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 RESUMEN 

 

En el presente informe de práctica, se desarrolló el diseño mecánico de un volcador hidráulico de 

totes de maíz para la empresa PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL). En la 

actualidad, la empresa PANAL en su línea de producción de enlatados presenta nula ayuda 

mecánica para realizar el trabajo de suministro de alimentos a la línea, por lo qué, son los operarios 

que con fuerza bruta se encargan de suministrar el alimento (maíz, en este caso), aclarando que 

este viene empacado en grandes totes de cartón cuyo peso llega a 750 kilogramos, por lo que la 

manera más eficiente que se cuenta en la planta para esta actividad es con la ayuda de baldes coger 

poco a poco el maíz y suministrarlo en una tolva con bandeja vibratoria que es el inicio de la línea. 

Esta actividad además de ser poco eficiente presenta un riesgo para los operarios, y genera desgaste 

de salud excesivo obligando a solo hacer turnos de 2h.  

 

Para mejorar la eficiencia del proceso y evitar fatiga y desgaste de salud en los operarios, se llevó 

a cabo el diseño de un volcador hidráulico de totes, haciendo uso del software Inventor [1], en el 

cual se diseñaron todas las piezas de la máquina y luego se realizó el análisis de elementos finitos 

para finalmente ensamblar el diseño final. Diseño aprobado por la empresa PANAL, iniciando así 

con su fabricación y posterior ensamble para realizar pruebas. 

 

Palabras clave: fuerza bruta, totes, eficiencia, salud, diseño, elementos finitos. 
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ABSTRACT 

 

In this practice report, the mechanical design of a hydraulic corn tote dumper was developed for 

the company PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL). At present, the company 

PANAL in its canned food production line has no mechanical assistance to perform the work of 

supplying food to the line, so, the operators are responsible for supplying the food (corn, in this 

case) with brute force, clarifying that this comes packed in large cardboard totes weighing up to 

750 kilograms, so the most efficient way that is available in the plant for this activity is with the 

help of buckets to pick up the corn little by little and supply it in a hopper with a vibrating tray 

which is the beginning of the line. This activity, in addition to being inefficient, presents a risk for 

the operators and generates excessive wear and tear on their health, forcing them to work only 2-

hour shifts.  

 

To improve the efficiency of the process and avoid fatigue and health wear in the operators, the 

design of a hydraulic tote dumper was carried out, using Inventor software [1], in which all the 

parts of the machine were designed and then the finite element analysis was performed to finally 

assemble the final design. The design was approved by the company PANAL, thus beginning with 

its manufacture and subsequent assembly for testing. 

 

Key words: brute force, totes, efficiency, health, design, finite elements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

SAMCO INGENIERIA S.A.  es una empresa dedicada a ofrecer soluciones de 

automatización y seguridad a las demás empresas del país y fuera del mismo. Dentro de los 

contratos existentes actualmente en la empresa se encuentra el solicitado por la empresa 

PANAMERICANA DE ALIMENTOS S.A.S. (PANAL), cuyo requerimiento es un volcador de 

totes de maíz para apoyar en el proceso de lavado y enlatado en su planta, ya que actualmente este 

proceso pone en riesgo la salud de los operarios al ser necesario arrojar el producto a una tolva 

cuya altura actual de 163 cm obliga a levantar mucho peso por encima del hombro y además es 

poco eficiente para la empresa. SAMCO se hizo cargo del proyecto, adjuntándolo en un proyecto 

general para esta empresa donde también se comprometió a fabricar una tolva más grande de la 

que posee actualmente PANAL, con el fin de no generar un cuello de botella en el nuevo proceso. 

 

Dentro de las prácticas académicas, se puso como objetivo de estas acompañar el diseño de del 

volcador hasta la puesta a punto en la empresa PANAL, por lo que para llevar a cabo esto primero 

se revisaron diseños actuales a nivel mundial de máquinas con estas características, para luego en 

base a esas ideas ir diseñando pieza por pieza la máquina que se ajustara a las necesidades de la 

empresa. Junto con las piezas se diseñó también la estructura en tubería cuadrada y rectangular, 

para ser sometida a análisis de elementos finitos, pues esta debe ser capaz de soportar todo el peso 

sin comprometer la integridad de la máquina ni de los operarios encargados de manipularla, análisis 

exitoso por lo que se recibió el aval de la empresa PANAL para fabricar la máquina 
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II. OBJETIVOS 

 

A. Objetivo general 

 

Con el diseño de la máquina volcador hidráulico de totes se busca disminuir la cantidad de esfuerzo 

físico realizado por los operarios en la planta de PANAL, por consiguiente, se espera disminuir el 

desgaste de salud, de la misma forma, se espera mejorar la productividad de la línea con respecto 

al proceso actual que se emplea. 

