2.56 Rampa. Tomado de (BendPaK, 2019)

2.2.25. Rampa hidraulica
De acuerdo a (BendPaK, 2019), la rampa hidraulica es similar a la rampa con la

incorporacion de un dispositivo hidraulico para el levantamiento de la carga al nivel deseado.

Figura 2.57 Rampa Hidréulica. Tomado de (BendPaK, 2019)

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. Mantenimiento mecéanico

Puede definirse como un tipo de clasificacion existente dentro de lo que se conoce como
gestion de mantenimiento, la cual comprende principalmente mejorar la eficiencia de la maquina.
Quien lleva a cabo dicho trabajo de mantenimiento, es un técnico mecanico que realiza trabajos
desde lubricacion, reemplazo de piezas, instalacion de nuevos sistemas mecanicos, deteccién de
fallas, pruebas de diagndstico y reparaciones urgentes, alineacion, balanceo y calibracion de
piezas.
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2.3.2. Mantenimiento preventivo
Es el proceso de realizar revisiones de forma sistematica y tomando en cuenta ciertos
criterios para equipos de cualquier indole tales como mecanicos, eléctricos, entre otros, con el fin
de evitar dafos originados por uso, falta de mantenimiento, desgaste o paso del tiempo. Este tipo
de mantenimiento busca prevenir todos aquellos posibles dafios que puedan ocurrir o disminuir la
gravedad de los mismos, con lo cual se minimiza el gasto en reparaciones y tiempos de
inoperatividad. Dentro del mantenimiento preventivo podemos encontrar tres tipos, los cuales,
todos juntos, formaran lo definido como un plan de mantenimiento, cuyo objetivo es el de llevar a
cabo mantenimientos dptimos. Entre los tipos considerados se tiene:
= Mantenimiento programado: Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo por tiempo,
kilébmetros u horas de funcionamiento.
= Mantenimiento predictivo: Mantenimiento que se hace al final de la fase méaxima
de uso.
= Mantenimiento de oportunidad: Son aquellos trabajos que se realizan cuando el
equipo no se encuentra operativo y se aprovecha para realizar dicho mantenimiento,
evitando asi una parada de operaciones repentina.
De igual forma, en base al tipo de servicio y equipo se tienen los siguientes tipos de
mantenimiento:
= Mantenimiento pasivo: Consiste en aplicar al plan de mantenimiento un
mantenimiento pasivo lo cual genera seguridad al equipo, buscando asi que este
opere de la forma mas éptima posible.
= Mantenimiento activo: Mantenimiento que consiste en realizar supervisiones de
manera regular a los equipos que posiblemente presenten desgaste debido a su uso.
2.3.3. Mantenimiento correctivo
Puede definirse como un grupo de trabajos técnicos realizados para reparar fallas en los
equipos o posibles reemplazos de piezas o partes. Asi mismo, con este tipo de mantenimiento se
solventan todos aquellos problemas que puedan presentar los equipos, permitiendo que regresen a
su operatividad normal y estos no dependen de un plan de mantenimiento.
Existen dos tipos de mantenimiento correctivo, los cuales son:
= Mantenimiento correctivo no planificado: Puede conocerse también como

mantenimiento impredecible, ya que los equipos presentan dafios que los mantienen
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inoperativos por un tiempo; este mantenimiento puede darse cuando existen fallas
de las piezas o por falta de supervision del rendimiento de los equipos.
= Mantenimiento correctivo planificado: Son aquellas operaciones que no son
realizadas de emergencia y son programadas, y que se realizan cuando se detecta
una pérdida del rendimiento de los equipos, o en tal caso, por eleccion del gerente.
2.3.4. Motor a diésel
Son magquinarias térmicas de combustion interna alternativa, que por medio del incremento
de la temperatura generada al comprimir un gas, logran que el combustible se prenda
espontaneamente al ser inyectado en la cAmara de combustion.
2.3.5. Mantenimiento de motores diéesel
Son todas aquellas tareas de control que deben realizarse para alargar la vida util de los
motores y su correcto funcionamiento, van desde cambio de aceites regulares, cambio de filtro de
los aceites y aire, hasta revision de sistemas de combustibles y control del nivel de fluido de escape
de diésel.
2.3.6. Mantenimiento de suspension de autobuses
Relacionado con todos aquellos trabajos que permiten garantizar la calidad al conducir y
manejo de los autobuses, mientras que estos soportan una gran cantidad de peso, asi mismo,
permite evitar dafios o desgastes de piezas, dafios en la carroceria, falla de bujes y otras conexiones,
ruptura o doblaje del sistema de suspension.
2.3.7. Mantenimiento de transmision de autobuses
Operaciones que permiten reducir problemas en el sistema de transmision, el cual cumple
con la funcién de transmitir la potencia del motor a las ruedas motrices por medio de componentes
como el embrague, la caja de cambios y el &rbol de transmision; dentro de estas operaciones de
mantenimiento es posible mencionar el cuidado en el exceso de carga y de la velocidad, cuidado

de los neumaticos, revision del aceite y prevenir el recalentamiento de la transmision.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

La propuesta que se presenta en esta oportunidad obedece su fundamentacion a un enfoque
con tres vertientes principales, como lo son el método analitico, el método descriptivo y el método
cuantitativo. EI primero se cimenta en la ejecucion de los respectivos andlisis técnicos que deben
llevarse a cabo para conseguir disgregar los diferentes escenarios que deben ser abordados durante
la etapa de disefio del taller; el segundo se fundamenta en la estructura de tipo explicativa que debe
desarrollarse para lograr plantear los diferentes aspectos técnicos de disefio que deben ser
correctamente explicados; el tercero y Gltimo se justifica a razén de la necesidad de realizar la
cuantificacion de la data estadistica, estrictamente necesaria, para precisar parametros como las

dimensiones del taller o la capacidad de atencién por cada area disefiada.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION Y ALCANCE

3.1.1. Tipo de investigacion

En este caso la propuesta s desarrollé sobre los fundamentos de una investigacién de tipo
descriptivo, que se centra en describir detalladamente los aspectos teéricos y técnicos referentes a
los procesos de disefios de tipo mecéanico, que dependen de analisis precisos que permitan abordar
los diferentes escenarios que puedan requerirse al momento de plantear la distribucidn espacial del
taller mecanico o algun equipo o maquinaria especifica que deba tomarse en cuenta segun los
modelos de microbuses sobre los cuales se pretende optimizar la investigacion.
3.1.2. Alcance de la investigacion

En lo que respecta al nivel de investigacion, la propuesta considera un nivel tecnologico,
ya que se presenta como una investigacion en la que se pretende abordar aspectos técnicos de
maquinaria en cuanto a sus operaciones y mantenimientos, al mismo tiempo que se abordaran
aspectos ecologicos en su funcionamiento, por supuesto, tomando en cuenta los Gltimos avances

tecnoldgicos que se presentan a nivel mundial y local con referencia al tema.

3.2. METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE SOLUCION
La investigacion emple6 un disefio de tipo explicativo, el cual permitié que la propuesta
tome un rumbo que se adapte a los requerimientos que se presentan a nivel local, logrando en cierta

medida poder optimizar los procesos de disefio y adaptarlos a condiciones que se presenten de
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manera frecuente, segun los regimenes de operatividad que muestren las unidades de transporte
terrestre de la localidad en la cual se pretende desarrollar esta investigacion, de tal manera la
investigacion se baso en la norma alemana (VDI) 2221.

3.2.1. Fases de la metodologia VDI 2221

Normativa que tiene origen en Alemania por «La Sociedad de Ingenieros Profesionales»
con base en una idea sistematica del problema. «EIl procedimiento del disefio, que da origen al
producto, se divide en etapas de trabajo, es asi como el disefio da una idea transparente, racional e
independiente de un érea especifica de la industria».

La etapa de disefio en esta normativa esta definida por siete fases, donde generalmente la
primera fase es la de mayor importancia, debido a que contiene las especificaciones del disefio,
presentando modificaciones y realizando un estudio posterior. En lo relacionado a la segunda fase,
esta relacionada con la creacion de un diagrama de funciones y subfunciones del sistema;
seguidamente, en la tercera fase, se hace una matriz morfolégica con todas aquellas posibles
soluciones a las funciones descritas en la fase dos.

En la cuarta fase, se recomienda al disefiador estructurar el proceso en categorias; en la
quinta y sexta fase, son realizados bocetos, graficos, diagramas preliminares, los cuales son
culminados en la fase sexta. Finalmente, en la séptima fase destaca la documentacion del producto,

fabricacion y pruebas de este.
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Figura 3.1 Fases de la metodologia de la normativa VDI 2221

E Etapas
| : (a) | (b)
! Nueva perspectiva de la
E | Clarificacion y definicion Resultados b Ingenieria Concurrents
de la tarca i
| f * I ./ Especificacion / |:> ‘ Entomo productivo
Determinar las funciones v sus by N Mm?ml.‘flg
| 2 : ! b - Fabricacion
i estructuras | ‘ .
i 7 1 ‘ - Montaje
i * ‘ L > Estructura funcional / i \ - Calidad
| s " 7 \ - Transporte
i 3 Blisqueda de los principios de solucion 3 \ :
i v sus combinaciones ‘ Entormo social
* ‘ L >/ Solucion principal / - Ergonomia
| — - / - Seguridad
E 4 Dividirlos en modulos | ‘ 2 l_rppaclo_ambicmal
i \ - Fin de vida
] |
* ‘ [ 7/ Estructura modular / ..........................................................
| Realizar la distribucion de los 3
! 5 ? S - !
! madulos principales !
E f ‘ T o /" Distribuciones ‘:
/ preliminares |
E 6 Completar la distribucion general )
E T + [ i Distribucion
E / definitiva
E 7 Prcparacfnon dela produ.c'cnon y de las
i instrucciones de operacion

T o/ Documentacion ?
/7 del producto ;

!
Elaboracion
i
!
:

Nota. Tomado de «Experiencias en la seleccidn de aceros asistida por computadoras en la carrera de
ingenieria mecanica». (Dumitrescu et al., 2010)

3.2.1.1 Fase de especificacion
Es la fase donde se tiene toda la informacion que consiste en la recopilacion de data

referente a estudios similares, aspectos técnicos y la actualidad en materia medioambiental.
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3.2.1.2. Detalle de la lista de exigencias

En esta etapa se destacan todas las exigencias del disefio. Estas se plasman en un

documento que incluye la direccion de la empresa y la participacion activa del cliente

durante la redaccion del proyecto.

Tabla 3.1 Formulario de lista de exigencias del cliente

LISTA DE EXIGENCIAS EDICION Pag. de

Fecha:

PROYECTO CLIENTE Autor:
Caracteristicas | Deseo o exigencias | Descripcion Responsable

3.2.1.3 Fase de la estructura funcional

La estructura funcional es la solucion de principios, proporciona una indicacion preliminar

de la descomposicion de la solucion en los grupos realizables; estos permiten definir las

especificaciones antes de hacer bosquejos especificos del producto, en esta fase se pueden

presentar diagramas o descripciones muy sencillas.

3.2.1.4 Funcion total del sistema (caja negra)

La funcidn total del sistema, conocida como "caja negra", aborda tres magnitudes clave: sefiales,

energia y materiales, tanto en la entrada como en la salida. En esta perspectiva, los recursos

ingresan y se transforman al atravesar la "caja negra", generando resultados distintos de los

recursos iniciales para obtener una gama completa de soluciones posibles.
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ENTRADA SALIDA
SENAL(e) ‘ [ A - SENAL(s)
ENERGIA (¢) ‘ BLACK - BOX ‘ ENERGEA(s)
MATERIAL(e) ‘ \_ ) ‘ MATERIAL(s)
Figura 3.2 Caja negra

3.2.1.5 Fase de la solucion principal

Es la fase donde se hace una busqueda de los principios de solucion para todas las
subfunciones. El resultado es una solucién principal, que representa la mejor combinacion de los
efectos fisicos y las caracteristicas de realizacion preliminar, para cumplir con la estructura de
funciones; puede ser documentada como un esbozo, un diagrama, un circuito o incluso una

descripcion.

3.2.1.6. Matriz morfolégica de la funcion

La matriz morfolégica descompone una funcidn en funciones parciales, permitiendo generar
diversas ideas de manera eficiente. A través de esta técnica, los conceptos iniciales, situaciones e
ideas se subdividen en funciones parciales basicas, agilizando la generacién de soluciones y

enriqueciendo la exploracion de posibilidades.
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Tabla 3.2 Alternativa de solucidn del taller de mantenimiento

FUNCIONES ALTERNATIVAS
PARCIALES | De efecto, de portadores, de principios de solucion, de forma, de grupo
funcional, de bloques funcionales.
S01 S02 S03 S04 n
1 S11 S12 S13 i14 Sln
\\
2 S21 | 922 823 /5*24 S2n
| ~
3 S21 S32 S3x 34 S3n
/
4 S4l_+—=a7 S43 44 S4n
\\A
5 S51 S52 S54 S5n
—
Solucién Solucién Solucién Solucién

02 04 01 03

Fuente: Elaboracién propia

Solucién uno (S01), representada por el color verde, indica una alternativa de ubicacion, el
espacio y el recorrido, que es del sistema de holguras, reparacién manual, opacimetro, sistema de
alineacion con regla y sistema eléctrico, en el cual demora unos cuatro dias.

Soluciéon dos (S02), representada por el color morado, indicando la alternativa de
ubicacion, el espacio y la secuencia a seguir, sistema de frenos rodillo, sistema de frenos elevador,
uso de escaner, sistema de motor, sistema de transmision elevador hidraulico, sistema de luces,
sistema de direccion y alineamiento.

Solucidn tres (S03), representada por el color amarillo, indicando la ubicacion, el area
mencionada, el procedimiento a seguir, sistema de frenos con gata manual, sistema de motor oido,
sistema de alinear al paso, con el cual concluye su procedimiento.

Solucion (S04), representada por el color rojo, indicando la ubicacion el area requerida con
una secuencia de sistema de frenos, gata lagarto, sistema de transmision manual, sistema de motor

visual, sistema eléctrico multimetro y sistema de direccién.
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Tabla 3.3 Alternativas de solucion con referencia a la ubicacién del taller de mantenimiento

FUNCIONES ALTERNATIVAS
PARCIALES | De efecto, de portadores, de principios de solucion, de forma, de grupo
funcional, de bloques funcionales.
S01 S02 S03 S04 n
1 S11 S12 13 S14 Sln
\\
2 S27 ‘ 827 ——_S23 24 S2n
44_/ e
3 S8<’/§3< 33 | S34 S3n
< 10 =
4 s41 />§ S42 S su S4n
|
5 sii// | s52 | 58 | S54 S5n
Solucion Solucion Solucion Solucion
02 04 01 ]

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa de solucion uno (S01), representada por el color celeste, el cual indica el
procedimiento de sistema de holguras manual, opacimetro, sistema eléctrico, alternador, sistema
de direccion regla manual.

Alternativa de solucion dos (S02), representada por el color amarillo, el cual indica el
procedimiento el sistema de frenos por gata manual, sistema de frenos oido, sistema eléctrico foco
piloto, sistema de direccion alineador al paso.

Alternativa de solucién tres (S03), representada por el color rojo en el sistema de frenos con gata
lagarto, sistema de transmision manual, sistema de motor visual, sistema eléctrico visual, sistema
de direccidn alineador de tipo reloj.

Alternativa de solucidn cuatro (S04), representada por el color verde en el sistema de frenos
y elevador hidraulico, representada por un frendmetro y un elevador hidraulico, en el sistema de
transmision y uso de scanner, sistema de motor compresimetro, sistema eléctrico multimetro
regloscopio, sistema de direccion y alineamiento de direccion con balanceador de ruedas y

alineador electronico.
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3.2.1.7 Fase de la estructura modular

Es un resultado de la organizacion de una estructura de modulo que, en contraste con la
estructura de la funcion o la solucidn del principio, suministra una proporcion preliminar de la
descomposicion de la solucion en los grupos realizables; estos permiten definir la especificacion

antes de hacer bosquejos especificos del producto.

3.2.1.8 Fase del disefio preliminar

Es impulsar los disefios de los mddulos principales. Para el grado de refinamiento de la
geometria, los materiales y otros detalles, solo debe llevarse a cabo tan lejos para permitir el disefio
Optimo para ser seleccionado. El resultado de esta etapa es un conjunto de disefios preliminares de
los modulos principales, que se pueden representar como dibujos a escala, diagramas de circuitos,
etc.

3.2.1.9 Fase del Disefio Definitivo

Los disefios preliminares de los mddulos se completan adicionando mas informacion
detallada sobre conjuntos y componentes no incluidos anteriormente, y por la combinacion de
todos los conjuntos y los componentes. Esta etapa resulta en un disefio definitivo que contiene toda
la informacion de configuracidn esencial para realizar el producto, las formas de representacién
son dibujos a escala, listas de piezas preliminares, diagramas de flujo de instrumentacion, entre

otros.

3.2.1.10 Fase de los Documentos del Producto

Se preparan todas las instrucciones de funcionamiento, cuyo responsable es el
departamento de disefio y producto final. Esta etapa coincide con la anterior. El resultado de esta
etapa es un conjunto de documentos de producto, en forma de dibujos de detalle y montaje, lista

de piezas, produccién, montaje, pruebas, transporte y manual de instrucciones.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. ESTADO DEL ARTE

La elaboracion del proceso y la infraestructura fisica requerida para el disefio del taller
especializado en mantenimiento preventivo y correctivo para unidades vehiculares de transporte
publico, se realizé teniendo como referencia el Decreto Supremo n.° 025-2008-MTC, que aprueba
el reglamento Nacional de Inspeccion Técnica Vehicular, donde los CITV autorizados deben
evaluar, verificar, certificar el buen funcionamiento y mantenimiento de los vehiculos y cumplir
con las condiciones y requisitos técnicos establecidos en la normativa nacional, con el objetivo de
garantizar la seguridad del transporte y transito terrestre, y las condiciones ambientales saludables;
asimismo, establece que las inspecciones técnicas vehiculares se realicen de conformidad con la
Resolucién Directoral n.° 11581-2008-MTC-15, que aprueba el Manual de Inspeccion Técnica
Vehicular . Con referencia al proceso, se debe realizar el registro de informacion vehicular,
revision documentaria, inspeccion técnica con equipos donde se verifica la alineacion, evaluar la
suspension, verificar el peso, evaluar los frenos, efectuar pruebas con regloscopio y luxémetro,
efectuar pruebas de emisiones contaminantes; en cuanto a la inspeccién visual, se debe realizar la
inspeccion de placas del probador de holguras, revisién de frenos de servicio y estacionamiento,
revision de chasis, habitaculo de cabina, disposicion de alumbrado y sefalizacion Optima,
carroceria y elementos exteriores.

En cuanto a la infraestructura inmobiliaria minima requerida de los centros de inspeccion
técnica vehicular, estos son: la infraestructura inmobiliaria debe ser colindante con la via publica,
estar en una zona adecuada para prestar el servicio, sin perjuicio al transito y circulacion vehicular,
la extension minima de 2,000 m?, con frontis colindante a la via pablica de longitud no menor a
25 m, contar con puertas de acceso y salida diferenciadas apropiadamente, contar con vias internas
para el transito peatonal y vias de evacuacion vehicular. Establecer areas de inspeccién para los
diferentes tipos de linea, contar todas las areas de administracion y de atencion al cliente.
Establecer las zonas de estacionamiento segun tipo de linea y contar con los equipos necesarios
para revisiones técnicas, los cuales son: luxémetro, medidor de alineacion de ruedas al paso,
frendmetro, detector de holguras, banco de prueba de suspensién, analizador de gases, opacimetro

y sonémetro.
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Todo este procedimiento y requisitos establecidos en el Manual de Inspeccion Técnica
Vehicular, se tomd como base para el disefio del taller especializado en mantenimiento preventivo

y correctivo.

4.2. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS
A continuacién, se presentamos la lista de exigencias de los clientes hacia los talleres
mecanicos especializados en autobuses de pasajeros, con la finalidad de prestar el servicio que los

usuarios requieren.

4.2.1. Lista de Exigencias

Se presenta la lista de exigencias, segun esta establecido por la normativa VDI 221, el cual

establece los diferentes procesos que se debe considerar.

Tabla 4.1 Lista de requerimientos

LISTA DE EXIGENCIAS Pag.: 1 de 2
Revision:
Disefio de un taller especializado en Fecha:
Proyecto mantenimiento preventivo y correctivo para
autobuses
Cliente UNIVERSIDAD CONTINENTAL Autor:
Facultad de Ingenieria Mecanica A&E
Caracteristica D_eseo © Descripcion
exigencia

La seguridad es muy importante para prevencién de los
accidentes del personal técnico y asi proteger la salud e
Seguridad E integridad del trabajador, esta de acuerdo a las
especificaciones de las maquinas que van a ser
instaladas.

Los vehiculos que van a ingresar al area de
mantenimiento son de las categorias, M1, M2, M3, N1,
N2. Respectivamente para las distintas areas de
servicio de mantenimiento de las unidades.

El taller va garantizar el reciclaje de los materiales y
residuos peligrosos, como los aceites de distintos
componentes que son filtros y otros para proteger el
medio ambiente.

Las maquinas a utilizar son equipos manuales,
semiautomaticos y automaticos.

En la primera etapa es el proceso de frenos (rodillo y
Flujo de proceso E elevador hidraulico); en la segunda, el sistema de
motor uso del scanner; en la tercera, el sistema de

Capacidad E

Medio ambiente E

Funcionabilidad E
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LISTA DE EXIGENCIAS

Pag.: 1 de 2

Revision:

Proyecto

Disefio de un taller especializado en
mantenimiento preventivo y correctivo para

autobuses

Fecha:

Cliente

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Facultad de Ingenieria Mecanica

Autor:
A&E

Caracteristica

Deseo 0
exigencia

Descripcion

Transmision (elevador hidraulico); en la cuarta etapa,
sistema de luces(luxdémetro); en la quinta etapa sistema
de alineamiento (alineador electrdnico, detector de
holguras, pique).

Tiempos

El tiempo promedio para realizar:

» La primera fase es de 10 minutos.

