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RESUMEN

La industria metalmecanica del pais en los ultimos afios ha ido creciendo
progresivamente, dando como resultado nuevas fuentes de trabajo.
Brindando el servicio de fabricacion, montaje y mantenimiento de estructuras
metélicas. Este servicio de divide en dos secciones, la industrial que esta
destinada a la fabricacion y mantenimiento de estructuras pesadas como lo
son galpones, silos, tolvas; y la de carroceria que esta destinada a la
fabricacion de furgones, volquetas, plataformas, bafieras.

Actualmente, el sector industrial se rige bajo normas de disefio y fabricacién,
lo cual garantiza que la estructura metalica cumpla con los requisitos
necesarios para su funcionamiento. Sin embargo en el sector de carrocerias
se lo fabrica de manera artesanal en la mayoria de los fabricantes del pais
sin haber realizado un analisis previo del disefio. Obteniendo como resultado
un sobredimensionamiento innecesario, lo cual produce un aumento en el
peso de la estructura en vacio, restringiendo asi la capacidad de carga a
trasladar, ademas de una serie de problemas tanto en su funcionalidad,
como en lo econémico y en el peor de los casos poniendo en riesgo la
seguridad vial dentro de las carreteras del pais; incumpliendo la Ley de

Caminos y el Reglamento Técnico Andino.



En estos momentos se esta incursionando en proyectos de gran
envergadura, en nuevos lugares para explotar recursos naturales, como es
en los sectores minero y petrolero, donde el acceso es limitado y en el cual
es necesario tener maquinaria pesada para desarrollar los trabajos. Lo que
hace que exista la necesidad de transporte de maquinaria pesada a una gran
escala. Este tipo de transporte se lo denomina cama baja y se destaca de
otros equipos por tener una plataforma de baja altura muy cercana al suelo

gue le permite llevar sobre ella maquinaria pesada de gran volumen.

El presente trabajo tuvo como obijetivo el disefio de una plataforma cama
baja de cuello desmontable con capacidad de 45 toneladas, esta plataforma
fue disefiada bajo la norma del Instituto Americano de la Construccion del
Acero (AISC) y dimensionada segun el reglamento del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, ya que hoy en dia es la institucion encargada
de regularizar este tipo de equipos mediante el uso de estaciones de pesaje

en donde se realiza un control estricto de las dimensiones y pesos.

Para el disefio de cada uno de los elementos se aplico las propiedades de
los materiales a utilizar en la construccion, asi también el uso de las teorias
de fallas para la verificacion de las dimensiones, y la soldadura aplicada en
la estructura teniendo en consideracion las fuerzas que actian sobre dicho

elemento.



Ademas se procedio a realizar el andlisis estructural utilizando programas
computacionales de disefio; en donde se comparo los resultados obtenidos
entre los programas SAP2000® y ANSYS®.

Una vez finalizado el proceso de disefio se procedio a realizar la
representacion grafica en tercera dimension junto con el conjunto de planos
de la plataforma cama baja de cuello desmontable y finalmente un analisis de
costos indicando materiales utilizados, mano de obra, equipos, consumibles

y el cronograma de fabricacién del mismo.
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INTRODUCCION

La presente tesis trata del Disefio de una Plataforma Cama Baja de Cuello
Desmontable con Capacidad de 45 Toneladas para el transporte de carga
pesada; ya sean estos equipos agricolas, mineros o estructuras de gran
volumen y peso dificiles de transportar en una plataforma convencional. En el
pais se estan dando inversiones de gran indole, por lo que estos proyectos
requieren equipos, maquinarias, estructuras e infraestructuras de mayor
capacidad y tamafio; por esta razon debe existir un medio eficaz, seguro y
solvente para el transporte de carga pesada; para cumplir con los

requerimientos de construccion y montaje de estos proyectos.