 

B. Objetivos específicos 

 

● Reducir lesiones y problemas de salud en los operarios. 

● Poner en práctica los conocimientos adquiridos durante el ciclo académico en cuanto a diseño 

aplicado a máquinas. 

● Realizar análisis de esfuerzos mediante la implementación de métodos de elementos finitos 

para garantizar la integridad estructural. 

● Acompañar en la implementación de un sistema de control adecuado para el uso seguro de la 

maquina por los operarios. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

En la actualidad cada vez son más empresas colombianas las que están añadiendo máquinas dentro 

de sus plantas de trabajos para ayudar a optimizar procesos, mejorar productividad, evitar desgaste 

en los operarios y sobre todo prevenir accidentes laborales que pueden comprometer la vida de 

estos. Entre todas estas máquinas, el volcador de totes de maíz para este caso en especifico es una 

máquina que ya ha sido inventada, y que dentro de las opciones que se ven a nivel mundial tenemos 

dos que han sido de mucha ayuda para poder realizar este diseño.  

Primeramente, está la empresa Voran Machinery, una empresa austriaca de ingeniería, cuyo diseño 

de volcador se observa en la figura 1, y resalta a simple vista por su parte estética, pues está 

fabricado en su mayoría por laminas de acero inoxidable AISI 304, capaz de levantar cargas de 

hasta 550 kg en un tiempo de 20 segundos. 

 

Figura 1. Volcador de la empresa Voran Machinery. 

 

Foto tomada de [2] 

Por otro lado, la empresa Backsaver, que tiene su sede en Países Bajos, presenta su volcador el 

cual a diferencia de la anterior marca hace menos uso de las laminas de acero inoxidable y se 

concentra más en construcción de una plataforma más estructural, con la posibilidad de ser 

desplazado por poseer ruedas, y que es capaz de levantar cargas de hasta 1500 kg, el material en el 

que está hecho es acero inoxidable. 
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Figura 2. Volcador de la empresa Backsaver. 

 

Foto tomada de [3] 

Si bien las dos empresas presentan productos distintos, ambos concuerdan con la utilización de 

una unidad hidráulica como fuente de energía para el movimiento de la máquina. La transmisión 

de energía hidráulica se caracteriza por hacer uso de un fluido, generalmente aceite, para ser 

impulsado con la ayuda de una bomba hidráulica que hace que desplace un embolo al interior de 

un actuador hidráulico [4], esto genera un movimiento lineal que dependiendo de cómo se 

configure con otras piezas puede generar una rotación, como en el caso del volcador. La 

hidráulica se puede definir bajo las leyes de la presión hidrostática, la cual indica que la presión 

de un fluido dentro de un recipiente actúa en todas las direcciones, por lo que la fuerza aplicada al 

fluido en un área podrá ser transmitida mediante esta hacia otra área que esté en contacto con otra 

pieza, como se observa en la figura 3, este principio es de mucha ayuda para poder conocer 

cuanta fuerza es capaz de ejercer el actuador hidráulico. La ecuación que se obtiene es la 

siguiente. 

 

𝐹1
𝐹2
=
𝐴1
𝐴2

 



INFORME DE DISEÑO VOCADOR HIDRÁULICO DE TOTES DE MAÍZ  14 

 

 

 

Figura 3. Principio de transmisión de fuerza. 

 

 

Otro aspecto fundamental al momento de diseñar el volcador es realizar un análisis estático de toda 

la máquina, la estática es la ciencia que se encarga del estudio de los cuerpos en reposo o que se 

mueven a velocidad constante para llegar al equilibrio [5], para llevar a cabo este análisis, se hace 

necesario de la elaboración de un diagrama de cuerpo libre, el cual es un bosquejo de la máquina 

en el que se dibujan las fuerzas que son aplicadas en un punto seleccionado, y luego con ayuda de 

la primera ley de movimiento de newton, la cual indica que la sumatoria de fuerzas que actúan 

sobre un punto deben ser igual a 0 para poder garantizar que este se encuentra en equilibrio [4].  