» La segunda fase es de 15 minutos.

> Latercera fase es de 10 minutos.

» La cuarta fase es de 5 minutos.

» La quinta fase es de 20 minutos.

Al finalizar todas las fases el tiempo estimado es de 1
hora para poder realizar las actividades.

Econdmico

El proyecto se mantendra econdmicamente accesible a
los clientes que requieran del servicio de
mantenimiento.

Espacio

Area: 2000 m?

Area del sistema de frenos (rodillos) (8x20) m
Avrea del elevador (8x15) m

Area del uso de scanner (8x10) m

Area del sistema de motor (8x10) m

Area de sistema de transmision (8x16) m
Avrea del sistema de luces (8x15)

Area del sistema de alineamiento(10x16) m
Area de residuos y materiales peligrosos (6x15) m
Area de almacén (6x15) m

Area de oficinas (6x30) m

Costos

Fren6metro: 26740 s/

Luxdémetro: 6500 s/

Elevador hidraulico de cuatro columnas: 16500 s/
Elevador de dos columnas: 18300 s/

Escaner: 9000 s/

Alineador electronico: 23000 s/

Holguras: 21010 s/

Otros gastos: 28950 s/

Total en gastos: 150,000 s/

Cronograma

Fecha de cierre 12/12/2022.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Estructura de funciones
4.2.2.1 Caja Negra

ENTRADAS PROCESO SALIDA PRINCIPAL
.| UNIDADES REPARADAS Y
Unidades Vehiculares | i’ MANTENIDAS
Microbuses
TALLER DE MANTENIMIENTO
Informacion: PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA
o Especificaciones técnicas. L] »  UNIDADES VEH!CULARES DE
¢ Requerimientos del cliente TRANSPORTE PUBLICO EN LA
¢ Inventario CIUDAD DEL CUSCO
Servicios: Q )
o Energia eléctrica
* Suministro de Agua Salida secundaria
o Telecomunicaciones Y
Restricciones: ¢ Desperdicios, desechos

v

o Normas del fabricante o Piezas dafiadas

Materiales/Equipos: ook anientzics
. o Normas técnicas
o Materiales, repuestos y nacionales
herramientas

o Maquinarias

Mano de Obra:

¢ Personal administrativo

o Personal de planta (mecanicos, —
ayudantes, electromecanico)

Figura 4.1 Caja Negra

Fuente: Elaboracion propia



4.3. PRINCIPIOS DE SOLUCION

4.3.1. Concepto de solucién o matriz morfologica

En la pégina siguiente, se presenta la matriz morfoldgica del presente estudio:

Tabla 4.2 Matriz morfoldgica del taller de mantenimiento de ubicacién

FUNCIONES PORTADOR DE FUNCIONES
PARCIALES 501 502 503 504
UBICACION Cusc CUsSCO CUsCO CUsSCO
SAM JEROMIMO ~p~S4AN "-EE#‘-ETI}B:N..,___ SANTIAGO 1 SAYLLA
ESPACIO 30 m? | Iam? Foaooomt~_| M120m?
Sistema de__—+ Sistema de Sistemade [P® Sistema de
Prn-cesn 1 Holguyas frenos con gata frenos gata x| frenos rodillo
’ botella lagarto |
i Reparacion Sistema de l Si%tema de
Proceso 2 Reparacion manual transmision frenos, elevador
manual manual yuso de
1 Ecanner
Jistema de Sistema dell Sih:ama de
Proceso 3 Opacinetro motor oido motor visua otor,
transmision y
\ elevador
][ ‘ﬂclréulicc-
Si5terﬁa de Sistema l istema de
Proceso 4 alineacion con Sistema de eléctrico luces
regla alineador al multimet ru"l f
Sistema paso Sistema de l QﬁEtema de
Proceso 5 eléctrico direccion - direcciony
— ____..--"'"'-.ﬂ\alineamientc
TIEMPO 1dia <4=—_ 4dia= | * 4dias *_ 3 dias
1 técnico 1 miecanico SCnico ing. Mecanico
PERSONAL mecanico empirico mecanico ™ & técnicos
2 ayudantes 2 practicante 3 practicante mecanicos
1 practicante

Fuente: Elaboracion propia
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10.0

30 estacionamiento

sistema de
10.0 alimentacion
regla

sistema
electrico

salida - entrada

opacimetro

reparacion
manual

sistema de
holguras

Figura 4.2 Croquis alternativa de solucion 1

Fuente: Elaboracién propia — medidas en m
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Fuente: Elaboracion propia — medidas en m

Figura 4.3 Croquis alternativa de solucién 2
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8.0
=salida
2.0 . .
sistema de alineador 2.5
paso
sistema slectrico
fa-] foco pilota 2.5
18
&
=
10D 6.0 5
=1 sisterma e meobor chdko 1.0
s |
=
manal 2.0
210 sistema de fremos comn .
gaita botella I
Eertrascia
an 1_-:|—I-.-_-' 4.0
- |}
Figura 4.4 Croquis alternativa de solucion 3
Fuente: Elaboracién propia — medidas en m
10,0
4.0 B0
sistema electrico ) i i
30 multimetro sistema de direccion a0
=
3.0 sistema de motor E
wisual o
[= N
(9] 5.0
12.0 L)
=@
sistema de S
a0 transmicion =
o
manual 3
(]
=
o
4.0
3.0 sistema de frenos
gata lagarto
Entrada - Salida

Figura 4.5 Croquis alternativa de solucion 4

Fuente: Elaboracion propia en m.
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Tabla 4.3 Matriz morfoldgica del taller de mantenimiento

[FUNCIONES PORTADORES DE FUNCIONES

PARCIALES S 01 S 02 S03 S04

Sistema de frenos

y elevadores
hidraulicos
Sistema de

transmision y uso [ po.

de scaner

Sistema de motor

Sistema eléctrico

4

visual

y luces

—
Sistema de
direccion y

alineamiento de
direccion y
balanceo

Fuente: elaboracion propia



4.3.2. Descripcion de las alternativas de solucion
4.3.2.1. Alternativa de solucion 1

La alternativa de solucion 1, identificada en la matriz con flechas de color celeste. Esta
referida a la solucion de problemas presentados por las unidades de transporte, en la cual se
encuentra el sistema de frenos y elevadores hidraulicos, es mediante un detector de holguras, el
sistema de transmision es manual, el sistema de motor es por opacimetro y el sistema de direccién

y alineamiento es mediante regla, que es un mantenimiento empirico.

4.3.2.2. Alternativa de solucién 2

Referida a solucionar las fallas, se identifica con el color amarillo. Este sistema de solucién
se lleva a cabo verificando en las unidades vehiculares el sistema de freno, se utiliza una gata
botella, el sistema de transmision es manual, el sistema de motor es mediante oido, una forma
empirica, el sistema eléctrico es con un foco piloto y el sistema de direccidn y alineamiento es con

un alineador al paso, que solo soluciona un mantenimiento correctivo.

4.3.2.3. Alternativa de solucion 3
Todo el problema presentado se identifica de color rojo, en el cual este taller hace un
mantenimiento en el sistema de frenos con una gata lagarto, en el sistema de transmision es manual,

el sistema de motor es visual y el sistema de direccién y alineamiento, un plato mévil de direccion.

4.3.2.4. Alternativa de solucion 4

Los problemas asociados se identifican con color verde. Las fallas mas comunes que
presentan las unidades vehiculares de transporte publico se dan en el trayecto de sus rutas por el
mal estado de las vias y por ello se implementa el mantenimiento del sistema de frenos y elevadores
hidraulicos, el cual se hace en su mantenimiento preventivo con un frenémetro y el correctivo con
un elevador hidraulico, en el sistema de transmision y motor se hace la utilizacion de un escaner
(compresimetro) y elevador hidraulico, en el sistema eléctrico y luces se utiliza un luxdmetro
(multimetro), en el sistema de direccion y alineamiento se hace con un alineador al paso y un

balanceador de ruedas para los mantenimientos correctivos.
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4.3.3. Determinantes del concepto de solucién optima

Tabla 4.4 Concepto de Solucion 6ptima del taller de mantenimiento

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segin VDI 2225)
0=No satisface 1=Aceptable a las justas ~ 2=Suficiente
o 4= Muy Bien
3= Bien (Ideal)
. SOLUCIONES
CRITERIO TECNICO S1. S2. S3. S4. | S. Ideal

Operatividad 2 3 2 4 4
Disefio 3 3 3 3 4
Seguridad 3 4 4 4 4
Ergonomia 2 3 2 3 4
Fabricacion 3 3 2 4 4
Tamano 3 3 3 3 4
Mantenimiento 4 4 3 4 4

TOTAL 20 23 19 25 28

4.3.3.1 Andlisis técnico de los conceptos de solucion

Tabla 4.5 Andlisis técnico de los conceptos de solucion del taller de mantenimiento

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segin VDI
2225)
0=No satisface 1=Aceptable a las justas 2= Suficiente
3= Bien 4= Muy Bien (Ideal) g= peso ponderado (criterio de
evaluacion)
SOLUCIONES
Variantes del concepto/proyectos s1 S92 s 3 sS4 S.
Ideal
n.° Criterios de Evaluacion | G |[plgp|p|lagp |p|op| P (9P| P |Op
1 Atencion al cliente 3 12(6(|3] 9 |2[6]4|12|4]12
2 Fijacion de vehiculos 3 13[(9|2| 6 (2[6]|3]|9)|4)12
3 Verificacion de fallas 4 (218|312 (3124 |16| 4 |16
4 Desmontaje 3 13[(9|2| 6 |2|6]|4]|124 |12
5 Montaje 2 (2|42 4 |2|4]4(8|4]8
6 Preferencia 3 13[9(|3] 9 (2[6[3|9)4)12
TOTAL 45 46 40 66 72
Valor técnico 0,63 0,64 0,56 | 0,92 1,00
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4.3.3.2. Andlisis Econdmico de los conceptos de solucion

Tabla 4.6 Andlisis Econdémico de los conceptos de solucion del taller de mantenimiento.

0=No satisface
3=Bien 4= Muy Bien (ldeal)

p: puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)
1=Aceptable a las justas

2= Suficiente

g= peso ponderado (criterio de evaluacion)

SOLUCIONES
Variantes del concepto/proyectos S.
S.1 S.2 S.3 S4
Ideal
n.° Criterios de Evaluacién glplop|lplop| plop|plaop| P |op
1 Mantenimiento economico | 4 | 3 |12 2 |8 | 3 |12| 4 |16| 4 |16
2 Bajo en repuestos 3 13[1913[9|3(19]3]9 4 112
3 Ubicacion de taller 3 | 412|412 3 |9 |4 12| 4 |12
4 Ergonomia accesible 4 | 31]12,3 12| 3 |12|3 (12| 4 |16
5 Mantenimientos adecuados | 3 | 4 |12 3 |9 | 4 (12| 4 |12| 4 |12
6 Originalidad en repuestos 4 | 31]12,3 12| 3 |12|3 |12| 4 |16
7 Garantia de trabajo 3 139|412/ 3|9 4]12] 4 |12
TOTAL 78 74 75 85 96
Valor econémico 0,81 0,77 0,78 0,89 1,00
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solucion ideal
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® solucion 1
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0.8 / solucion 2
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/ — % solucion 4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Valor Tecnico en X

Figura 4.6 Gréfico de dispersion

Valor Economicoen

0.2 Ve

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion de solucion técnica - solucion econémica, se puede apreciar
que la solucion 4 es la méas aproximada a la linea de solucion ideal, la cual elegiremos para el

desarrollo de nuestro proyecto, por ser la més factible, segun el diagrama de dispersion.

4.3.4. Célculo de las superficies de distribucion

Para poder distribuir correctamente las areas requeridas en la organizacion, lo primero que
se debe hacer es medir las superficies pretendidas para la cantidad de maquinarias y movimientos
de elementos, para lo que se utilizard el método GUERCHET. Se aplica partiendo de la
informacidn de maquinaria y equipos de la organizacion, segun esta informacion podemos estimar
las necesidades de espacio que requiere, teniendo en cuenta el nimero de operarios.
4.3.4.1. Método Guerchet.

Segun Diaz (2007) «Este método arroja el area requerida en una especifica zona en donde hay

maquinarias y equipos, ademas del nimero de operarios y equipos de acarreo» (p. 287).
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Tabla 4.7 Esquema del método guerchet

M| | B Ao SR s

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4.2. Célculo del Método de Guerchet
Es el método que calcula los espacios fisicos que se requieren en la planta, es necesario
identificar el numero total de maquinaria y equipos, como también el nimero de operarios y
equipos de manejo de materiales.
Este método calcula tres superficies:
1) Ss = Estética
2) Sg = Gravitacional
3) Se = Evolucion
Foérmula:
ST =N (Ss + Sg + Se)
Donde:
St: Superficie Total
Ss: Superficie estatica
Sg: Superficie de gravitacion
Se: Superficie de evolucién
N: Numero de elementos maviles o estaticos de un tipo
Superficie estatica (Ss): Corresponde al area que ocupan los muebles, maquinas y equipos, debe
incluir los depositos, las palancas, los tableros, los pedales y demas objetos necesarios para su
funcionamiento.

Ss = largo x ancho
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Superficie gravitacional (Sg): Es la superficie utilizada por el operario y por el material destinado

al personal en el puesto de trabajo, se obtienen para cada elemento multiplicando la superficie

estatica (Ss) por el nimero de lados, a partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser

utilizadas.

Ss: Superficie Estatica

n: Numero de Lados

Sg=Ssxn

Superficie de evolucion (Se): Es el area para los desplazamientos del personal, del equipo, de los

medios de transporte y para la salida del producto terminado. Para su calculo se utiliza el factor K,

denominado coeficiente de evolucidn, que representa una medida ponderada de la relacion entre

las alturas de los elementos mdviles y los elementos estaticos.

Se: Superficie de Evolucion

Ss: Superficie Estatica

Sg: Superficie de Gravitacién

K: Coeficiente de Evolucién

Se = (Ss + Sg) k

Valor tipico de «k»:

Para su calculo se utiliza el factor de «k», denominado coeficiente de evolucion, que

representa una medida ponderada de la relacion entre las alturas de los elementos gravitacional y

los elementos estaticos.

Industria grande, alimentacién con puente grda: 0.05 - 0.15
Trabajo en cadena con transportador mecanico: 0.10 — 0.25
Textil — hilado: 0.05 - 0.25

Textil — tejido: 0.50 - 1

Relojeria, joyeria: 0.75 -1

Pequefia mecanica: 1.50 — 2

Industria mecéanica; 2 — 3

Fuente: Localizacién y distribucion de instalaciones (Victor Manuel Del Castillo
Miranda)
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Ejercicio:

Utilizando K = 3, calcule la superficie total que requieren las maquinas para el mantenimiento
preventivo y correctivo para las unidades de transporte publico en la ciudad de Cusco que deberéan
tener las siguientes maquinas.

Formulas:

St=N (Ss + Sg + Se)

Donde:

St: Superficie total

N: Numero de elementos maviles o estaticos de un tipo

Ss: Superficie estatica = Largo x Ancho

Sg: Superficie gravitacional = Ss x n

Se: Superficie de evolucion = (Ss + Sg) K

K: Coeficiente de evolucién (0 a 3) K=3

n: Numero de lados utilizados
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Tabla 4.8 Esquema método de Guerchet

METOD GUERCHET
Largo | Ancho
(m) | (m)
Frenometro 1 1 3.70 1.20 4.44 4.44 26.64 3552
Computadora 1 1 060 0.55 0.33 0.33 1498 2. 64
Elevador Hidraulico
1 1 4. 50 3.50 1575 1575 Q4.5 126
2 columnas
Scaner 1 3 040 0.20 0.08 0.24 0.96 1.28
Compresimetro
1 3 0.0 0.40 0.24 0.72 288 384
Diesel
Elevador Hidraulico
1 1 4 80 350 16.8 16.8 10:0.8 134 4
4 columnas
Luxometro
. 1 1 110 0.80 0.88 0.88 5.28 7.04
Reloscopico
Alineador
; 1 1 3.50 1.20 4.2 4.2 252 336
Electronico
Pique 1 1 8.10 0.90 7.29 7.29 4374 58.32
Detectro de Olguras 1 i 2.80 0.80 2.24 2.24 1344 17492
Balanceador 1 1 1.80 1.20 216 216 12 96 17.28
Vehiculos 10 1 7.753 201 1553 1553 93 .18 1242 4
1680 24

Requerimiento aproximado de 1680.24 m2
Fuente. Elaboracién propia

4.4. PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION
4.4.1. Definicidn de los elementos y procesos necesarios para el funcionamiento 6ptimo del
taller

La definicion de los elementos y de los procesos esta basada en los resultados obtenidos en
la encuesta, tanto a los propietarios como a los conductores, y en base a ello se definen. En este
sentido, los servicios que con mayor frecuencia se prestan implican solucionar las fallas en motor,
sistema de freno y caja de cambios, rodamientos delanteros a nivel mecénico, y los niveles de
presion y cambio de neumaticos, que son los que presentan mayor desgaste durante su
funcionamiento, asi mismo, fluidos, la lubricacion y cambio de aceite y filtros. En el aspecto
eléctrico, se requiere la revisién, mantenimiento y pruebas del sistema eléctrico, electronico, y los
componentes asociados, bateria, alternador, cableado y conexiones. Asi mismo, con base en la lista

de exigencias de los clientes, los servicios ofertados deben incluir las siguientes caracteristicas:
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e Seguridad: Cumplimiento de los requerimientos legales para la seguridad del
usuario.

e Calidad del servicio: Garantizar la satisfaccion de los clientes en relacion a los
servicios ofertados y posterior a la entrega.

e Calidad de repuestos: Garantizar el uso de repuestos de calidad comprobada.

e Disponibilidad: Garantizar la disponibilidad para la prestacion del servicio.

e Confiabilidad: Garantizar la confiabilidad de las actividades de mantenimiento y
reparacion para el ptimo funcionamiento de las unidades.

En este sentido, se toma en cuenta que la necesidad de solicitar el servicio de
mantenimiento es con una frecuencia previamente establecida para cada componente,
de igual manera, se puede presentar el requerimiento del servicio cuando ocurre la falla

y sea necesario atenderla de inmediato.

4.4.2. Establecimiento de los servicios mecanicos automotrices en el taller

De lo anteriormente expuesto, los servicios son agrupados por procesos o departamentos,

tal como se indica a continuacion:

Tabla 4.9 Tipo de servicios

item Proceso Descripcion del proceso
Administracion Unidad donde se realizan todos los procesos administrativos:

1 Proveedores, compras, servicio al clientes, facturacion,
planificacién y gestion de las operaciones y servicios

2 Almacén Almacenamiento de partes y repuestos, ademas de insumos
Actividades de mantenimiento y reparacion de frenos,

3 Sistema de frenos lubricacién, presion de fluido, bomba, pastillas, suspension,
discos y pruebas de frenado

. o Actividades de alineacidn y balanceo de las llantas,
4 Sistema de direccién y balanceo

alineamiento de paso y mecanico
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item

Proceso

Descripcion del proceso

Sistema motor

Actividades de inspeccidn, mantenimiento y reparacion de
motor, cambio de partes y repuestos, empacaduras, guias de
valvulas, filtros, bombas, ciglenal, lubricacion, emisiones,

presion de fluidos, inyectores, temperatura, refrigeracion,
limpieza, pruebas

Sistema eléctrico/electronico

Actividades de inspeccidn, mantenimiento y reparacion de
alternador, bujias, cableado, conexiones, bateria,
computadora, instrumentos, controles, sensores,
iluminacidn, ventanillas, refrigeracion

Actividades de inspeccién, pruebas, fluidos, filtro,

Sistema de transmision diferencial, torque, juntas y arboles de trasmision,

conexiones, caja de cambios

Control, manejo y disposicion de los desechos sélidos y

Unidad de desechos liquidos generados por las actividades de reparacion y

mantenimiento en los diferentes procesos del taller

4.4.3. Caracteristicas de cada area

4.4.3.1. Espacio fisico disponible

El taller dispone actualmente de la estructura, areas y disponibilidad de servicios adecuada

para la instalacion de los equipos requeridos para las actividades de mantenimiento y reparacion

de las unidades En este sentido, presenta una entrada principal que da acceso a la avenida republica

y un érea Util de 2.000 m?2.

- Las areas de oficina, tanto de recepcidn, atencion al cliente y administracion tienen
un aproximado de 112 m?, incluyendo bafios y vestuarios.

- El area destinada a almacén ocupa 300 m?, para el almacenamiento de las partes y
repuestos.

- El area de trabajo, donde estaran ubicados los frenos y elevadores hidraulicos tiene
las siguientes dimensiones: 15m x 15m x 2. Total, de 450 m?

- La zona destinada para el mantenimiento mecénico, asociado al motor en general,
tiene dimensiones 25m x 10m. Total 250m?.

- El area para las actividades de mantenimiento, electricidad y electronica tiene
dimensiones de 25m x 10m. Total de 250m?.

- Para las labores sobre el sistema de alineamiento, direccidn y balanceo cuenta con

dimensiones 30m x 10m. Total 300m?2.
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- El &rea para el uso de escaner es de 15m x 5m. Total 75 m?.
- Las actividades sobre el sistema de transmision se realizaran en un area con
dimensiones de 25mx 10m. Total 250m?2.
- Se destinara un area para la disposicion de desechos de 164 m?2,
De lo anterior se totaliza un area de trabajo efectivo de 1.875 m?. El resto, con 125 m?, se
usara para el transito de los autobuses, manejo de personal y materiales entre las estaciones de

trabajo.