 

Este análisis es muy importante al momento de diseñar, pues mediante la resolución del equilibrio 

de la máquina se obtiene las fuerzas necesarias para soportar toda la carga, con lo que ya se puede 

seleccionar las dimensiones de las tuberías con la que se fabricará la estructura principal, y de esta 

forma evitar que esta llegue al esfuerzo de fluencia y comprometa la integridad de la máquina, el 

esfuerzo de fluencia es aquel esfuerzo máximo que puede soportar un material, en este caso el 

acero, antes de perder sus propiedades elásticas y sufrir una deformación permanente o inclusive 

llegar a la rotura [6], actualmente con la ayuda de los programas de computadora es posible 

chequear el comportamiento de las estructuras ante cargas, y así confirmar que la estructura será 

capaz de cumplir con su función sin ningún tipo de riesgo, para esto se utiliza el análisis estructural 

mediante el método de elementos finitos, el cual es un método numérico desarrollado capaz de 

resolver sistemas de ecuaciones complejas que serían muy difíciles de obtener de forma analítica, 
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este método ha sido aplicado a varios campos de la ingeniería incluyendo problemas de 

transferencia de calor, o en este caso, esfuerzos generados en piezas mecánicas [7]. Continuando 

con el tema del análisis estructural, para poder realizar este es necesario primero definir el tema del 

factor de seguridad a utilizar en los cálculos, este factor es importante al momento de diseñar 

elementos mecánicos, pues no siempre se van a cumplir con las condiciones de diseño en la 

práctica, puede que una máquina diseñada para cargar con cierto peso en algún punto este cargando 

más ya sea por error humano o por intención del operario de la máquina, para este tipo de 

situaciones es que al momento de diseñar siempre se suele aumentar la carga que debe soportar la 

máquina, para evitar daños o pérdidas humanas por sobrecarga, hay muchos criterios para definir 

el factor de seguridad en una máquina, entre los más importantes están la pérdida de vidas humanas 

y la afectación directa de la línea de producción a la que pertenece la máquina [8], entre los criterios 

más importantes está el criterio de Pugsley, el cual relaciona dos coeficientes que dependen del 

material, y del riesgo de vidas o económico que se tenga, la ecuación que la rige es la siguiente: 

 

𝑁 = 𝑁𝑥𝑁𝑦 

 

El coeficiente Nx está relacionado con la calidad del material, el control sobre la carga de la 

máquina y la exactitud de los análisis de esfuerzo, mientras que el coeficiente Ny se relaciona con 

el riesgo de pérdidas de vidas humanas y el impacto económico en caso de daño. 
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IV. METODOLOGÍA 

 

El proceso de diseño de esta máquina constó de 5 etapas, las cuales son las siguientes: 

 

A. Toma de medidas y realización del entorno. 

En esta etapa se realizó un viaje a las instalaciones de la empresa contratante, para tomar medidas 

del entorno de trabajo donde se ubicará la máquina, además de tomar medidas de otras máquinas 

o piezas con la cual entrará en contacto. En este caso en específico, la máquina volcadora tendrá 

que adecuarse a las dimensiones de una tolva que se encontrará en la línea de trabajo, esta tolva 

también está siendo diseñada de forma paralela por SAMCO, por lo que las medidas se mostraran 

en el modelo CAD. Por otro lado, se tomaron medidas del tote de maíz que será cargado por el 

volcador.  

Figura 4. Medidas del tote de maíz. 

   

Figura 5. Medidas del área de trabajo. 
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Figura 6. Medidas de la nueva tolva en programa Inventor. 

 

Luego de tomar todas las medidas necesarias, como el área de trabajo, algunos objetos cercanos 

que puedan obstruir, el tote de maíz indispensable para el diseño, entre otros. Se procede a realizar 

el dibujo de estas piezas en el software, para poder dimensionar e ir ajustando de forma más optima 

el diseño de la máquina. 

Figura 7. Entorno en el software Inventor. 
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Con el entorno completo, se puede proceder a la siguiente etapa del diseño. 

 

B. Diseño de la máquina y análisis estructural con EF. 

Luego de tener el entorno realizado en el software, se procede a diseñar la máquina en su totalidad. 

Para este caso, el volcador se dividió en dos componentes principales, la base, que será la estructura 

que siempre tendrá contacto con el piso, y soportará todo el peso y rotación. Para esta base, y para 

toda la máquina en general, se utilizó acero inoxidable, pues al operar en un entorno con proceso 

de alimentos se debe cumplir con criterios de sanidad.  

El diseño de la base, al igual que otros componentes, se sometió a rediseños debido a disponibilidad 

de material en el mercado colombiano, debido a resultados comprometedores en el análisis 

estructural, entre otros. En la figura 5 se observa el diseño final de la base, donde destaca el uso de 

varias laminas soldadas para mejorar la rigidez, el uso de dos PTR soldados a cada lado para el 

mismo objetivo, y la implementación de dos PTR verticales en los puntos de sujeción de las 

chumaceras para soportar mejor la rotación. 

Figura 8. Diseño de la base del volcador. 

 

Para llegar a este diseño, como se mencionó anteriormente tuvo que pasar por un proceso de análisis 

estructural mediante EF, esto debido al riesgo que representa un fallo en operación dado a la alta 

carga que este soporta. A continuación, se presenta el resultado del análisis realizado en el software 

inventor, donde se observa buena reacción a las cargas y un factor de seguridad en su mayoría de 

15, pero con puntos en específicos que estaban en 1, por lo que se ajustaron y más adelante se 

comentaran. Al momento de introducir la carga se asignó un factor de seguridad de 2.5, esto 

basándonos en el criterio de Pugsley el cual desarrollándolo dio un resultado de 1.7, pero como 
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subir un poco el factor no repercutia en un aumento considerable de dinero en materiales, se optó 

por dejarlo en 2.5. 

Figura 9. Resultado análisis estructural mediante elementos finitos. 

 

Por consiguiente, luego del diseño de la base, se comenzó a realizar el diseño de la plataforma, la 

cual entre los parámetros de diseños debe contar con una compuerta superior para poder suministrar 

el maíz de forma controlada. Esta plataforma se realizó con una combinación de láminas de acero 

inoxidable y tubería de acero inoxidable, para brindar una rigidez confiable y evitar el alto costo. 

De igual forma que la base, esta plataforma pasó por rediseños debido a puntos en específicos que 

se debieron reforzar por posibilidad de falla en el resultad de EF. 

Figura 10. Diseño de la plataforma. 

  

Para el punto de anclaje de la plataforma con la base, y con los pistones hidráulicos, se decidió 

implementar láminas de espesor media pulgada, esto debido a que son los puntos críticos en la 

rotación, y además de eso, se observan varias láminas de refuerzos que mejoran demasiado la 

rigidez y garantizan la integridad de la estructura.  
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Figura 11. Resultado del análisis estructura mediante EF de la plataforma, factor de seguridad. 

 

En el resultado del análisis estructural, se observa un óptimo funcionamiento aclarando que las 

simulaciones se hicieron con el doble de carga para el que está diseñado la máquina. 

Continuando con el diseño, se tiene el método de unión para la rotación de la plataforma, para este 

caso se decidió por una barra de acero inoxidable soldada a la plataforma, que se soportará en dos 

bloques de duraluminio a cada costado de la base, los bloques de duraluminio tendrán rodamientos 

en su interior, esta barra será de 2 pulgadas en el centro y de 45 mm en la parte que se encuentra 

dentro del bloque, la forma de sujeción en el rodamiento será mediante un anillo de retención 

interno. 

Figura 12. Barra de acero inoxidable y bloques de duraluminio. 

  

Finalmente, en el área de diseño de piezas mecánicas, luego del diseño de cada componente, se 

realiza el ensamble en el software, y se comprueban dimensiones para garantizar que no haya 

interferencias en el área de trabajo y si sea adecuado para el tote que se utiliza en la empresa. 
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Figura 13. Ensamble de la máquina. 

  

 

Figura 14. Máquina ubicada en el entorno con el tote en su posición de operación. 