4.4.3.2. Distribucion de las areas del taller

Considerando los servicios que seran prestados en el taller, se toma como criterio una
distribucion de las areas del taller por departamento, de acuerdo a (Gémez, E. & Nufiez, F., 2005)
«la distribucion por procesos o departamento, toma en cuenta las operaciones del mismo tipo,
agrupando las maquinas y equipos en departamentos de acuerdo al proceso o funciones» (p.114).
Por lo tanto, la distribucion efectuada para efectos del presente trabajo, toma en cuenta los tipos
de servicio que se asignan en cada area, cabe destacar que cada departamento tiene una demanda

variable, con necesidades diferentes por parte de cada cliente.
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Figura 4.7 Distribucion de espacios para las areas del taller
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4.5. CALCULOS PRELIMINARES DE LA ESTRUCTURA
4.5.1. Analisis estructural del techo
4.5.1.1. Alcance
El propdsito fundamental de la presente memoria de célculo es justificar el disefio
estructural de la nave para mantenimiento de vehiculos. En este documento se realiza el disefio de
elementos estructurales de acero, segun se define en el AISC usando el método LRFD - Load
Resistance Factor Design.
4.5.1.2. Normas y cddigos
Las normas y documentos tomados en cuenta para los célculos estructurales del presente
analisis son:
e AISC American Institute of Steel Construction Specification for Structural Steel
Buildings (ANSI/AISC 360-16) Manual of Steel Construction (14th Edition)
e ASTM American Society of Testing and Materials Standard Specification for Carbon
Structural Steel
e NTP Norma Técnica Peruana: NTP E.030 Disefio Sismorresistente.
e NTP E.090 Estructuras metélicas
e NTP E.020 Cargas Reglamento Nacional de edificaciones.
4.5.1.3. Consideraciones de disefio
Materiales
o Perfiles estructurales laminados en caliente ASTM A36/A36M
o Perfiles tubulares ASTM A 500/A 500M grado B
e Planchas ASTM A36/A36M
e Pernos ASTM A325/ASTM A490
e Tuercas ASTM A194/A194M
e Arandelas ASTM F436
e Arandelas Compresibles de Indicacién de Tensién Directa ASTM F959/ASTM
F959M
4.5.1.4. Método de calculo
Para realizar el analisis estructural, se emple6 el software SAP2000, programa orientado al
analisis estatico y dinamico por elementos finitos de estructuras, desarrollado por la Universidad

de Berkeley; adicionalmente, se analizaron los componentes principales en base a las normas
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aplicables al tipo de estructura. EI método de calculo a emplearse serd LRFD (Load and Resistant
Factor Design), la Especificacion bajo la cual se va a calcular es AISC 360-16.
4.5.1.4. Definicion de cargas

El peso propio de los elementos estructurales es considerado por el software de disefio.
Adicionalmente a esta carga, se considera los pesos no modelados, que involucran peso y masa:
4.5.1.5. Carga de viento

La velocidad de disefio, de acuerdo con el Articulo 12.3 de la Norma Técnica Peruana NTP
E.020, para alturas menores a 10 m, sera igual a la velocidad maxima adecuada a la zona de la
edificacion (Anexo 2). Por lo tanto, la velocidad de disefio es:

V, = V(h/10)%2%2

Donde:
- Vh: Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en km/hr.
- V: velocidad de disefio en la altura h en km/hr.

- h: altura sobre el terreno en metros.

Virecho1 = 80 km/hr (5.8 m/10 m)0.22
Vh.Techo 1 =7097 km/hr

Virecho2 = 80 km/hr (6.7 m/10 m)0.22
Vh,Techo 2 = 73.25 km/hr

ViTechos = 80 km/hr (4 m/10 m)%%2
Virechos = 65.40 km/hr
La carga exterior del viento, de acuerdo con el Articulo 12.4 de la Norma Técnica Peruana
E.020, se considera estatica y vertical. Esta se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
P, = 0.005 C 1,2
Donde:
- Ph: Presion o succion del viento (kgf/m?)
- C: Factor de forma (adimensional)
- Vh: Velocidad de disefio a la altura h (km/h)
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El coeficiente de forma se tomo de acuerdo con la Tabla 4 de la NTP E.020

Tabla 4.10 Factores de forma (C)

CONSTRUCCION BARLOVENTO |SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con +1.5

una dimension corta en la direccion del

viento

Tangues de agua, chimeneas y otros de +0.7

seccion circular o eliptica

Tangues de agua, chimeneas, y otros de +2.0

seccidn cuadrada o rectangular

Arcos y cubiertas cilindricas con un +0.,8 -0,5
angulo de inclinacion que no exceda 45°

Superficies inclinadas a 15 o menos +0,3-0,7 -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° +0,7-03 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la +0.8 -0.6
vertical

Superficies verticales o inclinadas -0, 7 -0, 7
(planas © curvas) paralelas a la direccion

del viento

* El signo positivo indica presion y el negativo succion.

Fuente: NTP EO0.20

A. superficies inclinadas a 15° 0 menos
e BARLOVENTO EN NAVE 1

2
Py, = O-OOS(C) (Vh,Techo 1)

kgf \ kgf

P, = 0.005(0.3) (70.97 F) = 7.56F
kgf \ kgf
P, = 0.005(—0.7) (70.97 F) = _17'63F

e BARLOVENTO EN NAVE 2

2
P, =0.005(C) (Vh,Techo 2)

kgf \* kgf

P, = 0.005(0.3) (73'25F) = 805"

kgf \* k
P, = 0.005(—0.7) (73.25if> = —18.78if
hr m2

e BARLOVENTO EN NAVE 3




2
P, = 0-005(6) (Vh,Techo 3)

kgf \* kgf
P, = 0.005(0.3) (65.4OW) = 6.42F
kgf \? k
P, = 0.005(—0.7) (65.40if> = —14.97if
hr m

Las presiones de viento, paralelas al eje, se consideran minimas, porque la edificacion
tendra muros de concreto. Por lo tanto, tendremos las siguientes cargas de viento:

Tabla 4.11 Presion de viento

PRESION EXTERIOR DEL VIENTO (kgf/m?)
Direccion del viento paralelo al eje x Presion Succion
Barlovento Nave 1 7.56 -17.63
Barlovento Nave 2 8.05 -18.78
Barlovento Nave 3 6.42 -14.97

4.5.1.6. Carga viva de la nave
De acuerdo con el Articulo 7 de la NTP E.020, la carga viva minima para naves de

coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas es 30 kgf/m?.

k
Lr = 30L£
m

4.5.1.7. Carga de sismo
De acuerdo con el Capitulo 1l de la NTP E.030 disefio sismorresistente, establece en el territorio

nacional cuatro zonas, como se detalla en la Figura 3.
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Figura 4.8 Mapa de zonas sismicas. Tomado de NTP E0.30

Factor de la Zona (Z)
El factor de la zona asignado al departamento de Cusco es Z = 0.25

Tabla 4.12 Factor Z

1 0.1
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente: NTP E0.30



B. Factor de Uso (U)

El factor de uso o importancia es U = 1.3, ya que en la edificacion se reunira gran
cantidad de personas, también se considera los almacenes de componentes y repuestos para
vehiculos livianos.

Tabla 4.13 Categoria de las edificaciones y factor de uso

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado | Ver nota 1
por el Ministerio de Salud.

AZ2: Edificaciones esenciales para el mangjo de las
emergencias, el funcicnamiento del gobiemo y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugioc después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

A - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarieles de las fuerzas
armadas v policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

- Instituciones  educativas, instiiutos  superiores
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapsc puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes homos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.

- Edificios gue almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,

B centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,

) ) establecimientos  penitencianios, © que guardan 13

Edificaciones | patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. !

Importantes

Edificaciones

Esenciales 15

Tambhién se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

[ Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depositos e  instalaciones
Edificaciones | industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

D

1.0

Construcciones provisionales para depositos, casetas y
Edificaciones | ofras similares.
Temporales

Vernota 2

Fuente: NTP E0.30
C. Factor de Suelo (S)
Se debe determinar el tipo de suelo del terreno, asumiendo el S = Suelos intermedios.
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion
de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta

sobre arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa.
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Tabla 4.14 Factor de suelo «s»

zoﬁf‘g~§ti S St S2 Ss
Z 0,80 | 1,00 | 1,05 | 1.0
Z 0,80 | 1,00 | 1,15 | 1,20
2 080 | 100 | 120 | 1.40
Z, 0,80 | 1.00 | 1,60 | 2,00

Fuente: NTP E0.30

Por lo tanto, el Factor del sueloes S = 1.2

Tabla 4.15 Periodos «Te» y «T»

Perfil de suelo
So Sy S S3
T=(s) 0,3 04 0,6 1,0
Ti(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: NTP E0.30

Para el suelo intermedio Sz, corresponde los periodos T = 0.6y T, = 2.0
Donde:
Tr: Periodo que define la plataforma del factor C.
Tv: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

D. Periodo fundamental de vibracion (T)
El periodo fundamental de vibracién para cada direccion, se estima con la siguiente

expresion:

Donde
hn: Altura total de la edificacién en metros

Cr: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio
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Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean porticos
de acero arriostrados, se considera el Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un
edificio: C; = 45
Por lo tanto, tenemos:

6.7

T:E
T =0.15

E. Factor de amplificacion sismica (C)
De acuerdo con las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién

sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<TP, C=2.5

Tp
TP<T<TLI C=2.5<_)

T
T>T, C=25 (TP;ZTL)
Tp = 0.6
T =0.15
Entonces tenemos:
T <Tp
Por lo tanto, el factor de amplificacidn sismica
C =25
F. Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas (Ro)
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Tabla 4.16 Sistemas estructurales

Coeflclente Bésico

Sistema Estructural de Reducclén R (¥)

Acero:
Périicos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arricstrados (SCEF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:
Périicos
Dual
De muros estructurales
Muras de ductilidad limitada
Albailleria Armada o Confinada
| Madera 7(*)
(*) Estos cosficientes se aplican tnicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

M=~ (O~ At

Fuente: NTP E0.30

Para pdrticos ordinarios resistentes a momentos (OMF), corresponde el Coeficiente basico

de reduccién de las fuerzas sismicas Ro = 4

G. Aceleracion espectral (Sa)
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas, se utiliza un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS
Sq = R

xg
Donde:

Z: Factor de la zona.

U: Factor de uso o importancia.

C: Factor de amplificacion sismica.

S: Factor de amplificacién del suelo.

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

g: Aceleracion de la gravedad.
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Aceleracion espectral (Sa)

Tabla 4.17 Pseudo aceleracién

N C T Sa
1 2.5000 0 0.24
2 2.5000 0.1 0.24
3 2.5000 0.2 0.24
4 2.5000 0.3 0.24
5 2.5000 0.4 0.24
b 2.5000 0.5 0.24
7 2.5000 0.6 0.24
B 2.1429 0.7 0.21
9 1.8750 0.8 0.18
10 1.6667 0.9 0.16
11 1.5000 1 0.15
12 1.3636 11 0.13
13 1.2500 1.2 0.12
14 1.1538 L 0.11
15 1.0714 14 0.10
16 1.0000 1.5 0.10
17 0.7500 2 0.07
18 0.4800 2.5 0.05
19 0.3333 3 0.03
20 0.2449 3.5 0.02
21 0.1875 5 0.02
22 0.1481 4.5 0.01
23 0.1200 5 0.01
24 0.0992 5.5 0.01
25 0.0833 b 0.01
26 0.0710 6.5 0.01
27 0.0612 7 0.01
28 0.0533 1.3 0.01
29 0.0469 B 0.00
30 0.0415 8.5 0.00
i 0.0370 9 0.00
32 0.0332 8.5 0.00
33 0.0300 10 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.9 Gréfica Pseudo aceleracion sismica

Fuente: Elaboracion propia
4.5.1.8. Carga de muerta
Seleccion de cobertura Precor TR4, material de acero Zincalum ASTMA792, AZ150
De latabla de cargas del Anexo 1 (PrecorTR4), con un espesor de 0.45 a 0.55 mm y peso del panel
de 4.30 kgf/m?, con una separacion maxima entre largueros de 1.75 m.
Para un espesor de 0.45mm el peso de la cobertura por interpolacion corresponde:

k
D= 4.304
m

Comprobando con la combinacion mas critica
Combinacién 4 = 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2

k k k
Combinacién 4 = 1.2 (4.30 i{) +1.6 (30 i{) +0.8 (18.78 i{)
m m m

k
Combo 4 = 68.184L£r
m
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Tabla 4.18 Cargas admisibles en coberturas

TABLA DE CARGAS (Kg/m?)
B P

Espesor Peso del
Panel [ITTTTTTITTITTTITITITIT 0]
€ Ay L FaN
' - - R —

mm W kgrm: ) Lem= ) 100 125 | 1so ) 175 | 200 ) 225 | 2s0 | 27s 300 | 325
0,35 - 0,40 3,35 P (Kg / m?) = 266 169 117 - = = - - - =
0,45 - 0,50 4,30 P (Kg / m?) = 342 218 150 108 =
0.55 - 0,60 5.26 P (Kg / m?) = 419 | 286 183 133 101 -
__0.75-080 717 __J_P(Ra/m?)= J_ 571 J|_363 J_ 250 J|_182 J_ 137 J_ 107 B D S
Espesor Peso del P P
Pl e
L e Ji ) A C = C Py )
[ mm 1 karms ) Lmy= (100 ) 1.25 | 150 |l 1.75 | 200 ) 225 | 250 ) 275 | 3,00 | 3.25_
0,35-040 | 3,35 " P(Kg/m? = | 286 | 169 || 117 || — — — = = = —
0,45 - 0,50 ] 4,30 | Pikg/m? = | 342 | 218 [ 150 [ 108 -
0,55-0,60 | 5.26 [ P(Rg/m% = || 410 | 266 | 183 | 133 101 -
0,75-0,80 JI_ 717 J_Pikg/m? = J_ 571 J|_ 363 Ji_280 )| 18z J[_ 137 107 i - ) - =] —

Fuente: PRECOR
Segln la tabla, si se distribuyen las correas cada 1.5 m, se tendra una carga admisible
méaxima de 150 kg/m?, siendo este valor menor que 68.184 kg/m?, se cumple con las solicitaciones
de carga mas critica.
4.5.1.9. Asignacién de masa
La masa sirve para la inercia en el analisis dindmico, ademas sirve para calcular las cargas
de aceleracién incorporada.
Para la nave irregular se considera:
Masa=D + 0.5 Lr
Donde:
D = Carga muerta.
Lr = Carga viva de nave.
4.5.1.10. Combinaciones de carga
Las combinaciones para el disefio de elementos estructurales son definidas de acuerdo con

el método de rotura — LRFD de AISC.

- Combinacion 1: 1.4D

- Combinacion 2: 1.2D + 0.5Lr

- Combinacion 3: 1.2D + 1.6Lr + 0.8W
- Combinacion 4: 1.2D +1.3W + 0.5Lr
- Combinacion 5: 1.2D + 1.0Ex

- Combinacion 6: 1.2D + 1.0Ey

- Combinacion 7: 0.9D + 1.3W

91



Donde:

D: Carga muerta

Lr: Carga viva de nave
W: Carga de viento

E: Carga de sismo

4.5.1.11. Modelamiento de la estructura
La estructura fue modelada en el programa SAP2000, mediante elementos Frame.

Figura 4.10 Modelo 3D en SAP2000

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.12. Asignacion de carga

Figura 4.11 Carga muerta D = 4.30 kgf/m?

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.12 Carga viva de nave Lr = 30 kgf/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.13 Carga de viento

Fuente: Elaboracion propia

leTecho 1= 7.56 kgf/m2
leTecho 2= 8.05 kgf/m2
leTecho 3= 6.42 kgf/m2

Figura 4.14 Carga de viento

Fuente: Elaboracion propia
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szTecho 1= -17.63 kgf/m2
WxZTecho 2= -18.78 kgf/m2
WxZTecho 3= -14.97 kgf/m2

4.5.2. Verificacion de desplazamientos horizontales

4.5.2.1. Carga de sismo

4.5.2.1.2. Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
A. Verificacion de fuerza cortante en la base
Para la nave irregular se considera:
Masa Sismica=D + 0.5 Lr
Donde:
D = Carga muerta.

Lr = Carga viva de nave.

E Base Reactions

File View Edit Format-Filter-5ort  Select Options

Units; A= Note Base Reactions

Fitter:
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
3 DEAD LinStatic -T.B23E12 -1.081E-10 40626
Lr LinStatic -3.074E-11 -1.803E-10 30644 57
Masa Sismica 1.00 + 0.5Lr | Combination -4 T99E-11 -2.032E-11 3994333

Figura 4.15 Base en las reacciones

Fuente: Elaboracion propia

Masa sismica = D + 0.5Lr

Masa sismica = 40626 kgf + 0.5(38644.67 kgf)

Masa sismica = 59948.33 kgf




B. Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la
direccion considerada, se determina por la siguiente expresion:

_ZUCs <P
R
0.25(1.3)(2.5)1.2
V= T X 59948.33 kgf

V = 14612.41 kgf
El valor de C/R no se considera menor que:

= ]l

> 0.11

25 > 0.11
7 20
0.625 > 0.11, Si cumple
4.5.2.1.3. Andlisis dindmico modal espectral

A. Modos de vibracion

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero se toma en cuenta por

lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

E Medal Load Participation Ratios

- | .
File View Edit Format-Filter-S5ort  Select  Options

Units: As Mote Modal Load Participation Ratios

A
Filter:
OutputCase temType Item Static Dynamic
Text Text Percent Percent
2 MODAL Acceleration X 100 80.1087
MODAL Acceleration Ny 100 03.4005
MODAL Acceleration LUz 100 62.3034

Figura 4.16 Ratios de participacion de carga modal

Fuente: Elaboracion propia
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B. Verificacion de fuerza cortante minima

Segun el Articulo 29 de la NTP EO0.30, para cada una de las direcciones
consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no
puede ser menor que el 80 % del valor calculado segun el Articulo 25, para estructuras
regulares, ni menor que el 90 %, para estructuras irregulares. Si fuera necesario
incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se escalan
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

Vinin = V(0.9)
Vinin = 14612.41 kgf (0.9)
Vinin = 13151.16 kgf

EJ Base Reactions — O >

File  Wiew Edit Format-Filter-5ort  Select Options

Units: As Note Base Reactions '
Fitter:
OutputCazse CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
b Ex LinRe=zpSpec Wax 795125 23594 83 1677.36
Ey LinRespSpec Max 2481.44 9560.27 796.69

Figura 4.17 Carga cortante debida al sismo dindmico en la base
Fuente: Elaboracion propia
Carga cortante debida al sismo dindmico en la base
Ex = 7951.25 kgf < 13151.16 kgf, Recalcular
Ey =9569.27 kgf < 13151.16 kgf, Recalcular

Recalculo del factor de aceleracién de la gravedad

13151.16 kgf m

= 16.30—

7951.25 kgf s?
13151.16 k

9/ = 13.50E

9569.27 kgf s?
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—
3 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes

[Ex Set Def Name Modify/Show.

Meodal Combination

® cco ame

Load Case Type
Response Spectrum ~ || Design
Directional Combination

@ SRss
) cacs

® sFE= GMC 2 |0
() Absolute
® e Periodic + Rigid Type | SRSS ~

) NRC 10 Percent
) Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL ==
(@) Standard - Acceleration Loading
) Adwvanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Aces vt S

E030 EER

Add
Modify
Delete
[] Show Advanced Load Parameters.
Other Parameters.
Modal Damping Censtant at 0.05 Modify/Showy...

() Absolut
Mass Source
Previcus (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

L ]

Override Eccentricities Override.

Cancel

Figura 4.18 Espectro de respuesta - caso de carga sismo Ex

Fuente: Elaboracion propia

Load Case Mame Notes

[ey Set Def Name Wodify/Show

Modal Combination

Load Case Type

Response Spectrum ~|| Design

Directional Combination

() Double Sum

Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case WMODAL i
@ Standard - Acceleration Loading

O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Aol 2 Jew  <Jms |

E030 [EE

Add

Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
WModal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

cacs
SSRSS GMC 2 |0 =y
Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS a
O euMc
) NRC 10 Percent Mass Source

Previous (MSSSRC1)
Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

Override Eccentricities Override...

oK

Cancel

Figura 4.19 Espectro de respuesta - caso de carga sismo Ey

Fuente: Elaboracion propia
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F Base Reactions — O bt
File View Edit Format-Filter-5ort  Select Options
Units: As Noted| Base Reactions £
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kof Kgf Kogf
» Ex LinRespSpec Max 13211.56 3979.18 2787.05
Ev LinRespSpec Max 341483 13168.72 1096.36
Figura 4.20 Carga cortante debida al sismo dinamico en la base
Fuente: Elaboracion propia
Carga cortante, debida al sismo dindmico en la base
Ex = 13211.56 kgf > 13151.16kgf, OK
Ey = 13168.72 kgf > 13151.16 kgf, OK
E Modal Participating Mass Ratios - O ®
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
OutputCaze  StepType StepNum Period ux uy Uz SumUX SumUyY SumUZ
Text Unitless Sec Unitl Unitl Initl Unitl Unitl Unitl
3 MODAL Mode 1 0.323953 0.015 0.546 3.084E-05 0.015 0.546 3.084E-05
MODAL Mode 2 0.281959 0.000404 0.131 0.0002374 0.016 0877 0.0002883
MODAL Mode 3 0266887 0.00248 0.148 0.0003326 0.018 0.825 0.0006005
MODAL Mode 4 0.218204 0.108 0.004087 0.0004851 0.124 0.82% 0.001087
MODAL Mode 5 0.184554 0.332 0.032 0.021 0.456 0.851 n.022
MODAL Mode 1 0187625 0.044 0.00786 0.139 0.3 0.868 0.161
MODAL Mode 7 0.182714 0.00602% 0.02 0.032 0.506 0.288 0.194
MODAL Mode il 0.143078 0.245 7.532E-05 3.833E-05 0.752 0.888 0.154
MODAL Mode 5 0.121257 0.001031 0.0006836 0.107 0.753 0.289% 0.3
MODAL Mode 10 0.092663 0.051 0.034 0.0001543 0.204 0.923 0.3
MODAL Mode 1 0.079581 0.087 0.0z 0.003957 0.501 0.935 0.305
MODAL Mode 12 0.08822% 0.0003103 3.115E-05 0.318 0.801 0.935 0823

Figura 4.21 Ratios de participacion de masa

Fuente: Elaboracion propia
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| [ Deformed Shape (B - Contoursfor U~ |

Pt Obj. 1206
Pt Elm: 1206
U1= 65218
U2= 3926
U3= 0734
R1= 00011
R2 =_0002

oirts Selected Start Animation € = |GLOBAL

~ | Kaf,mm, C

Figura 4.22 Maximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ex

Fuente: Elaboracién propia

F3 Joint Displacements - O b
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements ~
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType U1 - Uz u3 6
Text Text Text mm mim mm
P—m Ex LinRespSpec Max 8.521787 0.39256 0.073363
1240 Ex LinRespSpec Max 6.521783 0.396863 0.064756
1203 Ex LinRespSpec Max 6492727 0.352962 0.074695
1235 Ex LinRespSpec Max 5492718 0.413417 0.08213
1321 Ex LinRezpSpec Max 5.483457 0452585 0.059966
1283 Ex LinRespSpec Max 5.453454 0410803 0.034283 | ¥
< >

—_
A

Record: £ 4

s> | of 2698 Add Tables...