  

Se presentan dos configuraciones de la máquina en el entorno, esto a petición de la empresa 

contratante, pues ellos necesitan dimensionar toda la línea de operación para decidir de qué forma 

es mejor ubicar las máquinas, sin tener que modificar demasiado el área de trabajo. 

La unidad hidráulica fue calculada con la ayuda de Excel y de datos obtenidos gracias a las 

propiedades de la máquina en inventor, para esto se desarrolló un diagrama de cuerpo libre con la 

intención de saber cuánta fuerza debe realizar cada pistón para poder levantar todo el peso del tote 

más el peso de la propia estructura, las ecuaciones se muestran a continuación, junto con el 

diagrama de cuerpo libre. 
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Figura 15. Diagrama de cuerpo libre del volcador y ecuaciones a utilizar. 

  

Para desarrollar las ecuaciones, se necesitó de ayuda del programa inventor, ya que parámetros 

como el centro de gravedad de un cuerpo o el peso de este se pueden hallar sabiendo el material. 

Así, se continuó con el desarrollo de las ecuaciones las cuales arrojaron un resultado de 3656 kg 

por cada pistón, teniendo en cuenta que se utilizó un factor de seguridad de 2.5 al momento de 

introducir el peso del tote de maíz.  

Figura 16. Resultados ecuaciones. 

 

Luego de tener los resultados, se procedió a cotizar una unidad hidráulica que cumpla con los 

requisitos de diseños, entre los ofertados se encuentra uno que es capaz de suministrar 3570 kg de 

fuerza, si bien está por debajo de lo necesitado, se recurrió a esta dado que los cálculos se hicieron 

con un factor de seguridad de 2.5 por lo que aun siendo menor sigue cumpliendo con las 

condiciones de operación real. 

Continuando con el diseño de las piezas, los rodamientos que soportaran la rotación de la 

plataforma con el tote fueron seleccionado haciendo un estudio de la carga que se soportará a lo 

largo de todo el movimiento, es decir, variando el ángulo de rotación Bi, con esta variación se 

obtuvo el punto máximo de reacción en los rodamientos siendo de 23185 N, por lo que el 

rodamiento que se seleccionó fue el 62309 RS, un rodamiento rígido de bolas con una capacidad 

de carga estática de 31500 N, suficiente para esta aplicación. 
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Figura 17. Rodamiento 62309 RS. 

  

Figura 18. Carga en el punto del rodamiento dependiendo el ángulo de rotación. 

 

Figura 19. Fuerza aplicada en el rodamiento en cada ángulo. 
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C. Realización de planos. 

En la realización de planos, estos se clasifican dependiendo del proceso que se vaya a realizar con 

las piezas, para este caso, se realizaron 3 tipos de planos; planos de corte laser, planos de soldadura 

y planos de maquinado. Estos planos son revisados primeramente por el coordinador de proyecto 

y finalmente aprobado por el jefe, con la intención de ser enviado a las empresas terceras que 

realizan los procesos de fabricación. A continuación, se muestra un ejemplo de cada tipo de plano. 

Figura 20. Plano de corte laser. 

 

Figura 21. Plano de soldadura. 
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Figura 22. Plano de maquinado. 

 

D. Órdenes de compra y fabricación de piezas. 

Luego de la realización de planos, se comprende que la etapa de diseño y dibujo se ha concretado 

a un 100%, por lo que el siguiente paso es cotización de precios de manufactura y procesos y luego 

informar al área de compras de la empresa para realizar los pagos. En SAMCO se necesita de tres 

cotizaciones para cada proceso para poder autorizar una compra, esto para evitar sobrecostos en la 

producción de los proyectos. Una vez realizado el pago, se hace seguimiento a fabricación el cual 

puede tomar entre 2-4 semanas dependiendo de la fecha y disponibilidad de las empresas que 

ofrecen los servicios de corte laser, soldadura y maquinado. 

En el caso de este proyecto, el corte láser se trabajó con la empresa Acinox, esto debido a que entre 

los cotizantes fue la empresa con menor costo en material acero inoxidable, por otro lado, la 

soldadura fue trabajada con la empresa Servicios industriales LB, no necesariamente por el precio 

del servicio si no por el buen desempeño de esta empresa desarrollando soldadura en acero 

inoxidable, y por último para el caso del maquinado, se optó por las empresas Fameltec y Pinhurt. 

E. Preensamble y puesta a punto de la máquina. 

Finalmente, una vez han llegado todas las piezas y se han realizado todos los procesos de soldadura 

y maquinado de las mismas, con todas las piezas en el taller mecánico se procede a realizar un 

preensamble de la máquina para adecuar las piezas que lo necesiten y corroborar el óptimo 

funcionamiento de la máquina, para hacer correcciones de ser necesario. Luego, las piezas se 

mandan a pintura y son enviadas a la empresa de destino para realizar el montaje en punto. Para 

efectos de este informe, este paso de la metodología es proyectado, pues a fecha de la realización 

de este informe aún no se ha pre ensamblado la máquina, pero si se han obtenido algunas piezas, 

como se mostrará más adelante. 
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V. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

Luego de seguir el proceso de diseño, finalmente se obtuvo una máquina lo suficientemente 

capaz para levantar totes de 750 kg en teoría, esto gracias al análisis realizado con el software 

inventor, obteniendo un factor de seguridad en las estructuras que ronda los 6 – 12 unidades al 

momento de agregar las láminas que soportaran los puntos críticos observados en las figuras 6 y 8. 

Figura 23. Láminas de refuerzo en los puntos críticos. 

  

 

Si bien el proceso de diseño tuvo varios cambios a medida que iba avanzando, estos cambios 

se concentraron en su mayoría en la parte estructural de la base y de la plataforma, pues era un 

aspecto muy crítico que estas fueran capaces de soportar. Entre los cambios más importantes se 

encuentra la implementación de doble tubería rectangular a ambos lados de la base.  

 

Anterior a esta idea, se había implementado una sola PTR de medida 100 mm x 50 mm, 

con la cara superficial de 100 mm ubicada de forma horizontal, esta se cambió para mejorar el 

momento de inercia de ese tramo de tubería, pues con esta nueva configuración se asemeja más a 

un perfil en I, dichos perfiles se caracterizan por mayor aguante a los esfuerzos cortantes en 

compresión. Al no estar disponibles en acero inoxidable se optó por realizarlo de esta forma. 
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Figura 24. Doble PTR en la base. 

 

Por otro lado, en la estructura de la plataforma del volcador, los flanches encargados de 

soportar la barra de pivote y anclaje de los actuadores con la plataforma fueron rediseñados, en este 

caso la versión final se muestra a continuación. 

Figura 25. Lámina soporte barra y anclajes actuadores. 

 

Estos, finalmente se diseñaron con un espesor de media pulgada, además de ser diseñados 

de forma alargada para aumentar la superficie de contacto y distribuir mejor la fuerza concentrada. 

Se realizaron dos a cada lado, con la misma intención y estar mucho más seguro de que este no se 

convierta en un punto crítico de falla, cabe recalcar que son los únicos flanches realizados en 

espesor media pulgada. 
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Continuando con los resultados de diseño, el volcador es una máquina que no se encontrará 

fija en un solo punto, por lo que entre sus criterios estaba el poder ser desplazado con facilidad por 

las instalaciones. Para darle solución a esta característica se decidió optar por 4 ruedas en cada 

punta de la estructura, estas ruedas tienen que cumplir con el requisito de soportar todo el peso de 

la estructura, más el peso del tote, y además brindar la estabilidad necesaria al momento de ejecutar 

la rotación del tote por lo que deben contar con freno y buena adherencia al piso. Gracias a los 

cálculos de la fuerza en los actuadores hidráulicos se puede conocer que el peso total de la máquina 

con carga es de 1100 kg aproximadamente, por lo que las ruedas seleccionadas fueron las de la 

serie 07S, con capacidad máxima de 440 kg por rueda y hechas de un material de polipropileno 

que mejoran la adherencia en suelos húmedos. 

Figura 26. Ruedas seleccionadas para la estructura. 

 

En la parte de control y seguridad al momento de operar la máquina, esta será operada 

mediante un comando bimanual, que se caracteriza por obligar al usuario a utilizar las dos manos 

para realizar el movimiento, esto con la intención de que el operario no pueda entrometer la mano 

en el espacio que queda libre cuando el volcador está en lo más alto y pueda sufrir aplastamiento. 