Figura 4.23 Méximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ex, § = 6.52 mm

Fuente: Elaboracion propia
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| [ Deformed Shape (By) - Contoursfor Uy | - x
Pt Obj: 3724
Pt Elm- 3724
U1= 1236
U2 = 103923 1
U3= 0275 10
R1= 00018
R2= 2E05 o
8.
6.
59
51
42
3.
2
1.
0.
0
oints Selected Start Animition & | = GLOBAL v Kgf.nm, C V]
Figura 4.24 Méximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ey
Fuente: Elaboracion propia
] Joint Displacements - O >
File  VWiew Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements o
Fitter:
Joint OutputCase  CaseType StepType u1 u2 - u3 "y
Text Text Text mm mm mm
] 9596 Ey LinRespSpec Max 022728 11.255802 0.024885
1088 Ey LinRespSpec Max 0.2358181 11.2553801 0.01848
585 Ey LinRespSpec Max 023012 11.235752 0.018707
1085 Ey LinRespSpec Max 0.232782 11.235789 0.01325
558 Ey LinRespSpec Max 0227781 11.185301 0.025363
1087 Ey LinRespSpec Max 0240922 11.18593 0.015105
1118 Ey LinRespSpec Max 0.234007 11.184775 0.017853
1106 Ey LinRezpSpec Max 0.21592851 11184777 0.025755
4234 Ey LinRespSpec Max 0.534254 11.182085 0.055742
£ >
Record: e < 1 > =» | of 2698 Add Tables...

Figura 4.25 Méximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ey, 6 = 11.26 mm
Fuente: Elaboracion propia
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Segun el Articulo 32 de la NTP EO0.30, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el Articulo 28, no excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se

indica en la Tabla N° 11.

Tabla 4.20 Desplazamientos laterales relativos admisibles por sismo

X

Tabla 4.19 Limites para la distorsion del entrepiso

6.52

Material Predominante (Al hg)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005

muros de ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningun caso

exceden el doble de los valores de esta Tabla.

Fuente: NTP E0.30

6700 0.0010 0.85

(5/H)*Fc*R

0.0033

Ai/hei

0.01

D/C

0.33

STATUS

OK

Y

11.26

5000 0.0023 0.85

0.0077

0.01

0.77

OK

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.2. Carga de viento
Segun el Capitulo 7, Articulo 24 de la NTP E.020 Cargas, se define que el maximo

desplazamiento relativo entre pisos, causado por las fuerzas de viento, sera del 1 % de la altura del

piso.
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| [ Deformed Shape (Wa1) - Contours for U 1

Pt Obj: 628
Pt Elm: 628

U1= 12678
ol

|

ints Selected

Start Animation

4 o |GlosaL

|kg.mm.C

Figura 4.26 Méaximo desplazamiento debido a la carga de viento Wx1 en el eje x

Fuente: Elaboracion propia

EH Joint Displacements — O >
File  Wiew Edit  Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements o
Fitter:
Joint QutputCase CaseType U1 - uz2 u3 ~
Text Text mim mim mim
m Wl LinStatic 1. 267816 -0.058207 0090122
829 Wi LinStatic 1.264283 -0.058207 0.085359
323 Wil LinStatic 1.249185 -0.093544 1.441063
324 Wil LinStatic 1. 247757 -0.093525 1.435459
177 Wil LinStatic 1.228888 -0.058391 0.0753308
401 Wil LinStatic 1.201351 -0.140&87 2673386
408 Wi LinStatic 1.200883 -0. 140824 287174
245 Wil LinStatic 1.128425 -0.142071 3.745524 W
4 >
Record: e < 1 > | ofZ Add Tables...

Figura 4.27 Méximo desplazamiento debido a la carga de viento Wx1 en el eje X, 6 = 1.27 mm

Fuente: Elaboracion propia
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J Deformed Shape (Wx1) - Contours for Uy 1

ints Selected

* X
Pt Obj 1542
‘ PLEIM: 1542
J U1 =-0277
b\ i U2=-13179
\ 10 u3= 0315
R1= 00013
y, . R2=-2781E08 0
|, R3=1E05 o 01
1 02
Serd 097
<
N % 0 452;.
[ 3
Wil < 06
A ‘, o4
| T N
TASSS i 086
|/ g [N L ! 098
g s 2% : 11
1 iy Y \! =
\| =S ! -2
74 ‘I-in \\ ‘\ 13
] | .
I ¢ y 14
1
Y ] |

Stat Animation

o

@ & GloBAL v kf.mm.C

Figura 4.28 Maximo desplazamiento debido a la carga de viento Wx1 en el eje y

Fuente: Elaboracion propia

3 Joint Displacements — O >
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Unitz: As Noted Joint Dizplacements w4
Fiter:
Joint OutputCase CaseType U1 uz U3 6
Text Text mim mim mm
b Wt LinStatic -0.027675 -1.377918 0.031451
1533 W Linstatic -0.023831 -1.34815 0.026465
1537 Wl LinStatic 0.027556 -1.337715 0.028271
1525 W LinStatic 0.024525 -1.328533 0.027132
1525 Wl LinStatic 0.032137 -1.167534 0.035384
M7 W Linstatic -0.018787 111812 0.033366 | .,
< >
Record: < < 1 == | of A Add Tables...

Figura 4.29 Méaximo desplazamiento debido a la carga de viento Wx1 en el eje

—1.38 mm

Fuente: Elaboracion propia

104



Tabla 4.21 Desplazamientos laterales relativos admisibles por viento

STATUS
X 1.27 4500 45.00 0.03 OK
Y 1.38 3000 30.00 0.05 OK

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3. Verificacion de deflexiones

Se analiza la maxima deflexion de la combinacion 1.0D + 1.0Lr

| | Deformed Shape (Deflexion 1.0 + 1.0Ls] - Contours for Uz 1 - %

Pt Obj: 309 j
U1 = -1.0004 iy, :
; - 0
i
; i
Sy

Start Animation 4 = GLOBAL | Kgf,mm,C ]
—_ —

Figura 4.30 Méximo deflexién con la combinacién 1.0D + 1.0Lr

Fuente: Elaboracion propia
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F Joint Displacements — O >
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Unitz: As Moted Joint Dizgplacements
Fitter:
Joint QutputCase CaseType u1 uz u3
Text Text mim mim M
» “ Deflexion 1.... | Combination -1.000432 0.063735 -16. 27482
291 Deflexion 1.... | Combination -1.009194 0.063823 -16.260355
256 Deflexion 1.... | Combination -0.790558 0.003539 -16.250247
308 Deflexion 1.... | Combination -0.950147 0.054807 -16.248661
257 Deflexion 1.... | Combination -1.090459 0.11584 -16.242822
243 Deflexion 1.... | Combination -0.803104 0.003491 -16.23797
280 Deflexion 1.... | Combination -0.95514 0.054802 -16.234371
248 Deflexion 1.... | Combination -1.1035845 0.115935 -16.230878
< >
Record: < < 1 = | 0f2 Add Tables...
Figura 4.31 Méxima deflexion de -16.27mm
Fuente: Elaboracion propia
A = —
max 3 60
17000mm
max 3 60

Apax = 47.22mm

Amax = 47.22mm > 16.27mm, Si cumple

4.5.4. Disefio de elementos estructurales

4.5.4.1. Disefo de largueros

Se considera que los largueros estan simplemente apoyados en los tijerales.

Longitud =5 m = 196.85 pulg
Espaciamiento = 1.5m = 59.0551 pulg
Pendiente = 9.98 %

Angulo =5.7°
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w,, (tensores unidos a
e © los largueros cerca del

patin superior)

Figura 4.32 Larguero con seccion en canal

Fuente: Elaboracion propia

A. Carga muerta (D)

Peso propio de correas de nave = 5.18 kg/m?
Peso de cobertura TR4 = 4.30 kg/m?

k k
p=5189 4430
m m
k
p =948
m
kgf kgf

Dx = 9.48—2 X €c0sb.7° = 9.43—2
m m

k k
Dy = 9489 x sen5.7° = 09459/
m m

9.42 Kg/m2 9.48 Kg/Mm2

le'd 0.94 Kg/m2
e

B. Carga viva de nave (Lr)

k
Lr = 30L{
m

Kk k
1, = 3059 cos5.70 = 20,959
m m

k k
Lr, = 30i£r X sen5.7° = 2.98i§r
m m
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29.9 Kg/ m2 330 Kg/ m2

ctl 2.98 Kg/m2

C. Carga de viento (W)
Vh,Techo 2 = 7325 km/hT‘

k
w=1878
m

ATAv

18.8 Kg/ m2

D. Combinaciones en carga de servicio:
e Combinacién 1: (D + Lr) Longitud correa
Wslx = 58.93 kg/m  (Vertical)

Wsly =5.88 kg/m  (Horizontal)

E. Combinaciones en carga ultima:
e Combinacién 3: (1.2D + 1.6Lr) Longitud correa
Wulx = 88.62 kg/m (Vertical)

Wuly = 8.85 kg/m  (Horizontal)

e Combinacién 4: (1.2D + 0.5Lr + 1.3W) Longitud correa
Wu2x= 75.99 kg/m  (Vertical)

Wu2y= 3.93 kg/m (Horizontal)
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F. Disefio por Resistencia:

PROPIEDADES, GEOMETRICAS DE |
LA SECCCION C6”X37X2.3mm DATOS
= 2
A 7.54 cm D=1 1524 | mm
Ix= 284.8 cm?
B=| 76.2 | mm
ly= 59.52 cm* Y
Sx= 3788 ome d=| 19.1 |mm e me
. = 23 —
Sy= 11.68 cmd = ' mm
x= 2.52 cm r=t| 2.3 |mm
eo= 3.2 cm
— £
rx= 6.15 cm
ry= 2.52 cm ‘
1 o ©
B |
Carga de servicio -t -

ws; = 58.93 kgf/m = 3.2999 Ibf/pulg
Carga de Ultima
w, = 88.62 kgf/m = 4.9625 lbf/pulg

e Momento debido a la carga de servicio

wl? 58.93%x(5m)2
Ms,max= 8 = 8

Mg o = 18416 kgf —m

e Momento debido a la carga ultima

wl? 88.62"1{1;f><(5m)2
Mu,max= 8 = 8

My max = 27694 kgf —m
My max = 24037.34 Ibf — pulg
Igualando a la ecuacion de:
Mpmax = 0.9 X E, X Zyq

Material Acero A-36

Ibf
pulg?

E, = 36000
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Por consiguiente:

Ibf
24037.34 Ibf — pulg = 0.9 X 36000 g X Zreq

Zyeq = 0.7418 pulg?®

Mediante la siguiente condicion dada para la deflexién maxima, se despeja

la ecuacion y se determina la magnitud del momento de inercia del perfil:

L
Amax < %

A - 5 y wL* - L
M 384" Eleq ~ 360

5 « 4.9625 Ibf/pulg x (196.85pulg)* - 196.85pulg

384 29000000 % Xleg 60

Leq = 6.12 pulg*

I > Ireq

6.8423pulg* > 6.12pulg* OK

152.4

Figura 4.33 Dimensiones del canal C6”x3”x2.3mm

Fuente: Elaboracion propia
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Verificando el Modulo plastico Z

152.4mm 147.4mm
Z = 76.2mm(152.4mm) — - 71.2mm(147.4mm) —

114.2mm

— 2.5mm(114.2mm) 5

1pulg )3
25.4mm

Z = 5.81pulg?®
7> Zyeq
5.81pulg® > 0.7418pulg® OK

Z =95126.75mm3 x (

El perfil laminado en frio C6”x3”x2.3mm cumple con los requerimientos.

| | Cold-Formed Steel P-M Interaction Ratios (AISI-LRFD36) | - %
B ! ! |
0.8 014 i 00 i ] 00 G20 T o029 § 403 0.0 065 T 0.0 a2 | oo ¥ 603 T 0.0 os | oo ¥ _ab
06 | 0.055°7°Q.083 | 0.0 048 | 0.05 045 | 0.047 046 | 0.04 0.074 007 048 | 004 043 | 004 044 | 0.04 .03
00 12 | 00 14 | 00 031 0.0 34 0.0 074 0.0 033 0.0 031 00 ‘26 0.
0911507/ TNL092/ TN, 0747 NL054/ TN, 05 067, 07, 077 08 0132 0.1 08 \@s o7, 067 077 .05 0.0
0 / (i : i 0. L (] 0 0 i i G}
: |
=}
3 2 9 % £ + + + + + +

Figura 4.34 Méaximo ratio de esfuerzo en las correas C6”x3”x2.3mm, 0.478 < 0.95 Si cumple
Fuente: Elaboracion propia
4.5.5. Seleccidn de perfiles —nave n.° 1
4.5.5.1. Seleccion de perfiles a traccion en viguetas intermedias
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la Seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =F, x 4,
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[ Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) |

B Diagrams for Frame Object 3552 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X
End Length Offset Display Options
(Location)
Case 1.2D+16Lr+0.8Wx2 v Jt 1366 O Sscrol for Values
tems  Axial (PandT) v Single valued v Hend: 90" ; @ Show Max
©.n
Jt 1367
JEnd:  0.in
(51.776 in)
N Equivalent Loads - Free Body Diagram (Cs Forces in Kip, Cs Torsions in Kip-in)
L Dist Load (1-dir)
N 14 14
< — -1.828E-05 Kip/in
\ —_ “— 2517760
.\ 5 82——5705 Postive in -1 direction
NESURHIIL ARSI FUICE
F Axial
_ 1402kp
) € at0.in
@
" <]  ResutantTorsion
Torsion
N, _ -5.825E-05 Kip-n
{\‘l\\\ 851776 n
N

Reset to Intial Unts Unts  Kp,inF v

Figura 4.35 Maximo fuerza axial de traccion 1.402kip
Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula, se puede determinar el area minima necesaria de nuestro perfil para
soportar la carga establecida:

A= 09xF,
_ 1.402 kip
0.9 X 36ksi
A = 0.0433 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe
ser menor a 300, es decir:

KL
— < 300
r

K=1
1 X 51.776 pulg <
r
r = 0.1726 pulg

300
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Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil 2L1 1/2”x1 1/2”°x3/16"
4.5.5.2. Seleccién de perfiles a compresion en viguetas intermedias

Se utilizara dos angulos unidos espalda con espalda 2L.1 1/2”x1 1/2”°x3/16" como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construccion.

J Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) ]
I \\'b"\‘.s B Diagrams for Frame Object 3545 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X
O
’ ‘ = l' § End Length Offset Display Options
\1 '/ Case 12D +16Lr+08Wx2 v (Location) 1369 O scrol for Values
tems  Axial(PandT) v | Singlevaled - £Eod 90 in : @ Show Max
0.in
'/ -~ 3t 1362
e ™~ JEnd:  0.in
AFTOSR e (51.776 in)
s,
A\ - Equivalent Loads - Free Body Diagram (C: Forces in Kip, C Torsions in Kip-in)
—‘A‘ ~N
‘v A Dist Load (1-di
' " \/ 148 148 s (1-dir)

—r _— —  1.828E-05Kipfin

— “% at51.776in

1.37€-04 1.37€-04 A Posiivein-1 direction

NESURBIN AXRI TUICE
Axial

-1.483 Kip

Resultant Torsion

Torsion

at51.776in

Reset to Intial Units Unts  Kp,inF v

Figura 4.36 Méximo fuerza axial de compresion 1.483kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la

seccion E, ecuacion (E2-4).

_KXL [E

T rXxm.E

Cc

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

1= 1 x 51.776 pulg 36ksi
¢ 0.4552 pulg x w29 x 103 ksi

A, = 1.2756
Como A, < 1.5, Usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
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F.. = 0.658% X F,
F., = 0.65812756* x 36ksi
F., = 18.22ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 x 18.22ksi x 0.5298pulg?
P = 8.20kip
P = 8.20kip > 1.483kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
/1=T<200

L
"~ 200
51.776pulg
"= T 200

r = 0.2589 pulg < 0.4552 pulg

Perfil de doble angulo 2L.1 1/2”x1 1/2”x3/16" cumple con los requerimientos.

4.5.5.3. Seleccion de perfiles de bridas a traccion en tijerales

Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado

en la seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =F, x 4,
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[ Al Force Diagram (12D + 1.6Lr+ 08W2) | v X

B Diagrams for Frame Object 5251 (L2X2X3/16) X
End Length Offset Display Options
Case |120+16Lr+08We2 R e O Scro for Vaes
tens |Axal(PandT) v Sngevabed v| P [']o - ® Show lax
(0.
3t 2043
JEnd: | 0.in
(52493 i)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
435 4.35
G - 0.Kipfin
&« » 8t524%3h
1.02E-04 102E-04  Postivein-1 direction
KESULSIILARRI FUICE
Axial
_ 4349Kp
at52433in
Resuttant Torsion
Torsion
1.020€-04 Kip-in
Resetto ntal Uns Unts  KpinF v

Figura 4.37 Méximo fuerza axial de traccion 4.349Kip
Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula se puede determinar el &rea minima necesaria de nuestro perfil para

soportar la carga establecida:

A=
O.9xFy

4349 kip
"~ 0.9 x 36ksi

A = 0.1342 pulg?
Entonces calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe ser

menor a 300, es decir:

KL
— < 300
r
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K=1
1 x 52.493 pulg <
- <

r = 0.1750 pulg

300

Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil L2”x2”x3/16"

4.5.5.4. Seleccidn de perfiles de bridas a compresién en tijerales
Se utilizard dos éangulos unidos espalda con espalda L2”x2”x3/16", como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construction.

[ Axial Force Diagram (12D + 16Le+ 08Wh2) | v

B Diagrams for Frame Object 5246 (L2X2X3/16)

End Length Offset Display Options
Case |120+16Lr+08We2 (Location) 1, 5439 @® Scrol for Values
tems  Axial(PandT) v Single valued i 00 " (O show Max
(0.in)
3t 2020
JEnd | 0. Location
(52.755 in) 52755 in
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Ct Forces in Kip, Ci Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
h 45 45 :
» —_ —  244SE-0SKipin
T — &—  815275Sin
3.8TE-04 3.87E-04 Positive in -1 direction
b | NESULAINILAXRI FUTCE
Axial
b | 4499 Kip

|| .

Resultant Torsion

Torsion

_ e S

at52755in

£1

N Reset to Intial Units Unts  KpinF
3

Figura 4.38 Méaximo fuerza axial de compresion 4.349kip
Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la

seccion E, ecuacion (E2-4).

_KxL |F,

T rXxm.E

c

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x52.755 pulg
€ 0.617 pulg x ™ |29 x 103 ksi
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1. = 0.9589
Como A, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
F.. = 0.658% X F,
F.. = 0.658%9589% x 36ksi
F., = 24.50ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 X 24.50ksi x 0.715pulg?
P = 14.89kip
P = 14.89kip > 4.499 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
A= - < 200

L
"= 200
52.755pulg
"= T 200

r = 0.2638 pulg < 0.617 pulg
Perfil L2”x2”x3/16", cumple con los requerimientos.
4.5.5.5. Seleccién de perfiles de diagonales a traccion en tijerales
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la Seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =E, x A,
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| Axial Force Diagram (12D + 1.6Lr + 0.8WxT) |

E Diagrams for Frame Object 7684 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X
End Length Offset Dispiay Options
a 3
Case 12D +16Lr+08Wxl v Location) e 2467 @ Scrol for Values
tems Axial(PandT) v Singlevaled v bend 00" O Show Max
(0.in)
3t 257
1608 | 0in Itocabon
(56.063 in) $6.063
Equivalent Loads - Free Body Diagram (C Forces in Kip, C: Torsions in Kip-n)
Dist Load (1-dir)
3.05 9 69E-03 3.06
— <« -  -5.330E-05 Kip/in
Lo —» 31560830
6.22 £.03  Postivein-1 direction
RESURIIN ARRI I CE
Axial
at 56.063 in
Resultant Torsion
Torsion
1.790€-03 Kip-in
ﬁ 8t56.083in
Resetto il Unts s KpinF v

Figura 4.39 Maximo fuerza axial de traccion 3.06kip

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula, se puede determinar el &rea minima necesaria de nuestro perfil para
soportar la carga establecida:

A=
O.9xFy

_ 3.06 kip
0.9 X 36ksi
A = 0.0944 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe
ser menor a 300, es decir:

KL
— < 300
r

K=1
1 X 56.063 pulg <
- <

300

r = 0.1869 pulg
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Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil L1 1/2”°x1 1/2x3/16"

4.5.5.6. Seleccidn de perfiles de diagonales a compresion en tijerales
Se utilizard dos angulos unidos espalda con espalda L3”x 3” x 1/4", como primera

referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel
Construction.

[ Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) 1
A R | P SN L = f
I piagrams for Frame Object 2721 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X |/ !
End Length Offset Display Options
Case [1.2D+16Lr+08Wx2 - (Location) 4 2084 O Scroll for Values
tems | Axial (P and T) « || single valued HEnd ?urﬂ : @ Show Max {
in
Jt. 2045
J-End: 0.in
(33.206 in) 01oR61
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
3.01 3.01
—_— G -1.104E-04 Kip/in
—_— P at 33.206 in
A RESULGHIL AR FUIUE
Axial

-3.013 Kip
at 33.206 in f

Resuttant Torsion

Torsion

|
|

at 33.206 in -

Reset to Initial Units Unts  |Kip,in,F  ~

- - -~

Figura 4.40 Méaxima fuerza axial de compresién 3.013kip
Fuente: Elaboracion propia
De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de

comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

_KXL [E
C rxm E

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x33.206 pulg
¢ 0.4552 pulg x w29 x 103 ksi

1. = 0.8181

Como A, < 1.5, Usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
2
F, = 0.658%" x F,

F., = 0.658°8181" x 36ksi

119



F., = 27.20ksi
P = ¢, xF, x4,
P = 0.85 x 27.20ksi x 0.0.5298pulg?
P = 12.25kip
P = 12.25kip > 3.013 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL

A=——<200
r
L
"= 200

_49.323pulg
200
r = 0.2466 pulg < 0.617 pulg

Perfil L2”x2”x3/16" cumple con los requerimientos.

r

4.5.5.7. Seleccion de perfiles de elementos a traccion de viguetas externas
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la Seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =F, x 4,

[ Awial Force Diagram (120 = 1.6Lr = 08Wa) | =2
[ piagrams for Frame Object 8749 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X

End Length Offset Display Options
(Location)

Case 12D+ 16Lr+0BWN2 v It 2795 O Scrol for Values
tems  Axial(PandT) v Singlevaled e 00'" @ Show Max
(0. in)
It 4081
1End | 0
(24,606 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

478 i4.78
—  O.Kpin
XN “% at 24 606 in
2 15E-04 2.155-04 Positive in -1 direction
s xm rorce
Axial
A _ il
Y at 24 606 in
i
4 (N}
i ! Resutant Torsion
’ Torsion
I -
( H at 24606 in
i
‘ l‘ / Reset to Initial Units Unts  Kp,inF  ~
|

Figura 4.41 Maximo fuerza axial de traccion 4.781kip

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante esta formula, se puede determinar el &rea minima necesaria de nuestro perfil para
soportar la carga establecida:

A=
0.9 x F,

_ 4.781kip
0.9 X 36ksi
A = 0.1476 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe
ser menor a 300, es decir:

KL
— < 300
T

K=1
1 % 24.606 pulg -
" <

300

r > 0.0820 pulg
Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil L1 1/2”x1 1/2”x3/16"
4.5.5.8. Seleccion de perfiles de elementos a compresion de viguetas externas
Se utilizara dos angulos unidos espalda con espalda L1 1/2”x1 1/2”x3/16", como primera

referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel
Construccion.
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} Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) |

B Diagrams for Frame Object 8773 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X
End Length Offset Display Options
Case 12D+16Lr+08Wa V|  (ocaton) 270 O Serol for Vales
tems Axal(PandT) v Siglevaed v tEod ?o = @ Show Max
in)
Jt 4083
JEnd:  0.in
_— ———— (24.606 in)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
223 358 5.82
— — <— O0.Kpin
— <« —p 8124606n
545E-03  597E-03 5.17€-04 || Posivein -1 drackon
RESUNRIL AR TOICE
Axial

-5.816 Kip

Resultant Torsion

‘ Torsion

at3937in

‘ Reset to Intial Units Unts  Kp,inF v

N T = N7

Figura 4.42 Maximo fuerza axial de compresion 5.816kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

Cc

K XL Fy
rxm.E

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1 x24.606 pulg
¢ 0.4552 pulg x w |29 x 103 ksi

Ac = 0.6062
Como A, < 1.5, Usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.

F, = 0.658%" xF,
F,, = 0.65806962” x 36ksi
E.. = 30.87ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 x 30.87ksi X 0.4552pulg?
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P = 13.90kip
P = 13.90kip > 5.816 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
/1=T<200

L
"= 200
24.606pulg
"= T 200

r = 0.12303 pulg < 0.4552 pulg

Perfil L1 1/2”x1 1/2”°x3/16" cumple con los requerimientos.

4.5.5.9. Seleccion de perfiles para columnas

KL

Asumiendo la esbeltez = 55

Tmin
Leotumna = 5-8m = 228.346pulg = 19.0289pie
Calculando esfuerzo de Euler:

_ m’E
)
Tmin
v = m%(29 x 103 ksi)
€ 552
v = m%(29 x 103 ksi)
€ 552

F, = 94.618ksi
Calculando esfuerzo critico:

= 0.486

E, B 46ksi
E,  94.618ksi

B
Si —<2.25
E,

Fy
F.r = 0.658% (F,)

F., = 0.658%486(46ksi)
F., = 37.531ksi
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F2=4.296E-041-_¢ #
F3=1.94 /
M1=-0.43

M2=-0.18

1=18
M3=2.146E-Ogyp—

Figura 4.43 Méxima fuerza de reaccién 6.62kip
Fuente: Elaboracion propia

Calculando Area Ag:

g > Pu
9=085xF,
6.620kip
Ag >

~ 0.85 x 37.531ksi
Ag = 0.208pulg?

Calculando el radio de giro minimo:

kL
— < 200
T

kL
>
— 200

0.8 x 228.346pulg
200

r = 0.913 pulg

r

r=

Luego se revisa las tablas del LFRD vy seleccionamos el perfil de columna, la carga que
debe soporta es Pu = 6.62kip, Apin = 0.208pulg?, rpyin = 0.913pulg

Calculamos la longitud efectiva
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Table C-2.
Effective Length Factors (K) for Columns

Buckled shape of column is shown
by dashed line

Theoretical K value

0.5

0.7

1.0

2.0

Recommended design value when
ideal conditions are approximated

0.65

0.80

1.2

2.0

KL = 0.8 X 19.0289pie = 15.22pies = 16pies

Fy = 46 ksi
COLUMNS
Square structural tubing
Design axial strength in kips (¢ = 0.85)
Mominal Size Alscq s Aol
Thickness ) Eal) L e s o k) Sie Ta Fie i
WA _IFE 1982 | 1808 | 1301 | 1070 | 731 | 2163 | 1vav | 1483 1221 | m.a2 | s.as
Fy 46 ksi
o 228 195 160 123 5 249 189 170 140 108 T4
= 201 172 142 110 75 208 168 145 120 o3 54
7 192 185 138 105 72 105 158 137 114 BO &1
a 182 157 130 100 =1 180 148 128 107 B3 58
= 171 148 123 as %] 186 137 119 100 Ta 5
10 150 139 115 =] 62 151 125 110 =] 72 50
11 140 120 107 =4 58 136 114 100 a4 58 48
12 137 119 100 78 54 121 102 [="] TE 80 42
13 125 110 oz 72 50 107 a1 =1 es 54 a8
14 114 100 B4 =] 48 o3 B1 72 81 40 ==
15 103 o e =] 42 81 7O [==] 54 43 31
= 16 | =2 a1 | @&s | s5 | =38 | 71 52 | =55 | a7 38 27
= 17 a2 73 62 490 25 63 55 49 4z 34 24
= 18 T3 85 55 44 31 56 40 44 ar 30 21
= 19 56 58 49 =0 z8 50 a4 =0 24 27 19
= 20 50 53 45 =6 =] 48 40 a5 a0 24 17
-
=
E 21 54 Er:] 41 32 23 41 36 32 25 22 18
= 22 40 43 37 -] 21 =8 =3 20 25 20 14
23 45 40 24 =7 L] 34 =0 a7 =3 8 3
24 41 as 31 25 17 27 25 =1 17 12
25 =8 a4 20 =3 18 19 18 11
20 £ 31 20 21 15 10
27 az 2o 25 =0 14
28 o7 =3 18 13
20 17 12
Properties
A ) 553 | 402 | 4p2 | 314 | 25 | 835 | so08 | 438 | 350 | 277 1.090
Iin®) 168.0 14.2 121 oe0 | BTE 12.3 107 | ess | e2z | 650 | 470
i im) 1.56 150 1.72 1.75 1.78 1.39 1.45 1.48 1.51 1.54 1.57
Miote: Heawy e indicates K7/ rof 200

Se comprueba una longitud efectiva de 18 pies. El

47x47x1/8” en material ASTM A 500 grado B, cumple con los requerimientos.

P:27kip > 6.62kip,

OK

A:1.90pulg? > 0.208pulg?, OK
r: 1.57pulg > 0.913pulg, OK

perfil tubular de seccién cuadrada
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| - X

[ Maximunm Stress Ratios (AISC 360-16)

0.9

0.7

0.5

Figura 4.44 Méaximo ratio de esfuerzo en las columnas de la nave n.°1, 0.747 < 0.95. Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

4.5.6. Seleccién de perfiles —nave n.° 2
4.5.6.1. Seleccion de perfiles a traccion en viguetas intermedias
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado

en la Seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =E, x A,

Se utilizara la configuracion de dos angulos unidos espalda con espalda.
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[ Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx1) 1

& Diagrams for Frame Object 3110 (2L2-1/2X2-1/2X1/4X3/8)

End Length Offset Display Options
Case 12D +16Lr+0.8Wx1 v (Location) v 1072 O Scroll for Values
tems  Axial(PandT)  ~ Single valued FEnd: 00 in @ Show Max
(©.in)
Jt 1073
JEnd | 0.
(s5.3181n)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

11.41 114
< >  -52B4E-05 Kipn

ats5.318in

e uRaI AR U e
Axial

_ 1208 p

at0.in

Resutant Torsion
Torsion
-5.819€-17 Kip-in
at 55318 in

Reset to intial Units Unts Kip.inF  ~

Figura 4.45 Maximo fuerza axial de traccion 11.408kip

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula se puede determinar el a&rea minima necesaria de nuestro perfil para

soportar la carga establecida:

O'T:

| T

0.9 X F, =

|

F
A= 09xF,
4 11.408 kip
0.9 X 36ksi
A = 0.3521 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe

ser menor a 300, es decir:

KL
— < 300
T

K=1
1 x 55.318 pul
Pugs
T

r = 0.1844 pulg
Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil 2L2 1/2”x2 1/2°x1/4".

300
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4.5.6.2. Seleccion de perfiles a compresion en viguetas intermedias
Se utilizara dos angulos unidos espalda con espalda 2L 2 1/2” x 2 1/2” x 1/4", como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construction.

| Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx1) 1

B Diagrams for Frame Object 3096 (212-1/2X2-1/2X1/4X3/8) -12.373722

End Length Offset Display Options

(Location)

Case | 1.2D+1.6Lr+0.8Wx1 Jt: 1003 O scroll for Values

ftems  Axial (Pand T) v | Single valued HEd: | 0.in @® Show Max

JENG: | 0.in
(55.449 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

123 237
—_— <—  TE6TE-05Kipfin

« 5> 8t55449in
1.59E-03 1.59E-03 Positive in -1 direction
FESUNAIIL ARSI UICE
Axial
-12.375 Kip

Resultant Torsion

Torsion

1.594E-03 Kip-in

Resetto Initial Units Unts  Kip,inF  ~

Figura 4.46 Méaximo fuerza axial de compresion 12.375Kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

K XL [E
T rxm.E

C

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x55.449 pulg
€ 0.769 pulg x m |29 x 103 ksi

A, = 0.8087
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Como A, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
F.. = 0.658% X F,
F., = 0.658°8987" x 36ksi
F., = 27.38ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 x 27.38ksi X 2.38pulg?
P = 55.39%ip
P = 55.31kip > 12.375 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
/1=T<200

L
"= 200
55.449pulg
"= T 200

r = 0.2772 pulg < 0.769 pulg
Perfil de doble &ngulo 2L 2 1/2” x 2 1/2” x 1/4" cumple con los requerimientos.
4.5.6.3. Seleccion de perfiles de bridas a traccion en tijerales
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la Seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =F, x 4,
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J Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx1) v X

E Diagrams for Frame Object 619 (L3X3X1/4)
End Length Offset Display Options
(Location)
Case 12D+ 16Lr+0.8Wx1 v Jt 403 O scroll for Values
kems | Axal(PandT) v Singlevaed v EEnd Pni'j } @® Show Max
(0. in)
Jt 256
JEnd: | 0.in
(55.774in)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (C Forces in Kip, C: Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
10.79 10.79
P —>  0.Kipin
“« > 8557740
7.39E-04 7.395-04 Positive in -1 direction
FESURAIN AR FUICE
Axial
at55.774in
Resuttant Torsion
Torsion
7.393E-04 Kip-in

Figura 4.47 Méaximo fuerza axial de traccion 10.79Kip
Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula se puede determinar el area minima necesaria de nuestro perfil para

soportar la carga establecida:

F
GT:Z

|

09X F, =
Ao F
O.9><Fy

4 10.79 kip
" 0.9 X 36ksi

A = 0.3330 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe

ser menor a 300, es decir:
KL
— < 300
r

K=1
1 x 55.774 pulg <
- <

300
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r = 0.1859 pulg
Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD el cual seria perfil L3”x3”x1/4"
4.5.6.4. Seleccion de perfiles de bridas a compresion en tijerales
Se utilizar4 dos &ngulos unidos espalda con espalda L3”x 3” x 1/4", como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construction.

N

J Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx1) v X

E Diagrams for Frame Object 474 (L3X3X1/4)

End Length Offset Display Options

Case |1.2D+16Lr+0.8Wx1 v (Location) . o7 () Serol for Values

HEnd: | 0.in

tems  Axial(PandT) v | Singlevabed v ® Show Max

(0.in)

Jt 550
JEnd: | 0.in

(56.021 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

108 0.85
—_ —  4S591E-05Kip/n

— >» 8156.0210n
3.05E-03 3.05E-03 Positive in -1 direction

Axial

-10.856 Kip

FESURAIL AR FUICE
_ o

Resultant Torsion

Torsion

3.054E-03 Kip-in

I 4 | & mnoal vl Mim in B

Figura 4.48 Méaximo fuerza axial de compresion 10.856Kkip
Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

K XL [E
T rxm.E

C

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x56.021 pulg 36ksi
€ 093 pulg xm |29 x 103 ksi
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1, = 0.6756
Como A, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
F.. = 0.658% X F,
F.. = 0.658%6756° x 36ksi
E., = 29.74ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 x 29.74ksi X 1.44pulg?
P = 36.40kip
P = 36.40kip > 10.85 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
A= - < 200

L

"= 200
56.021pulg

"= T 200

r = 0.2801 pulg < 0.769 pulg
Perfil L3”x3”x1/4" cumple con los requerimientos.
4.5.6.5. Seleccién de perfiles de diagonales a traccion en tijerales
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =E, x A,

Se utilizara la configuracion de dos angulos unidos espalda con espalda.
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[ Axial Force Diagram (1.2D + 16Lr + 0.8WxT) | X

242834

H Diagrams for Frame Object 479 (L2X2X3/16)

End Length Offset Display Options
(Location)

Case  1.2D+1.6Lr+0.8Wx1 v 3t 546 O Scroll for Values

tems Axial(PandT) v Singlevaled v HEMd | 0. ® Show Max

JEnd: | Q.in

(60.57 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

724 0.01 723

— —>  -9581E-05 Kipfn

—] > at60.57 in

1.561 c-03 Positive in -1 direction
s

reEsULA

Axial

£
E

7244 Kip
at0.in

Resuttant Torsion

Torsion

1.362€-03 Kip-in
at60.57in

Figura 4.49 Maximo fuerza axial de traccion 7.244Kkip

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula se puede determinar el area minima necesaria de nuestro perfil para

soportar la carga establecida:

A= 09xF,
_ 7.24kip
0.9 X 36ksi
A = 0.2235 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe

ser menor a 300, es decir:
KL
— < 300
r

K=1
1 x 60.57 pul
PUQS
T

300
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r = 0.2019 pulg
Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD, el cual seria perfil L2”°x2°x3/16"
4.5.6.6. Seleccidn de perfiles de diagonales a compresion en tijerales
Se utilizar4 dos &ngulos unidos espalda con espalda L3”x 3” x 1/4", como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construction.

| Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx1) | v X

B Diagrams for Frame Object 119 (L2X2X3/16)

End Length Offset Display Options
Case 12D+ 16Lr+08Wxi | || (ocston) o0 O Scrol for Values
tems Axial(PandT) v Single valed v e QD'" _ @® Show Max
(0.in)
36
JEnd | 0.in
(49.323in)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (C Forces in Kip, C Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)
246 247
—_ —  -2026E-04 Kipn

L. >» 848 323in
1.06 =-04 Posive in -1 direction

NESURGILAKRI FUICE

Axial

2473Kpp

Resuttant Torsion

Torsion

1.058€-04 Kip-in
at49.323in

Figura 4.50 Méaximo fuerza axial de compresion 2.473kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

K XL [E
T rxm.E

C

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x49.323 pulg 36ksi
€ 093 pulg xm |29 x 103 ksi
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1. = 0.8965
Como A, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
F.. = 0.658% X F,
F., = 0.65808%5" x 36ksi
F., = 25.72ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 X 25.72ksi x 0.715pulg?
P = 15.63kip
P = 15.63kip > 2.473 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
A= - < 200

L
"= 200
49.323pulg
"= T 200

r = 0.2466 pulg < 0.617 pulg
Perfil L2”x2”x3/16" cumple con los requerimientos.
4.5.6.7. Seleccion de perfiles de elementos a traccion de viguetas externas
Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).
@, = 0.90
B, =E, x A,
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| Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2)

H Diagrams for Frame Object 1886 (L1-1/2X1-1/2X3/16) X
End Length Offset Display Options

Case | 12D+16Lr+08Wx 0] | | Location) o sas3 O Scrol for Values
tems  Axial(PandT) v Single valued i Fo"_ @® Show Max

(0. n)

Jt 1454

JEnd: | 0.in
(39.37n)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)

Dist Load (1-dir)
3.09 7.97€-03 3.09
< — —>  0.Kp/n
il >» 3937in
441E-03 7.91E-03 350503  Postivein-1 direction

R
Axial
at 19.685in

Resultant Torsion

Torsion

_ T Klp—ﬂ

Reset to Intial Unts Unts  Kp,inF v

Figura 4.51 Méximo fuerza axial de traccion 3.094kip

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula se puede determinar el a&rea minima necesaria de nuestro perfil para

soportar la carga establecida:

A=——r
0.9 X E,

_ 3.086 kip
"~ 0.9 x 36ksi

A = 0.0952 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe

ser menor a 300, es decir:
KL
— < 300
T

K=1
1 x 39.37 pul
Pugg
T

300
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r = 0.1312 pulg
Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD, el cual seria perfil L1 1/2”°x1 1/2”x3/16"
4.5.6.8. Seleccidn de perfiles de elementos a compresidn de viguetas externas
Se utilizara dos &ngulos unidos espalda con espalda L1 1/2”x1 1/2”x3/16", como primera
referencia, cuyas dimensiones y caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel

Construction.

[ Axial Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) 1

h U 4 "

— H Diagrams for Frame QObject 1020 (L1-1/2X1-1/2X3/16)
End Length Offset Display Options
Case |1.2D+16Lr+0.8Wx2 o|  (ocation) i ogn O Scroll for Values
tems  Axial(PandT) v |Single valed L (ﬂu . @ Show Max
in
It 1414
JEnd: | 0.in
(19.685 in)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)
Dist Load (1-dir)

3.74 374

S “— 0. Kip/in

—_ « at 19.685in

4.90E-03 4.902-03 Positive in -1 direction
HESURAIIL AR FUTCE

Axial

-3.744 Kip

i

Resultant Torsion

Torsion

_ P L

at 19.685in

Reset to Initial Units Unts | Kip, in, F

Figura 4.52 Méaximo fuerza axial de compresion 3.744kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la
seccion E, ecuacion (E2-4).

K XL [E
rXxm.E

C

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

_ 1x19.685 pulg
€ 0.4552 pulg x w29 x 103 ksi
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1. = 0.485
Como A, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.
F.. = 0.658% X F,
F.. = 0.65804850° % 36ksi
F., = 32.62ksi
P=¢;XE XA,
P = 0.85 X 32.62ksi x 0.4552pulg?

P = 14.69%kip
P = 14.69kip > 3.744 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

KxL
A= < 200
r
L
" =200
_19.685pulg
"= 7200

r = 0.0984 pulg < 0.4552 pulg
Perfil L1 1/2”x1 1/2°x3/16" cumple con los requerimientos.

4.5.6.9. Seleccién de perfiles para columnas
KL

Asumiendo la esbeltez = 55

Tmin
Leommna = 6.7m = 263.78pulg = 21.9816 pie

Calculando esfuerzo de Euler:

_ m’E
Oy
Tmin
v - m?(29 x 103 ksi)
e 552
v - m?(29 x 103 ksi)
e 552

F, = 94.618ksi

Calculando esfuerzo critico:
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F,

Ty 2oRst
F,  94.618ksi

36ksi

E
Si 2 <225

F,

By

F.. = 0.658%(F,)
E., = 0.658%38(36ksi)
E., = 30.7ksi

0.38

H Joint Reactions - O *
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Joint Reactions ~
Fitter:
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 [l
Text Text Text Kip Kip Kip Kip-in Kip-in Kip-in
m 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2 Combination -0.601 0.037 18.107 -3.193 -37.544 0.0006516
533 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2 Combination -0.757 0.005433 13.594 -1.048 -45.307 0.002632
1063 1.20 + 1.6Lr + 0.8Wx1 Combination -0.444 0.03 12.085 -2.708 -28.054 0.0004983
1 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2 Combination 0.785 -1.14 11.888 0.118 57.22 0.000895%
1 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2 Combination 0.741 0.758 10.679 -0.652 S0.627 0.001393
1063 Deflexion 1.00 + 1.0Lr Combination -0.324 0.023 10.382 -2.032 -24.124 0.0004342
1063 1.2D+ 1.3Wx2 + 0.5Lr Combination -0.373 0.7 10177 -1.61 -23.491 0.0004468
533 1.20 + 1.6Lr + 0.8Wx1 Combination -0.568 0.006527 10.114 -1.042 -34.727 0.001802
T 1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2 Combination -0z 0.166 9.636 -10.095 -5.918 -0.00178
533 1.2D+ 1.3Wx2 + 0.5Lr Combination -0.47 -0.001285 8.924 -0.31 -27.927 0.001718
533 Deflexion 1.00 + 1.0Lr Combination -0.428 0.002823 8.848 -0.65 -29.243 0.001682
1 1.20 + 1.6Lr + 0.8Wx1 Combination 0.552 -0.827 8.812 0.071 39.763 0.000S676
1 1.20 + 1.6Lr + 0.8Wx1 Combination 0.545 0.685 8.366 -0.453 37.057 0.000949 ¥
< >
Recors: | << | < 1 > |[ > | of1g80 Add Tables. .

Figura 4.53 Méxima fuerza de reaccion 16.107kip

Fuente: Elaboracion propia

Calculando Area Ag:

>
A9 =2 585 % 30 7ksi

Calculando el radio de giro minimo:

Pu

Ag =

0.85 x F_,

16.107kip

Ag = 0.617pulg?

kL

< 200

kL
"=3%00

F3=462

M1=41.21
M2=-1.16
M3=-Q.32

F1=-0.6
F2=0.04
F3=16.11
M1=-3.19
M2=-37.84
IM3=6_516E-04
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- 0.8 x 263.78pulg
- 200
r = 1.06 pulg

Luego se revisa las tablas del LFRD y seleccionamos el perfil de columna, la carga que
debe soportar es Pu = 16.107kip, Apin, = 0.617pulg?, vy = 1.06pulg

Calculamos la longitud efectiva:

Table C-2.
Effective Length Factors (K) for Columns

Buckled shape of column is shown fa)
by dashed line l

@
T
A
|
1.0
1.0

KL = 0.8 X 21.9816pies = 17.585pies = 18pies

Theoretical K value 0.5

Recommended design value when 0.65 0.80 1. 210 20

ideal conditions are approximated

Fy — 36 ksi '
e — 50 ksi

COLUMNMMNS

Vv shapes T

Design axial strength in Kips (& = 0.85)

Designation wvwa WS
wwe./ft 28 24 25 20 15
=, 36 50 36 50 36 50 36 50 1 501
[= 252 =251 217 =01 225 312 180 =40 126 188
— s 22a 202 195 260 200 265 159 =11 119 158
= T Z1o zas 128 Zav 191 250 152 108 11 148
= = 210 271 180 232 1832 233 145 185 108 137
= =1 200 253 171 217 1T 216 12T 17 10z 126
= 10 13 =a5 162 =talal 162 198 1z8 156 o5 115
= 11 17a z16 152 1ma 151 180 119 1az s 104
B 12 167 197 142 168 140 162 111 A27 a1 oz
= 13 155 17e 132 151 129 144 102 113 7a a2
] 14 1az 160 12z 136 118 122 o3 100 = 71
= 15 132 142 112 121 107 112 a4 ar &1 a2
g 16 1z 125 102 106 a7 o TE TE 55 55
& 17 110 111 o2 o a7 a7 (=31 =1-1 as a8
= 13 =T oo =2 =a -] e 50 50 a4z a3
= 19 89 89 75 75 7O O 54 54 T 35
= 2o S0 20 sa = &3 53 49 ao 35 35
E 22 56 56 56 55 5z 52 40 <40 == =21
= =4 56 56 a7 a7 o aa e e 2a =a
] 25 51 51 a4 44 40 40 ER 34
E 26 a7 a7 ET] a0
= 27 s A
E=
o
Properties
w Z A7 1.87 z.07 1.7 z o7 1.8 z.03 ERCE] 198 1.75
Puo (Kips) as &7 39 sS4 a7 65 EE] Ao 26 26
P (RIpSin_) 10 14 ) 12 12 16 o 1= = =
P (KIPS) 81 a5 52 &1 146 172 TE az 54 &4
P (Kips) 44 61 32 a5 42 58 27 37 14 19
L (Fty =) 57 .7 5.7 &= 5.4 5.3 53 &7 =]
£ (Ft) 272 18.8 2a.3 17T = 31.2 =21.0 25.6 176 0.8 15.0
A in 2y 8 25 .o 7.34 5a7 443
T (in Y os3.0 s2.2 =T a1.4 2o.1
Ty (im %y 217 183 171 123 o 32
rye Cin_) 1.62 161 1.52 1.50 1.46
Ratio rv «/ ry 213 212 1.78 1FT 175
P ML= 5104 2810 2a7o 1530 1190 a31
Fay (KL= »10% 620 525 ass ars 27O

FTFlange is noncompact, see discussion preceding column load tables_
rote: Heawy line indicates &1 ~ r of 200.

Figura 4.54 Tabla resistencia axial de disefio. Tomado de Manual of Steel Construction LRFD

Se comprueba la longitud efectiva de 18 pies, El perfil W6x15lb/pie cumple con los
requerimientos.
P:43kip > 16.107kip, OK
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A:4.43pulg? = 0.617pulg?, OK

r:1.46pulg > 1.06pulg, OK

J Ma)(lmumSh Ratios (AISC 360-16)

o
Yo
0.289

a

Figura 4.55 Méaximo ratio de esfuerzo en las columnas de la nave n.° 2, 0.717 < 0.95. Si cumple

Fuente: Elaboracion propia
4.5.7. Seleccion de perfiles — nave n.° 3

4.5.7.1. Seleccién de perfiles a traccion en tijerales

Para la seleccion del perfil de la armadura exterior, tomaremos como base lo dictaminado
en la seccion D1 de especificaciones de la LRFD (D1-1).

@, = 0.90
P, =E,x 4,

Se utilizara la configuracion de dos angulos unidos espalda con espalda.
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[ Axial Force Diagram (12D + 16Lr + 08Wx2) |

B Diagrams for Frame Object 1372 (HSS 50x50x2)

End Length Offset Display Options
(Location)

Case | 1.2D +1.6Lr+0.8Wx2
tems  Axial (Pand T) v | Single valued v

3t 707 O scroll for Values

£End: | 0., @ Show Max
(0. in)
Jt: 708

J-End: | 0.in
(23.719n)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)

Dist Load (1-dir)
568 5.68
. —>  1.834E-05Kip/in
—_ «— 237190
0.02 0.02 Positive in -1 direction
HESURHIILAXII FUICE
Axial
_ 5.683 Kip
at23.719in
== Resultant Torsion
Torsion
_ -0.025 Kip-in
at23.719in
Resetto Intial Units Unts | Kip,in, F

Figura 4.56 Maximo fuerza axial de traccion 5.683kip

Fuente: Elaboracion propia

Mediante esta formula, se puede determinar el area minima necesaria de nuestro perfil

para soportar la carga establecida:

A=——
O.9><Fy

_ 5.683kip
"~ 0.9 x 36ksi

A = 0.1754 pulg?
Entonces, calculando un radio de giro permisible, conociendo que el factor de esbeltez debe

ser menor a 300, es decir:
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1 x 23.719 pulg <
- <

r = 0.0791 pulg

300

Se escoge el perfil mas adecuado del LRFD, el cual seria perfil tubo cuadrado 50x50x2mm.
4.5.7.2. Seleccidn de perfiles a compresion en tijerales
Se utilizara tubo cuadrado 50x50x2mm, como primera referencia, cuyas dimensiones y

caracteristicas se detallan en el AISC —Manual of Steel Construccion.

| Axal Force Diagram (1.2D + 1.6Lr + 0.8Wx2) 1

s
Diagrams for Frame Object 1336 (HSS 50x50x2) X
H oiag ] A -,

End Length Offset Display Options
Case |12D+16Lr+0.8W2 (Locaton)  ;; geg @® Scroll for Values
kems | Axial(PandT) v Single valied v o ?D'" ) O Show Max

in
It 691
J-End: 0.in Location

@7190n) [23719 in

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kip, Concentrated Torsions in Kip-in)

Dist Load (1-dir)
5.67 5.67
—-— <—  1.834E-05 Kipfin
—> “— 8237190
0.04 0.04 Posttive in -1 direction

RESUIIIL AR FUIGE
Axial
-5.669 Kip

Resultant Torsion

Torsion

at23.719in

Reset to Intial Units Unts  KipinF v

- -

Figura 4.57 Maximo fuerza axial de compresion 5.669kip

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma como se cuenta con un perfil preseleccionado, los calculos seran de
comprobacion de caracteristicas de seccion, tomando en cuenta lo dictaminado por la LRFD en la

seccion E, ecuacion (E2-4).

K XL [E
rXxm.E

C

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.
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Asumiendo la esbeltez

1 = 1 x 23.719pulg 36ksi
¢ 0.7722 pulg X w |29 X 103 Kksi

A, = 0.3445
Como 4, < 1.5, usaremos la ecuacion (E2-2) de la LRFD.

F. = 0.658% X F,
F.. = 0.658%3445° x 36ksi
F,, = 34.26ksi
P =, X E, x 4,
P = 0.85 X 34.26ksi X 2.38pulg?

P = 17.33kip
P = 17.33ip > 5.669 kip OK

Comprobando el limite de esbeltez, el cual no debe sobrepasar 200.

K XL
A= < 200
L
"= 200
23.719pulg
"= T 200

r = 0.1186 pulg < 0.7722 pulg

Perfil tubular de 50x50x2mm cumple con los requerimientos.

4.5.7.3. Seleccién de perfiles para columnas

KL

= 55

Tmin

Leotumna = 4m = 157.48pulg = 13.1234pie
Calculando esfuerzo de Euler:

3 n’E
Oy
Tmin
w2 (29 x 103 ksi)
Fe = 552
v - m?(29 x 103 ksi)
e 552

F, = 94.618ksi
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Calculando esfuerzo critico:

=————=10.486

F, 46ksi
E,  94.618ksi

S'Fy<225
lF;_ .

Fy
F. = 0.658% (F,)

F,, = 0.658%486(46ksi)

F., = 37.531ksi

F1=

F2=_0.24 F2=-0.
F3=3.05 F3=3.07
M1=11.71 M1=15.
M2=3.36 M2=316
M3=-0.53 =-0.31
F1=-3.604E-03 F1=-1.25 F1=0.33
F2=0.57 F2=05 F2=0.46
F3=2.28 F3=3.85 F3=2.97
M1=-30.15 M1=-25.1 M1=-21.46
M2=-2.58 M2=-1.19 M2=-0.3
M3=-0.38 M3=-0.34 M3=-0.22
Figura 4.58 Maxima fuerza de reaccién 3.85kip
Fuente: Elaboracion propia
Calculando Area Ag:
Ag > Pu
9=085xE,
3.85kip
Ag =

0.85 x 37.531ksi
Ag = 0.121pulg?

Calculando el radio de giro minimo:

kL
— < 200
r
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kL

2 —_

200
0.8 x 157.48pulg

200

r = 0.63 pulg

r

r =

Luego, se revisa las tablas del LFRD vy seleccionamos el perfil de columna, la carga que
debe soporta es Pu = 3.85kip, Apin = 0.121pulg?, 1, = 0.63pulg

Calculamos la longitud efectiva:

Table C-2.
Effective Length Factors (K) for Columns

Buckled shape of column is shown (a)
by dashed line 1

()

)

Theoretical K value 05 o7 1.0 20 20

Recommended design value when 0.65 0.80 1.2 210 20

ideal conditions are approximated

KL = 0.8 x 13.1234pie = 10.4pie = 11pie

Fy= 46 ksi
— COLUMNS
' _
a 7+7 Square structural tubing
H Design axial strength in kKips (¢ = 0.85)
Nominal Size 3laale 33
Thickness Sae | a | J4e | i S4e | b | e | ‘e
WL 127 | 1wos1 | sas 5.61 1058 | ss1 | ear | avs
Fy 46 ksi
o 148 121 o3 as 122 101 ) =5
8 118 =0 v 54 20 76 80 4z
7 109 az 72 50 a0 a8 549 =0
a 100 a4 ] a8 71 &1 ag as
o o0 76 &0 az a1 53 a3 31
10 a =] 54 ag 52 a5 ar 27
11| 7 g1 | == | as | aq ag | az | =3
12 62 =4 a3 EY a7 az 7 >0
13 54 a6 as 27 a1 27 23 17
14 as 40 az 23 27 24 12 1
15 40 a5 28 20 23 21 17 2
= 18 as 21 25 12 21 18 15 1
= 17 a1 27 22 18 18 18 13 10
= 12 22 24 20 14 14 1z a
k=3 19 25 22 18 13 a
5 20 -1 20 18 11
% 21 2 18 14 10
& 2z 13 =
b
Properties
A i) a7 =00 =30 1.65 ERE] 250 202 1.40
IGn.% .00 520 429 3.00 3.58 =18 =80 1.90
rin.) 1.28 1.31 134 1.37 1.07 1.10 1.13 16

Figura 4.59 Tabla resistencia axial de disefio

Fuente: Manual of Steel Construction LRFD
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Se comprueba la longitud efectiva de 18 pies, El perfil tubular de seccion cuadrada
37x3”x1/8” en material ASTM A 500 grado B, cumple con los requerimientos.
P:23kip > 3.85kip, OK
A: 1.40pulg? > 0.121pulg?, OK
r:1.16pulg > 0.63pulg, OK

| Maximum Stress Ratios (AISC360-18) |

0-

%%ﬁ%%%%%

1670
¥e9'0

1990

Figura 4.60 Méaximo ratio de esfuerzo en las columnas de la nave n.° 3, 0.667 < 0.95. Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

4.5.8. Infraestructura y célculo del elevador hidraulico

El transito y aparcamiento de buses en el taller, durante el tiempo que se le presta el servicio
de mantenimiento y reparacion, someten al piso del taller mecénico a altas presiones, sumado al
peso propio de los equipos tales como elevadores y rampas. En tal sentido, se realizo el calculo de
las presiones generadas por dichos equipos, sumado a los pesos de los buses durante la prestacion
del servicio, a fin de establecer la resistencia de disefio del concreto armado para el piso del taller.
De acuerdo a la ficha técnica de (Hyundai, 2019), el bus County bus de Hyundai tiene un peso de
6.310 kg y el bus Mitsubishi Fuso 2014-15 (FUSO, 2019) tiene un peso de 6.200 kg. Por lo tanto,

son los pesos que deben soportar los equipos para realizar el trabajo. Seguidamente, se procedi6 a
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calcular la presion ejercida en Kg/cm? sobre el piso del taller con la siguiente expresion

(Timoshenko, 1967), para cada uno de los equipos criticos.

P= E

A

De donde:

P: Presion por unidad de area (Kg/cm?)

F: Fuerza, (Kgf)

A: Area (cm?)

Seguidamente, se realizé el calculo de las cargas estaticas generadas por cada equipo, adicionando
el peso del bus més pesado de 6310 Kg (Hyundai).

Célculos para el Elevador hidraulico:

Datos para el calculo (BendPaK, 2019):

Peso propio del elevador: 5.581 Ib (2.531,50 kg).

Peso del vehiculo: 6310 kg.

Area de soporte del elevador: 4.120 cm?. Tomando en cuenta los cuatro puntos de apoyo del
elevador, se tiene: 0,51 m x 0,20m x 4 = 0,408m? = 4.080 cm?

Resistencia del elevador: 370 MPa.

Calculo de la presion ejercida sobre el sistema:

o_F_sBas
=A~ a0s0 _ »l6kg/cm

Por lo tanto, la presion ejercida sobre el equipo da como resultado: 2,16 kg/cm? (0,21 MPa), mucho

menor a la resistencia del elevador 370 MPa.

Seccion de pernos de acuerdo a (BendPak, 2020)

Tabla 4.22 Especificaciones para la instalacion de los pernos de anclaje

Especificaciones del piso de concreto

Profundidad: 4,25 pulgadas minimo para lograr un empotramiento minimo de
3,75 pulgadas

Resistencia a la compresion: 3.000 psi minimo.

Curado: a los 28 dias
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Especificaciones de los pernos de anclaje

Longitud: 4,75 pulgadas

Diémetro: 0,75 pulgadas

Torque de anclaje: 85-95 libras-pie (no apretar menos de 80 ni mas de 106)

Fuente: Tomado del manual de instalacion de (BendPak, 2020)

_ ,,! |

Figura 4.61 Detalle de anclaje de peros de los postes al piso base. Tomado de
(BendPak, 2020)

Procedimiento para el anclaje, segun (BendPak, 2020):

1. Usar un taladro percutor para concreto con punta de carburo, broca sélida del mismo
diametro del anclaje, ¥4 Norma ANSI B94.12.1977. No usar brocas desgastadas.

2. Mantener el taladro en linea perpendicular durante la perforacion. No aplicar presion
excesiva sobre el taladro, levantar el taladro hacia arriba y hacia abajo para quitar
residuos.

3. Limpiar y quitar el exceso de residuos del agujero.

4. Colocar el perno deslizando en el agujero, hasta que la base de la tuerca arandela hagan
contacto.

5. Apretar la tuerca con una llave dinamomeétrica a 95 libras-pie.
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Figura 4.62 Instalacion de pernos de anclaje de las columnas guia de elevacion. Tomado
de (BendPak, 2020)

Nota. Detalle del procedimiento de instalacion de los pernos de anclaje al piso. Tomado de
Manual de Instalacién y operacién (BendPak, 2020)

La seleccion del elevador hidraulico de la empresa BendPak, modelo HDS-18, obedece a
que dicho equipo tiene una capacidad de carga de hasta 18.000 Ib (8.164 kg), dado que para el
mantenimiento de los buses solo se requiere el 77 % (6.310 kg) de su capacidad, sumado a esto, la
empresa BendPak presenta la mejor alternativa econdmica con asistencia técnica durante su
instalacion y servicio posventa y mantiene sede en Perd.

En este sentido, cabe destacar que el equipo esta disefiado por el fabricante para realizar de
manera efectiva, segura y con la capacidad mayor a la requerida por el taller en estudio, asi como
el anclaje de las columnas con cuatro (4) pernos perfectamente disefiados en dimensiones y
funcionalidad mecénica. En otras palabras, el no cumplimiento de dichas especificaciones e
instrucciones de instalacion de acuerdo al manual, como por ejemplo, el cambio por otros
elementos de sujecion (pernos) de diferentes materiales o cantidades, asi como de otras partes
mecanicas e hidraulicos diferentes a los suministrados por el fabricante se corre el riesgo de
producir dafios al equipo afectando gravemente su funcionamiento ademas de, riesgos de
accidentes con potenciales dafios materiales y humanos, por consiguiente la pérdida de la garantia,
servicio al cliente y responsabilidades.

Es importante sefialar que se debe realizar la instalacion del elevador hidraulico requerido,
siguiendo las instrucciones y el asesoramiento técnico especializado del personal de BendPak, en
conformidad con las necesidades del taller del presente estudio. En este sentido, la empresa
BendPak suministra toda la documentacion de instalacion, operacion, mantenimiento, seguridad,
etiquetas y sefializacion de seguridad en las operaciones, asesoramiento con personal especializado

y todos los elementos y piezas tales como los pernos, mangueras y mandos de control, todo esto
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como parte de la orden de compra en la prestacion de servicio al cliente. Para mayor detalle ver el
anexo.

Calculo para el frendmetro

Datos para el célculo (maquiterautomocion, 2021):

Resistencia de los rodillos: 414 MPa (4221,63 kg/cm?).

Peso del vehiculo: 6310 kg.

Area de soporte del frenometro: 8000 cm?. Tomando en cuenta el area de apoyo de los neumaticos
sobre la bancada, se tiene: 0,4m x 0,50m x 4 = 0,8 m? = 8.000 cm?

El peso en las ruedas delanteras es del 60 % del peso total (3786 kg), por lo tanto.

Caélculo de la presion ejercida sobre el sistema en la parte delantera

F_3786_ oo
A~ 2000 - V9> ke/cm

Por lo tanto, la presion da como resultado: 0,95 kg/cm? (0,093 MPa), seguidamente se
realiz6 el calculo de la presion ejercida sobre el sistema por la parte trasera

P 2524
4000
De donde 0,63 kg/cm? (0,062 MPa), ambos valores para la parte delantera y trasera son

= 0,63 kg/cm?2

menores a la resistencia del rodillo: 414 MPa.

Caélculo para el detector de holgura:

Datos para el célculo (Ryme, 2022):

Resistencia del detector de holgura: 0,52 MPa (5,26 kg/cm?).

Peso del vehiculo: 6310 kg.

Area de soporte: 9.000 cm?. Tomando en cuenta la superficie de apoyo de los neumaticos sobre la
bancada, se tiene: 0,45m x 0,50m x 4= 0,9 m? = 9.000 cm?

Caélculo de la Presion ejercida sobre el sistema por la parte delantera:

p= - 3786 849 ke/em2
= A~ 7500 0849 keg/cm

Por lo tanto, la presion da como resultado: 0,85 kg/cm? (0,082 MPa), de igual manera con
la parte trasera se obtiene.

_ 252 s ke /em?2
= 2500 = 26 kg/cm
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De donde 0,56 kg/cm2 (0,055 MPa), por lo tanto, se puede evidenciar que ambos valores
para la parte delantera y trasera son menores a la resistencia del detector: 0,51 MPa.

A continuacion, se presenta la tabla resumen de resultado de los calculos realizados.

Tabla 4.23 Calculo de las cargas

Presion Presion
ftem Descripcion Peso (Kg) | Area (cm?) | (P=F/A; (P=FIA;
Kg/cm?) Kg/m?)
1 Elevador hidraulico 8.841,50 4.080 2,16 21.670
5 Fren6metro 3786 4.000 0,95 9.500
2524 4.000 0,63 6.300
3786 4.500 0,85 8.490
3 Detector de holgura 2504 4500 0.56 £ 600

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que los equipos indicados como el frendmetro y el detector de
holguras, al igual que el elevador hidraulico, fueron seleccionados tomando en consideracion las
especificaciones técnicas requeridas para la prestacion del servicio y el tipo de buses a trabajar,
ademas del servicio posventa que suministran, empresas ubicadas en el Peri y como mejor oferta
economica.

Los resultados obtenidos de las cargas de trabajo generadas por los equipos en servicio,
estan muy por debajo de lo establecido por la (American Concrete Institute (ACI), 2001) que sefiala
que la resistencia para el piso de un taller mecéanico debe tener un minimo de 400 Kg/cm? (39,23
MPa) y no superar los 700 kg/cm? (68,65 MPa) por ser una zona sismica, con acero de refuerzo de
5/8” de 15 cm x15 cm, por lo que se garantiza que el piso del taller cumple con los requerimientos
planteados y conforme a las especificaciones de los fabricantes de los equipos arriba indicados.