En adición a esto, la botonera tendrá un selector para elegir hacia donde rotar, ya sea hacia arriba 

o hacia abajo, contará con un paro de emergencia y con piloto de encendido. 
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Figura 27. Comando bimanual y botonera. 

 

Para ayudar al control, también se instalarán dos micros de seguridad, los cuales actúan 

como finales de carrera, esto para que cuando sean activados impida que la máquina siga con el 

movimiento y pueda estropear la máquina o generar un accidente de trabajo. 

Figura 28. Micro de seguridad inferior. 

 

Finalmente, habiendo realizado todos los cálculos para la unidad hidráulica y la fuerza 

necesaria en los actuadores, se realizó la compra de una unidad hidráulica con motor eléctrico de 

5 hp a 1800 RPM y con alimentación a 220 vac de la marca SIEMENS, este acompañado de un 

tanque de depósito de 38 litros fabricado por HNSA y una bomba hidráulica de 12.5 Lpm a 1800 

RPM, todo este conjunto capaz de realizar el movimiento deseado de punto inicial a máximo en un 

tiempo estimado de 12 segundos. 
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Figura 29. Características de la unidad hidráulica. 

 

Acontinuación se presenta la topología eléctrica de la máquina, junto con una vista superior 

indicando el lugar en dónde se ubicarán cada componente. 

Figura 30. Topología eléctrica 

  

Actualmente la máquina se encuentra en su proceso inicial de fabricación, por lo que es 

muy pronto para saber resultados de operación. Sin embargo, la estructura que es lo que se 

encuentra fabricado presenta muy buenos acabados y no se generó inconveniente alguno con los 

planos de soldadura para poder ser realizados en el taller. El procedimiento para seguir después de 

esta etapa es el ensamble en el taller de la empresa, en la cual se debe esperar por la entrega de la 

unidad hidráulica para poder realizar pruebas de funcionamiento y verificar interferencias o 

cualquier desperfecto de fabricación y/o diseño que se hayan presentado. 
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Figura 31. Soldadura de la base. 

  

  

Figura 32. Soldadura de la plataforma. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• Es bueno definir un concepto de diseño antes de empezar a diseñar las piezas de la máquina, 

ya que de esta forma el dibujo de las piezas se puede realizar de forma más específicas y 

evitar rediseños al final. 

• Observar otros modelos disponibles en los mercados mundiales es una buena forma de 

empezar, ya que te da mejor claridad de como empezar a diseñar y te permite seleccionar 

componentes que ya han sido probados y garantizan un buen funcionamiento. 

• Se sabe que realizar análisis estructurales mediante EF es un gran consumo de tiempo, pero 

en este caso en el que un fallo estructural puede significar poner en peligro la integrad física 

de una persona es un requisito obligatorio para llegar a un buen diseño final, como se 

observó en el informe, este fue necesario para reforzar varias zonas de la estructura. 

• Si bien la realización de planos se presenta como una etapa corta en el informe, esta fase es 

de suma importancia, ya que se puede observar más a detalle cada pieza y sirve para 

verificar dimensiones y factibilidad de fabricación, evitando inconvenientes con las 

empresas encargadas de los procesos de manufactura lo cual se traduce en rediseños y 

pérdida de recursos por parte de la empresa SAMCO. 

• Observando el estado actual de la fabricación de las estructuras, se logra apreciar una buena 

etapa de diseño, pues no se han presentado inconvenientes con las empresas de manufactura 

por interferencias de piezas o procesos imposibles de realizar, si bien es muy pronto para 

garantizar el buen diseño, se puede decir que va por buen camino y a priori se está 

cumpliendo con los objetivos planteados. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Para futuros desarrollos de máquinas con características similares a la presentada en este informe, 

se recomienda contar con la geometría de componentes comerciales tales como los actuadores 

hidráulicos o unidad hidráulica de forma muy temprana en el diseño, pues esto puede significar 

rediseñar piezas en un futuro, por otro lado, también se aconseja dejar claro parámetros de diseño 

como medidas máximas de piezas u otros dispositivos que se relacionaran con la máquina, ya que 

un mal diseño por esta razón comprometerá la funcionalidad de la máquina cuando esté fabricada.  
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