En este orden de ideas, el piso del taller tendra como adicional un recubrimiento epoxido
multicapa antideslizante segun lo recomendado por (Construepoxicos, 2019). Dicho recubrimiento
protegera la losa de concreto, facil mantenimiento y limpieza, suministra mayor seguridad para los
trabajadores, brinda mejor visibilidad en el area de trabajo.

Es importante tomar en cuenta la adecuacion del piso de concreto durante su construccion,

para la instalacion de los equipos fijos como el alineamiento mecanico, frenémetro, rampas y el
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elevador hidraulico, tales como las bancadas, y fundaciones respectivas, conforme a los
requerimientos de cargas antes mencionados.

4.5.8.1. Carga de muerta

Para la carga muerta se considera el peso propio de la estructura, 5.581 Ibf = 2531.50 kgf.
Especificaciones del elevador hidraulico.

Tabla 4.24 Especificaciones del Elevador Hidraulico

1. Marca BendPak, Modelo HDS-18
Capacidad de carga de 18.000 b (8.164 kg)
Motor de 220 VAC/1F

[

[F¥]

4. Dimensiones: Ancho de 1547 (3.91 m), Largo 236,227 (6.00 m)

Peso total de 5.581 [b

Lh

Cuatro Columnas
. . . Nussbaum
Especificaciones Unit
480H
Capacidad Ton. 8.0
Elevacion mm 2015
Plataformas mm 6000

Fuente: ATH-Heinl GmbH & Co. KG

Figura 4.63 Elevador hidraulico de 4 columnas

D = 25315 kgf

4.5.8.2. Carga de viva
Para la carga viva se considera el peso del bus County 6310 kgf, con dimensiones distancia
entre ejes 4.085 m, ancho de 2.035 m y alto de 2,75 m, al considerarse 4 puntos de apoyo.
L =15775kgf
4.5.8.3. Asignacion de masa
La masa sirve para la inercia en el analisis dinamico, ademas sirve para calcular las cargas
de aceleracién incorporada. Siendo porticos regulares se considera:
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Masa =

Donde:

D+0.25L

D = Carga muerta.

Lr = Carga viva de nave.

4.5.8.4. combinaciones de carga

Donde:

Las combinaciones para el disefio de elementos estructurales son definidas de acuerdo con
el metodo de rotura— LRFD de AISC.

Combinacion 1:
Combinacion 2:
Combinacion 3:
Combinacion 5:
Combinacion 6:
Combinacion 7:

Combinacién 8:

D: Carga Muerta.

Lr: Carga viva de nave.

W: Carga de Viento.

E: Carga de Sismo.

1.4D

1.2D + 1.6D

1.2D + 0.5L

1.2D + 1.0Ex + 0.5L
1.2D +1.0Ey + 0.5L
0.9D + 1.0Ex

0.9D + 1.0Ey

4.5.9. Andlisis estructural del elevador hidraulico

4.5.9.1. Modelamiento de la estructura

La estructura fue modelada en el programa SAP2000, mediante elementos Frame.
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Figura 4.64 Modelo 3D en SAP2000

Fuente: Elaboracion propia

4.5.9.2. Asignacion de carga

el
Figura 4.65 Carga viva L = 1577.5 kgf

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.10. Verificacion de desplazamientos horizontales

4.5.10.1. Carga de sismo

4.5.10.1.1. Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
A. Verificacién de fuerza cortante en la base
Para los porticos regulares se considera:
Masa Sismica=D + 0.25 Lr
Donde:
D = Carga muerta

Lr = Carga viva de nave

EJ Base Reactions — O >

File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units; As Noted | Base Reactlions

Filter:
OutputCase CazeType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
k DEAD LinStatic 1.137E-13 0 2572.32
L LinStatic 0 -2 2T4E-13 6310
Maza Siemica 1.00 + 0.25L Combination 1.137E-13 -5.634E-14 4145 82

Figura 4.66 Base en las reacciones

Fuente: Elaboracion propia

Masa sismica = D + 0.25Lr
Masa sismica = 2572.32 kgf + 0.5(6310 kgf)
Masa sismica = 4149.82 kgf

B. Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determina por la siguiente expresion:

- ZUCS
R
0.25(1.3)(2.5)1.2
V= T X 4149.82 kgf
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V =1011.52 kgf

El valor de C/R no se considera menor que:

C>011
20

2'5>011
7 20

0.625 > 0.11. Si cumple

4.5.10.1.2. Analisis dinamico modal espectral
C. Modos de vibracion

En cada direccién se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por 1o menos el 90 % de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los

tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

E Modal Load Participation Ratios

File  Wiew  Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As MNoted

Filter:
OutputCase ItemType Item Static Dynamic
Text Text Percent Percent
[ MODAL Acceleration L 104 100
MODAL Acceleration LMy 100 90, 5091
MODAL Acceleration LZ 100 90.9979

Figura 4.67 Ratios de participacion de carga modal

Fuente: Elaboracion propia

D. Verificacion de fuerza cortante minima

Segun el Articulo 29 de la NTP EQ.30, para cada una de las direcciones consideradas
en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que
el 80 % del valor calculado segun el Articulo 25, para estructuras regulares, ni menor que el
90 % para estructuras irregulares. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los
minimos sefialados, se escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,

excepto los desplazamientos.
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Vinin = V(0.8)

Vinin = 1011.52 kgf (0.8)
Vinin = 809.21 kgf

[ Base Reactions — O >
File  View Format-Filter-5ort Select Options
Units: As Moted | Base Reactions o
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
4 Ex LinRespSpec Max 900.18 1.32E-13 2.1059E-14
Ey LinRespSpec Max 8.343E-14 876.65 2.483E-12
Figura 4.68 Carga cortante debida al sismo dinamico en la base
Fuente: Elaboracion propia
Carga cortante debida al sismo dinamico en la base:
Ex = 900.18 kgf < 809.21 kgf, OK
Ey = 876.65 kgf < 809.21 kgf, OK
 Modal Participating Mass Ratios - O x
File View Edit Format-Filter-Sort  Select Options
Unitz: Az Noted Wodal Participating Mass Ratios W
Filter:
OutputCase  StepType StepNum Period Ux uy uz SumUX Sumuy SumlZ
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.075225 0.897 0 0 0.997 0 0
MODAL Mode 2 0.05673 0 0.97 0 0.997 0.97 0
MODAL Mode 3 0.024967 0 0 0.822 0.997 0.97 0.822
MODAL Mode 4 0.024353 |  5.884E-05 0 0 0.997 0.97 0.822
MODAL Mode 5 0.016111 0 0.029 0 0.997 1 0.822
MODAL Mode 8 0.011843 0.001861 0 0 0.999 1 0.822
MODAL Mode 7 0.005913 0 0 0.001253 0.999 1 0.523
MODAL Mode 8 0.002586 0 0 0.173 0.999 1 0.996
MODAL Mode 9 0.00253 0| 0.000199 0 0.999 1 0.996
MODAL Mode 10 0.002021 0.001381 0 0 1 1 0.996
MODAL Mode 1" 0.002008 0 0 0.003562 1 1 1
» MODAL Mode 12 0.001833 0|  0.000250% 0 1 1 1

Figura 4.69 Ratios de participacion de masa

Fuente: Elaboracion propia
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E3
Pt Obj: 2
PtEIm 2 364,
U1= 3814
U2= 0007 338
U3= 0002 32

R1=2.093E-06

; 286
‘y « m 26OI
24
’ﬂ 208,
182
156
120
104
78
52
2%

Figura 4.70 Méaximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ex

Fuente: Elaboracion propia

E Joint Displacements — O *

File View Edit Format-Filter-Sort  Select Options

Units: As Moted Joint Displacements \-
Fitter:
Joint OutputCase CaseType StepType U1 - uz2 U3 a
Text Text Text mm mim mim
] 2 Ex LinRespSpec Max 0.381414 0.000657 0.0001%
Ex LinRespSpec Max 0.381414 0.000657 0.0001%
Ex LinRespSpec Max 0.381414 0.000657 0.0001¢
Ex LinRespSpec Max 0.381414 0.000657 0.0001¢
13 Ex LinRespSpec Max 0.349018 0.000215 0.0030+
14 Ex LinRespSpeac Max 0.343018 0.000215 0.0030+
15 Ex LinRespSpec Max 0.343018 0.000215 0.0030«
18 Ex LinRespSpec Max 0.349013 0.000215 0.0030«
9 Ex LinRespSpec Max 0.301556 0.000183 0.0001%
10 Ex LinRespSpec Max 0.301556 0.000183 0.0001%
11 Ex LinRespSpec Max 0.301556 0.000183 0.0001%
12 Ex LinRespSpec Max 0.301556 0.000183 n.oomE

Figura 4.71 Maximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ex, § = 0.3814 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Pt Obj: 2
PtEIm: 2

210
195.
180.
165,
150I
135!
120.
105.
90,
75
60
45
30

Figura 4.72 Méximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ey

Fuente: Elaboracion propia

] Joint Displacements — O >

File View Edit Format-Filter-5ort  Select Options

Units: As Moted Joint Displacements -
Filter:
Joint OutputCase CaseType StepType u1 uz - U3 &
Text Text Text mim mm mim
» 2 Ey LinRespSpec Max 2.526E-12 0.224243 0.000533
Ey LinRespSpec Iax 2.526E-12 0.224843 0.000533
Ey LinRespSpec Max 2.526E-12 0.224243 0.000533
Ey LinRespSpec Max 2.528E-12 0.224843 0.000533
13 Ey LinRespSpec Iax 1.601E-12 0.188473 0.0354359
14 Ey LinRespSpec Max 1.80ME-12 0.182473 0.035439
15 Ey LinRespSpec Max 1.801E-12 0.188473 0.035435
16 Ey LinRespSpec Max 1.80E-12 0.188473 0.035439
9 Ey LinRespSpec Max 2.007E-12 0.187493 0.000533
10 Ey LinRespSpec Max 2.00TE-12 0187453 0.000533
il Ey LinRespSpec Max 2.007E-12 0.187458 0.000533
12 Ey LinRespSpec Max 2.007E-12 0.187453 0.000533| ¥

Figura 4.73 Maximo desplazamiento debido a la carga de sismo Ey, § = 0.2248 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el Articulo 32 de la NTP EO0.30, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el Articulo 28, no excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se
indica en la Tablan.® 11.

Tabla 4.25 Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (Ail Irg)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0.010
Edificios de co_ncretm_ar_mado con 0.005
muros de ductilidad limitada !

Mota: Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningin caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

Fuente: NTP E0.30

Tabla 4.26 Desplazamientos laterales relativos admisibles por sismo

factor = 1
6 (mm) H (mm) (®H*Fc* R ~ D/C STATUS
X 0.3814 2500 0.0002 0.85 0.0005 0.01 0.05 OK
Y 0.2248 2500 0.0001 0.85 0.0003 0.01 0.03 OK

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.11. Disefio de zapata

_[ loint Reactions (1.2D + 1.6L) |
F1=-1135.02
F2=-1088.74
F3=3295.7
M1=710.69
M2=-386.65
M3=-327 67
F1=-1135.02
F1=1135.02 F2=1038.74
F2=-1088.74 F3=37957
F3=32957 M1=-710.69
M1=710.69 M2=-386.68
M2=386.65 M3=327.67
M3=327 67
F1=1135.02
F2=1038.74
F3=32957
M1=-710.69
M2=336.63
M3=-327. 67
H Jeint Reactions - O >
File View Edit Format-Filter-Sort  Select Options
Unitz: As Noted Joint Reactions
Fitter:
Joint COutputCaze CaszeType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
» 1 12D0+18L | Combination 1135.02 1088.74 32857 -710.8% 386 68 -327 87
3 1.20+16L | Combination 1135.02 -1088.74 3295.7 710,69 366.68 32787
5 1.2D0+16L | Combination -1135.02 -1088.74 32857 710,89 -386.68 =327 87
T 1.20+16L | Combination -1135.02 1088 74 32857 -710.69 -386 63 32767
1 Deflexion 1.... | Combination 738.56 715.9 222058 -457.31 25181 -213.21

Figura 4.74 Disefio de zapata

Fuente: Elaboracion propia
4.5.12. Numero de vehiculos estimados a ser atendidos en el taller

Considerando el area disponible en la locacion del taller para las actividades de reparacion
y mantenimiento, la cantidad de vehiculos de transporte pablico que tenemos en la ciudad de Cusco
es un estimado de 954 unidades de autobuses, para poder prestar el servicio de mantenimiento y

reparacion de vehiculos y las cantidades diarias de autobuses que requieren mantenimiento es
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aleatoria, se estima atender un promedio de 10 autobuses diarios, lo que representa unas 60

unidades semanales, ya sea reparaciones 0 mantenimiento para entregas el mismo dia o que pueden

permanecer mas de un dia en el taller.

ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

30 g 30 30 2 g 22 31

28 ap 26 27
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TIPO DE TRANSPORTE

Figura 4.75 Analisis del objeto de estudio

Fuente. Elaboracion propia

45.13. Personal

ET. SERVICIO ANDING
ET. EXPRESO SANTIAGO

32
= 28 29 57 28

ET. WIMPILLAY

ET. LEON DE SAN..
ET.SEMOR DEL CABILDO
ET. PACHACUTEQ
ET.SANSALVADOR

ET. ARCO IRIS
ET. EL DORADO

ET. MIRADOR

ET.PATRON LEON DE...

ET. VALLEJO SAN..
ET. NUEVO AMANECER

Con respecto al personal que laboraré en el taller proyectado, el mismo estara conformado

por mano de obra directa y mano de obra indirecta, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 4.27 Personal

Descripcion

Cantidad

Gerente

Administrador

Supervisor de taller

Operador de balanceo

Almacenista

Mecanico

Electromecéanico

Moo RN R R~

Total

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.14. Equipoy mobiliario requeridos

Entre los equipos requeridos para la prestacion del servicio se encuentran los siguientes:

Tabla 4.28 Equipos

Descripcion

Cantidad

Equipo elevador hidraulico

1

Rampa hidraulica

Rampa

Mesones de trabajo

Compresor CFM 200

Polipastos

WIN O

Pipas pléasticas

N
o

Cajas de herramientas menores

Equipo de balanceo de neumaticos

Escéaner

Alineador de paso

Alineador computarizado

Frendmetro

Analizador de aceites

Compresimetro

Opacimetro

Regloscopio con luxémetro

Gato hidraulico tipo caiman

N RRRRr RPN R

Total

SN
(00]

Fuente: Elaboracion propia

4.5.15. Especificaciones del frendmetro

La seleccion de nuestro equipo es de acuerdo a las especificaciones técnicas y para las

capacidades de las exigencias de nuestro taller, para poder realizar las pruebas necesarias de las

unidades vehiculares, como también la capacidad de carga por cada eje y realizar dichas pruebas

a los sistemas respectivos y poder dar un diagnostico correcto del sistema de frenos de dichas

unidades de transporte urbano.

Tabla 4.29 Especificaciones del frendmetro

Especificaciones del frenometro

1. Marca BEISBARTH- modelo MB8100

2. Rodillos de didametro 200 mm y recubrimiento de corindén-plastico

3. Sensores DMS para comprobacion de la potencia de frenada
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Especificaciones del frenometro

Bancada de dos piezas para vehiculos con peso maximo por eje de 16.000
kg

Motores anti-humedad, trifasicos a 380V./50Hz e interfase para instalacion
de PC

Conexion a bascula y alineador al paso

Equipo informético con impresora

Rango de las escalas analdgicas de medida de 0-6/0-40kN, resolucién 10 N

Accesorios

Fuente: Tomado de (maquiterautomocion, 2021)

Figura 4.76 Sistemas de frenometro y rodillo. Tomado de VTEQ 7012 - BRAK

7012 - (maquiterautomocion, 2021)
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BRAK 3000

FRENOMETRO PARA LIVIANOS

Dimensiones 2.320 x 680 x 280 mm
Peso 480 kg
Via admisible 755+2200 mm
Max. peso eje 4000 kg
Medidas rodillo 723 x 206 mm
Distancia ejes rodillos 400 mm
Velocidad prueba 5,4 km/h
Potencia motor 2 X 4,6 kw
Coeficiente friccion Seco > 0,8
Hldmedo > 0,6
Rango de medicion 0+ 6 KN
Alimentacion 3 x230/3x400 V
50/ 60Hz
Condiciones de trabajo Temperatura -5+ +40 °C
Humedad relativa < 95 %

Figura 4.77 Rodillos de freno. Tomado de VTEQ 7012 - BRAK 7012
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BRAK 7011
FRENOMETRO VEHICULO PESADO
Dimension 2x 1.140 x1.427 x650 mm
Peso 2x860 kg
Max. peso eje 18.000 kg (20.000 kg)
Medidas rodillo 1.150 x 271 mm
Distancia ejes rodillo 475 mm
Velocidad prueba 3 km/h
Potencia motor 2 x 11 kw
Coeficiente friccién Seco > 0,8
Hldmedo > 0,6
Rango de medicion 0+ 40 KN
Alimentacion 3x400V
50/60 Hz
Condiciones de trabajo Temperatura -5+ +40 °C
Humedad relativa < 95 %

Figura 4.78 Rodillos de freno. Tomado de VTEQ 7012 - BRAK 7012

= La seleccion de nuestro elevador hidraulico esta basada en la capacidad de levante
de dichas unidades, pero también nos da mucha facilidad y comodidad de trabajo,
como también seguridad en el area de labor, para tener mayor eficiencia al momento

de desarrollar las actividades de los sistemas de trabajo en el elevador.

Tabla 4.30 Especificaciones del elevador hidraulico

Especificaciones del elevador hidraulico

. Marca BendPak, Modelo HDS-18

. Capacidad de carga de 18.000 Ib (8.164 kg)

. Dimensiones: Ancho de 154” (3,91 m), Largo 236,22” (6,00 m)

1
2
3. Motorde 220 VAC/1F
4
5

. Peso total de 5.581 Ib

Fuente. Tomado de (BendPakK, 2019)
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. fnussboun

Tabla 4. 31 Especificaciones del elevador hidraulico

Cuatro Columnas -
e . ] N
Especificaciones Unit. ussbaum
480 H
Capacidad Ton. 8.0
Elevacion Mm 2015
Plataformas Mm 6000
Figura 4.79_Elevador hidraulico de 4
cofumnas. Tomado de ATH-He |nI
GmbH & Co. KG
CombiLift H Cuatro Columnas - 8.0t

Tabla 4.32 Especificaciones del elevador hidraulico

A — 1171

Cuatro Columnas - Nussbaum
Especificaciones Unidad 240S 450S 265 H
Capacidad Ton. 4.0 5.0 6.5
Elevacion mm 1976 1935 1980
Plataformas mm 4830 5540 5540
Tiempo de elevacion/descenso | Seg. 40/35 35/35 41/36
Motor kwW 3 3 3
- Alineacion
Opcional - - Tijera
- Detector de holguras
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440S

Cuatro Columnas - 3.5t

450 S

Cuatro Columnas - 4.0t

4.65H

Cuatro Columnas - 5.0t

Figura 4.80 Elevador hidraulico de 4 columnas.
Tomado de ATH-Heinl GmbH & Co. KG

Dos Columas - ATH

Especificaciones Unided = 2 30T ATH 2.35] ATH 2.40] ATH 2.50
Capacidad Ton. 3.0 3.5 4.0 5.0
Elevacion mm 2000 2000 2000 2000
Tiempo del sec. 30/32 32/32 35/32 45/35
elevacion/descenso
Brazos telescopicos - 2X 3X 3X 3X
Brazos simetricos - - - - -
Brazos asimétricos - X X X X
Motor Kw 3 3 3 3
Opcional - - Traviesa superior / Altura extra (L y X)
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Tabla 4. 33 Especificaciones de los elevadores hidraulicos

A — T T

ATH 2.30 Dos Columnas - 3.0t

ATH 2.35 Dos Columnas - 3.5t

ATH 2.40 Dos Columnas - 4.0t

ATH 2.50 Dos Columnas - 5.0t Figura 4.81 Elevador hidraulico de 4
columnas. Tomado de ATH-Heinl GmbH &
Co. KG

= También seleccionamos un elevador de dos postes para poder realizar algunas
actividades en las unidades vehiculares, para asi poder tener mayor seguridad y
confortabilidad en el desarrollo de los trabajos tanto correctivos como preventivos

de dichas unidades.

Tabla 4.34 Capacidad de elevacién

Altura de elevacion 045mm | 20/0mm | 1980mm| 19%mm| 1980mm| 1995 mm
Altura de toma de carga 145mm | W0mm | 130mm| 145mm | 130mm| 145mm
Longitud min. de los brazos telescopicos Simples na. na| 970mm na| 970mm na.
Longitud méx. de los brazos telescapicos na. na| 1610 mm na| 160mm na
Longitud min. de los brazos telescopicos dobles | 495 mm | 900 mm na| 900 mm na| 900 mm
Longitud max. de los brazos telescépicos dobles | 1430 mm | 1835 mm na| 1940 mm na| 1940 mm
Tiempo de elevacion 39 seg 39 seq 58 seq 58 seq 58 seg 58 seq

Potencia maxima. 4 kw A kw 4 kw 4 kw dkw 4 kw
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Stertilc=rn
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Figura 4.82 Elevador hidraulico de 2 columnas. Tomado de www.stertilkoni.com - ATH-
Heinl GmbH & Co. KG

Tabla 4.35 Especificaciones del analizador de aceite

Especificaciones del analizador de aceite

Proteccion: Caja de acero 1.4308 (a prueba de agua de mar)

Temperatura de trabajo: -20 °C a 80 °C

Interfaces/Protocolos: TCP/ IP, Modbus sobre Ethernet

Conexiones: ¥4 hembra.

Tipo de particulas: Metélicas Ferrosas y no ferrosas

Compatibilidad: Aceites de lubricacion minerales y sintéticos, biodegradables.

Alimentacién eléctrica: +21 — 30 V (DC)

Rango de flujo: 0.01 — 5.0 m/s (0.1- 40 I/min).

©l o N o|a|k|w N -

Presion de operacion maxima: 6 Bar

10. Viscosidad méaxima: 500 cst
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Figura 4.83 Analizador de Aceite. Tomado de (maquiterautomocion, 2021)

Tabla 4.36 Especificaciones del Detector de Holguras

Especificaciones del detector de holguras
1. Marca BEISSBARTH, modelo GST 8508

2. Capacidad de hasta 20 Tn
3. Desplazamiento en dos ejes, transversal de 50 mm y longitudinal de 100
mm

4. Movimiento llevado a cabo por tres cilindros neumaticos con una fuerza de
6kN cada uno

Fuente. Tomado de (Ryme, 2022)

Figura 4.84 Detector de holgaduras. Tomado de (Ryme, 2022)
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Tabla 4.37 Equipos y mobiliario de oficina

Descripcion Cantidad
Escritorios 4
Sillas ejecutivas 4
Computadoras 4
Impresora multifuncional 1
Archivadores tipo Arturito 4

Total 17

4.5.16. Servicios

Los servicios requeridos para el funcionamiento del taller son los siguientes.

Tabla 4.38 Servicios

Descripcion

Energia eléctrica

Telecomunicaciones

Agua potable

Agua para uso industrial

Servicio de alcantarillado

4.6. PLANOS

A continuacion, se desarrolla los planos del taller de mantenimiento preventivo y correctivo

para las unidades vehiculares de transporte publico, segun la distribucion de espacios de las

diferentes areas de trabajo, con sus respectivas medidas y dimensiones.
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Figura 4.85 Plano de las oficinas
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Figura 4. 86 Plano del taller

@ ©, ©) ® O

%@‘ - - - - - BT
— — B — — — — — — N v

B I

| m
[

— —_— — DIBUsS: Bach. Edison Moneano Huaman FORMATO: Al
Biach. Ampdies Moy Ciulio UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘l— ESCUELA PROFESIONAL DE
‘ & Ing. Kerery Aleric Melendres —— A INGENIERIA MECANICA
- DHEERD DE UN TALLER ESPECIALIZADD DE MANTENIMIENTO & s =
PROYECTO:| PREVENTIVD ¥ CORRECTRD PARA UMIDAWDES VEHICULARES OE ESCALA: indic

TRANSFORTE FUSLICD EN LA CIUDAD DEL CUSSO

z_ |Sur
A105 ] 1 - 200

PARTE: WISTA GEMERAL DE TALLERES FECHA: 2212023 PAGINA: A105

178




10.00

17.00

1
165.65 m*
SISTEMA DE DIRECCION

¥ ALINEAMIENTO

+5.00 =Techo

Wista Fromtal
1:100

+4 50 —Mivel 2

#0.00 = Mivel 1

iwel 1 (1] Sist. Dr v Alin.

DIBUM: Bach. Edison Monsano Huaman FORMATO: A3

Bach. Aquiies Maya Chullo UNIVERSIDAD CONTINENTAL

tl— ESCUELA PROFESIONAL DE
! Ing. Kerrry Albertc Melendres REVISIOHN: " INGENIERIA MECANICA
Coispe
SERD DE UN TALLER ESPECIALIZADO DE MANTENIMIENTO -
PROYECTO:| PREVENTIVO Y CORRECTIVG PARA UKIDADES WEHICULARES DE ESCALA: Comas
TRANSPORTE FUELICO EN LA CIUDAD DEL CUSCO

PARTE: TALLER - SISTEMS DE DIRECCION ¥ ALINEAMIENTO FECHA: z2m12023 | PAGINA: A106

179




2
13580 m*
SISTEMA DE LUCES

1700

Mivel 1 (2] Sist. Luces
1:100

+5.00 - Techo
= Mivel 2
+0.00 - Miwel 1

2_IWieta Fronts
ATDT) 1 - 100

#0.00 =Mwval 1

% ista Lateral
1:100

Bch. Edison Moneano Huaman

DIBUIG: FORMATO: wa

Bach. Anules Moya Chullo UNIVERSIDAD CONTINENTAL

tl— ESCUELA PROFESIONAL DE
! Ing. Kerery Alberto Melsndres REVISION: N INGENIERIA MECANICA
VRN Cuispe
DESERD DE UN TALLER ESPECIALIZADO DE MANTENIMIENTS .
PROYEGTO:| PREVENTIVO ¥ CORRECTIVE PARA UMIDWOES VEHICULARES DE ESCALA: mmd'”‘m
TRANSFORTE FUBLICO EN LA CIUDAD DEL CUSCO

FARTE: TALLER - SISTEMA DE LUGES FEGHA: 22012023 | PAGINA: Ala7

180




B0

1700

3
134. 75 m*®

TRAN SMISIEN bl

ELEVADOR HIDRAULICO

+5.00 =Techo

+4.50 —Mivel 2

+0.00 = Mivel 1

#0.00 =Mived 1

DIBUS: Bach. Edison Moneana Huaman FORMATO: Al

Bach. Aquies Maya Crutio UNIVERSIDAD CONTINENTAL

tl— ESCUELA PROFESIONAL DE
! Ing. Kenrry Alberic Melerdres —— " INGENIERIA MECANICA
O
DMSERD DE UN TALLER ESPECIALIZADO DE MANTENIMIENTO & se
FROYECTO: FREVENTIVD Y CORRECTNMD PARA UNIDADES VEHICULARES OE EEBCALA: indic
TRANSFORTE FUBLICO EN LA CILDWD DEL CUSCD

PARTE: TALLER - SISTEMA DE TRANSMISION ¥ ELEVADOR HIDRALLICO FECHA: 22m12023 PAGINA: AlDB

181




| y

119.25 m*

SISTEMA DE MOTOR

Mivel 1 (4) Sist. Motor

1:1w
©

©®

#5.00 =Techo

#4 50 -MNivel 2
#0.00 ~MNivel 1

a_Vists Fromtal
an0s| 1 - 100

#5.00 - Techo

#4.50 - MNivel 2

#0.00 - Mived 1
—— —_— —— —— W

Bach. Edison Monsano Huaman

DIBL: FORMAT: A3

Bach. Aquies Maya Chulla UNIVERSIDAD CONTINENTAL

1= ESCUELA PROFESIONAL DE
' Ing. Kerrty Alserio Mekerdes REVISION: N INGENIERIA MECANICA
EVISO Caspe
DISERC DE UN TALLER ESPECIALIZADO DE MAMTENIMIENTO -
PROVECTO:| PREVENTIVO Y CORRECTIVG PARA UNIDADES VEHICULARES DE ESCALA: s
TRANSPORTE PUBLICO EN LA GIUDWD DEL LSS0

FARTE: TALLER - SISTEMA DE MOTOR FECHA: zeiiz0za | PAGINA: Al03

182




* =Techo 2

I Pl i P Y I — = — Jr— sSS
L +4.50 =Techo

Bl Bl ol Pl B Bl Pl e e ™ i e e e e B ™ e e ™

#0000 = Mivel 1
 ELA | AEEImRtLE |

#5.00 -Techo 2

#3450 -Techo
_ DHELLIG: Bach. Ediscn Moreans Huaman FORMATO: a3

Bach. Agles Moya Chut UNIVERSIDAD CONTINENTAL
{1_ ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA MECANICA

Ing. Kenny Alberic Malendnes

REWIS0: REVISION: B
- E ! +0.00 = Mivel 1 Quispe

DISEMD DE U TALLER ESPECIALIZADD DE MANTENIMIENTD [ —
PROYECTO:| PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO FARA UMIDADES VEHICULARES DE ESCALA: ndica
TRANSPORTE PUBLICD EN LA CIUDAD DEL CUSCO b
PARTE: WISTA GEMERAL DE TALLERES FECHA: 22012023 PAGINA: A0S

183




+5.00 =Techo 2

1000
" 1
% OO LaLn @
|
+0.00 - Mived 1

170

+5. 00 = Techo 2

+4.50 - Techo
=<7 |
'. - :'m ’:‘-‘_'-__'_:.':*El L +00 = Mivel 1

168.565 m )
SISTEMA DE DIRECCION ‘{EEE{LEtHraI

Y ALINEAMIENTO @

( : ’ . ) ) ( } HELLIG: Badhi. Ediscn Moreans Huaman FORMATO: A3

Bach. Aguies Moya Chulo UNIVERSIDAD CONTINENTAL
‘I—- ESCUELA PROFESIONAL DE

ing. Kenny Alberis Melendnes INGENIERIA MECANICA

Guispe REVISION: a

REVIS0:

O O DISERD DE UM TALLER ESFECIALIZADD DE MANTENIMENTD Coma s " II/\I
PROYECTO:| FREVENTIVO ¥ CORRECTIVO PARA LIMIDADES VEHICULARES DE ESCALA: = .'\_{,J]

_ ) _ TRANSPORTE POBLIGE EN LA CILDAD DEL CUSCO [naiea
1_|Mivel 1 (1) Sist. Dar v Alin.
ADS [ 1 ;100

PARTE: TALLER - SISTEMA DE DIRECCION ¥ ALIMEAMIENTO FECHA: 2200172023 PAGINA: ATDE

184




B.00

[N

1% 0

= T lﬂlﬁi

Mivel 1 (2) Sist Luces
1:100

#6.00 - Techo 2

v S50 = Tacho
o
#0.00 - Mived 1

3_|Vista Lateral
A10T (1 ;100

*0.00 = Nived 1

DIEULIO: Bachi. Edizon Moreano Huaman FORMATO: a3

Bach. Ageiies Moya Chulo UNIVERSIDAD CONTINENTAL

{i— ESCUELA PROFESIONAL DE
— Ing. Kenny Albens Meendres N R INGENIERIA MECANICA
Quispe
DHEEMD DE LM TALLER ESFECIALIZADS DE MANTERBENTD Coma e
FROYECTO: FREVENTIVO ¥ CORRECTIVD FaRA UMIDADES VEHICULARES DE ESCALA: ndica
TRANSPORTE PUBLICD EN LA CIUDAD DEL CUSCO :

FARTE: TALLER - BISTEMA DE LUCES FECHA: 22mi2023 PAGINA: AT

185




B0

1700

o oo

3

134.75 m*
SISTEMA DE
TRANSMISION ¥

Miye 158, _Tran
1:1m0

®

#6500 =Tacho 2

+4.50 - Techo
#0100 = Miwel 1

#6.00 - Techo 2

#0.00 - Mived 1
z_ [Vista Lateral
ATDE| 1 : 100

CHBLLIG: Badh. Edison Moreano Huamarn FORMATO: Aa

Bach. Aquikes Moya Chule UNIVERSIDAD CONTINENTAL

‘i— ESCUELA PROFESIONAL DE
REVISC: Ing. ICanny Alberto Melencres p— A INGENIERIA MECANICA
utspe
-~ x g = -
DISEND DE UM TALLER ESFECIALIZADT DE MANTENMIEENTD Coma se
PROYECTO: PREVENTIVO ¥ CORRECTIVD PARA UMIDADES VEHICULAREE DE ESCALA: -'r'dlr.a O
TRANSPORTE PUBLICD EN LA CIUDAD DEL CUSCO : l\‘_\_

PARTE: TALLER - SISTEMA DE TRANSMISION ¥ ELEVADDR HIDRALULICO FECHA:- 2212023 PAGINA: Al08

186




a.00

4
119.25 m*

SISTEMA DE MOTOR

'm 9 0] mm )

1500

O -
@guﬂj_wma_mm

@_)

®

#6.00

&4 50

3_|Visia Frontal
A1 | 1: 100

= Tedho 2

= Tacha

#0.00 = Nivel 1

PE E; = Techo 2

ista Lateral

+4.50 =Techo
S

@ =HNived 1

10
DIEULIG: Badh. Ediscn Moreano Huaman FORMATO: A3
Bach. Aguiles Moya Chulo UNIVERSIDAD CONTIMENTAL
1 C= ESCUELA PROFESIONAL DE
ewisg: | Ine Kenny Alberto Melendres —— N INGENIERIA MECANICA
Ouispe
- = . - - - -
DISEMD DE LM TALLER ESFECIALIZADD DE MANTENBIENTD [T —— ﬁ
PROYECTO: PREVENTIVD ¥ CORRECTIVD PARA UNIDADES VEHICULARES DE ESCALSA: "Fm:__l | 0
TRANSPORTE PUELICD EN LA CIUDAD DEL CUSCO : I\‘_\___/"
FARTE: TALLER - SISTEMA DE MOTDR FECHA: 22012023 PAGINA: A109

187




0.00
|
| I:I E
| =
=

: tl

79.50 m*

USO DE ESCAMNER

1 .: 100

@ = Techo 2

+4.50 = Techo
v

"Ey = Miwel 1

#5.00 -Techo 2

+4 .50 -Techo

#0.00 = Mivel 1
*_|Vista Lateral
A0 1 : 100

MEUIG: Bach. Edison Moreano Huaman FORMATO: e

Bach. Aquiles Moya Chulc UNIVERSIDAD CONTINEMTAL

{1_ ESCUELA PROFESIONAL DE
REVISH: Ing. Kenny Alberio Melendres REVISION: i INGENIERIA MECANICA
- Ousspe .
DISEND DE UM TALLER ESFECIALIZADT DE MANTENBAENTD Coma se
PROYECTO: PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO PARA UMIDADES VEHICULARES DE ESCALA: ndica
TRANSPORTE PUBLICD EM LA CIUDAD DEL CUSCO :

PARTE: TALLER - LFS0 DE ESCANER FECHA: 2212023 PAGINA: Al10

188




B.00

#E.00 =Techo 2

[
11825 m*®

1500

#4 50 = Techo
@
n
#0.00 - Mivel 1
- 1 S

z_ |\ista Frontal
A111] 1: 100

#6.00 =Techo 2

#].50 -Techo
#0.00 = MNivel 1

2_1yisia Lateral
A1i1] 1 : 100

Mivel 1 (6) Sist. Fren v Elev.

1
Q A1) 1 - 100

®

MELLIG: Badh. Edison Moreans Huaman FORMATO: A3

Bach. Aquiles Mcya Chulic UNIVERSIDAD CONTINENTAL

{i— ESCUELA PROFESIONAL DE

REVISG: Ing. Kenny Albertc Melendres VR i INGENIERIA MECANICA

Ouispe

= = - - = - o
DISEND DE W TALLER ESFECIALIZADD DE MANTEMBIENTD Como s
PROYECTO: FREVENTIVO ¥ CORRECTIVD FARA UNIDADEE VEHICULARES DE ESCALA: -Fr'dlr.a L O
TRANSPORTE PUBLICD EN La CIUDAD DEL CUSCO : I\\_

PARTE: TALLER - SISTEMA DE FREMOS ¥ ELEVADORES FECHA: 22012023 FAGINA: A1

189




.00

T

-

119.25 m*

SISTEMA DE FRENOS

M"H = mmEl

1500

©

1_|Mived 1 (7) Sis. Frenos
AI1Z] 1 - 100

b

©

| &5

+4 50 - Techo

#6.00 -Teacha 2

#0.00 —Mivel 1

EHJJI':': Bach. Ediscn Moreans Huaman FORMATO: A3

Bach. Aquiles Moya Chule UNIVERSIDAD CONTINENTAL

{i—- ESCUELA PROFESIONAL DE

REvisG: | ne Kenny Alberic Melendres p— “ INGENIERIA MECANICA

Ouispe

= a e e o
DISEND DE UM TALLER ESFECIALIZADD DE MANTENBIIENTD Coma e
PROYECTO: PREVENTIVO ¥ CORRECTIVG PARA UMIDADES VEHICULAREE DE ESCALA: -'l'dll:.'l O
TRANSPORTE PUBLICD EN LA CILIDAD DEL CUSCO : I\_\_

PARTE: TALLER - EISTEMA DE FREMNODS FECHA: 22m1/2023 PAGINA: All2

190




CONCLUSIONES

. Al disefiar una alternativa de solucion a la problematica de talleres inadecuados que existen en
nuestro medio geografico, nuestro proyecto de taller es mucho mas ordenado y compacto,
debido a que brinda un resultado mas satisfactorio, llevando un control general del personal
técnico dispuesto en el taller, asi como de las unidades vehiculares de servicio pablico que son

acertadamente diagnosticadas antes del trabajo a realizar.

. Para la generacion de alternativas de solucion, se emple6 una matriz morfoldgica que permitid
combinar distintos elementos y generar tres (3) posibles soluciones para su evaluacion bajo

criterios técnicos y econémicos.

. El disefio de nuestro proyecto de taller tiene como objetivo realizar los mantenimientos en los
tiempos establecidos para las unidades vehiculares del servicio publico, ya que en nuestra

ciudad no contamos con un taller especializado en las unidades vehiculares especificas.

. Se utilizaron matrices y sus criterios proporcionados por la norma VDI 2225 para el analisis y
seleccion de la alternativa dptima y econdmica que permita cumplir los requerimientos

inicialmente expuestos en la lista de exigencias.

. Del mismo modo, se demuestra que el lugar de ubicacion con doble acceso para nuestro
establecimiento es muy estratégico para el desarrollo del mantenimiento de las unidades

vehiculares del servicio publico.

. Para finalizar, nuestro taller de mantenimiento se caracterizard por tener un espacio amplio,
provisto con la tecnologia adecuada, con areas debidamente sefializadas y todo el personal

debidamente capacitado en las diferentes tareas que desempefian.
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RECOMENDACIONES

A futuro, se recomienda tener un historial o bitdcora de cada unidad vehicular, asi como también
tener su historial de mantenimiento preventivo y correctivo para poder realizar un seguimiento
mas adecuado acorde a las normativas vigentes para las unidades del servicio publico y de esa

forma poder garantizar un buen trabajo de mantenimiento preventivo y correctivo.

Se precisa también realizar capacitaciones a los conductores de las unidades vehiculares del
servicio publico por parte de nuestro taller, como una mejora continua para el desarrollo de sus

actividades productivas y de seguridad vial.

Es necesario también evaluar el cumplimiento de los kilometrajes correspondientes a las unidades
vehiculares del servicio publico para la pronta realizacion de su mantenimiento en el taller, de esta
forma mejorard su rendimiento y se evitan fallas tempranas, adultas y tardias que podrian

presentarse en el vehiculo motorizado.

Realizar pruebas a futuro a todas las unidades vehiculares por parte de la empresa a la que
pertenecen y asi tener un control interno mas adecuado de sus unidades vehiculares para el servicio

publico, para que de esa forma se pueda coordinar los mantenimientos programados con el taller.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

MARCO FORMULACION DEL OBJETIVOS METODOLO ASPECTOS
TEORICO PROBLEMA GIA ADMINISTRATIVOS
ANTEEgDEN PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL MSAQFE\ITIIC'?\I%)ESS y
« Eactibilidad ¢ES posiple evitar las Qetenciones Diseniar un tqller especiali_zado de cocr)nfg)ﬂtr;?j,oergu(;Ezsltgegg:;:n;éra
econémica- operativas d,e Iqs unldade:s de mantenimiento preventivo y Esta disefio. servicio consultoria en
teenica- transporte publico a traves de _ correctivo para unldagles_ investigacion ' disefio
financiera mantenimientos preventivos y vehlculares_de transporte publico en es de '
- Taller bajo correctivos? la ciudad del Cusco. tipo descriptivo PRESUPUESTO:
] g‘;r'e?tfﬂggsra ’ OBJETIVOS ESPECIFICOS | yel disefio es PAFETC:SOAS; o MONTO:
cion taller PROBLEMAS ESPECIFICOS N explicativo Materiales y S/.
= Rubro , N . Def|n|r_ los elementos Y procesos Servicios 9.200,00
transporte , ¢_Cuales son I_as con_d|C|ones necesarios para el funcionamiento
- Empresa de optimas de funcmnamlent,o d_e las Optimo un taller de_ g
transporte de unidades de transporte publico? mantenimiento preventivo y TOTAL: 9 206 00
carga correctivo para las unidades de CRONOGRAMA el
¢Cuales son los tipos de transporte publico de Cusco.
mantenimiento correctivo y AC'FrlA\?ESAEEs MAY | JUN pUL | AGO | SEP
preventivo mas frecuentes que = Establecer los servicios Recopilacion
MARCO requieren las uqldgdes de mecanicos automotrices que se de informacin X X
CONCEPTUA transporte pablico? pretenden llevar a capo dentro del Estructura
L taller que se espera disefiar para la orevia X X
' ¢Es viable la instalaciéon de un flota de transporte publico de la Diserio a detalle X X
« Taller taller t_asp_emallzado en el ciudad de Cusco. Andlisis y
Mmecanico mantenimiento correctivo y resultados X X
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= Tipos de
talleres
mecanicos

= Organizacion
de un taller
mecanico

= Herramientas
en un taller a
diésel

= Trituradora

= Herramientas
para el
mantenimien
to de
suspensiones

= Modelos de
microbuses
Cusco

= Normativas
de emisiones
EURO

= Mantenimien
to mecanico

= Tipos de
mantenimien
to mecanico

preventivo de unidades de
transporte pablico?

¢Puede un taller especializado
corroborar a traves de revisiones
periddicas el 6ptimo
funcionamiento de las unidades de
transporte pablico?

= Definir las diferentes
caracteristicas que deben poseer
cada una de las &reas del taller
establecidas previamente.

= Generar los bocetos y calculos
preliminares referentes a la

estructura y organizacion de un
taller mecénico automotriz.

= Determinar una zona estratégica
para la instalacion del taller
considerando la potencial
demanda, facilidad de arribo para
los propietarios de buses y
viabilidad econémica.

= Generar los planos,
especificaciones y célculos
definitivos correspondientes a la
actividad de disefio del taller
mecanico.
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Anexo 2. Planos del Taller

Anexo 2.1. Vista general del taller
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Anexo 2.2. Vista general de oficinas almacén y residuos solidos
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Anexo 3. Panel fotogréafico

Anexo 3.1. Ubicacion del taller
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Anexo 3.3. Exteriores del taller

Anexo 3.4. Taller de alineamiento de direccién
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Anexo 3.5. Taller de mecanica automotriz
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Anexo 3.7. Puerta de ingreso al taller

Anexo 3.8. Planta de revision tecnica parqueo
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