Debido a esta demanda de movilizacion se requieren equipos de transporte
que cumplan con las caracteristicas, y son muy pocas las empresas que
utilizan criterios ingenieriles o realizan un estudio del disefio estructural de
este tipo de transporte. La mayoria son fabricadas de manera artesanal, los
cuales asumen espesores y dimensiones, sin tomar en consideracion los
esfuerzos y cargas a los cuales estd sometido; poniendo en riesgo la
seguridad vial. Es por esto que el disefio y construccion debe ser realizado
mediante normas de construccion, seguridad y control ya sean nacionales o

internacionales.



Esto conlleva a la necesidad de realizar un andlisis estructural, utilizando las
normas del Instituto Americano de la Construccion del Acero (AISC),
tomando también en consideracién la ley de Caminos y el Reglamento
Técnico Andino sobre las dimensiones y pesos permitidos para la circulacion
en las carreteras del pais. Para que el transporte ecuatoriano sea seguro y
cumplan con las normas de construccion necesarias para desempefiar su

funcién eficientemente.

Para cumplir con los requerimientos en el disefio, existen herramientas
utilitarias que ayudaran al analisis estructural, los cuales se realizaran con los
programas SAP2000® y ANSYS®; considerando como factores criticos las
cargas muertas, vivas. Adicionalmente el disefio de la soldadura, la

seleccién del sistema hidraulico.

Finalmente se obtendra un producto normado a bajo costo y seguro. El cual
constara con un estudio de disefio previo junto a la elaboracién de los planos
de construccién y el cronograma respectivo. Se espera que este trabajo sirva

de guia para el disefio y fabricacion de este tipo de plataforma en el pais.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

En este presente CAPITULO se detallaran los objetivos generales y

especificos que se debe cumplir con el desarrollo de la tesis.

1.1 Antecedentes
En las ultimas décadas el crecimiento de la poblacion ha obligado a
la sociedad a emprender nuevos proyectos, los cuales han ido
creciendo de manera exponencial junto con el uso de maquinaria de
gran tamafio y forma. Para la transportacion de esta se procedi6 a
disefiar medios de transporte que se destaguen por tener una
plataforma de baja altura muy cercana al suelo para cumplir con los
requerimientos de transporte; disminuyendo los riesgos de
volcamiento, mejorando la estabilidad con un centro de gravedad

mas bajo y facilidad de transportar carga de mayor altura.



De esto viene la necesidad de que las empresas que se dedican a
la transportacion de estos elementos obtengan plataformas; las
cuales cumplan con los requerimientos de funcionamiento,
seguridad y economia, esto quiere decir que la relacion peso vs

carga sea la mas adecuada.

Para lo cual es necesario partir siempre de un andlisis previo de
disefio basado en una norma que garantice que esta cumplira con
su propésito; tomando en consideracion todas las cargas a las que
va estar sometida antes del proceso de fabricacion del mismo. En
la actualidad existen diferentes tipos de normas y cddigos debido al
tipo de estructura que se desee fabricar ya sean estos tanques
sometidos a presion, silos de almacenamiento, puentes, estructuras

metalicas para edificios, etc.

En el pais no es comun que en el area de carrocerias se aplique
este tipo de normas ya que la fabricacion esta basada solamente
en la experiencia en unos casos y en otros copiando equipos
existentes sin realizar un estudio previo dando como resultado
productos de mala calidad en unos casos y en otros un
sobredimensionamiento causando un desperdicio de material,
también como un mayor consumo de combustible y menor carga

util; afectando el costo final del servicio.



1.2 Andlisis y Definicion del Problema

Debido a que en los ultimos 4 afios en el pais se han desarrollado
proyectos de gran tamafio generando una demanda en el sector de
transporte pesado en el cual ha habido un incremento en la
adquisicion de nuevas unidades. Segun los datos de la Asociacion
Ecuatoriana Automotriz (AEA) y la Asociacion de Empresas
Automotrices del Ecuador (AEADE), las importaciones de camiones,
entre enero a abril de 2013, representaron el 14,5% de un total de
20582 automotores comprados al exterior. En la tabla adjunta se

muestra las ventas de buses y camiones en el pais desde el 2011.

Ventas Mensuales Buses y Camiones 2011-2013

1400

1.200 |
1.000 |

800
2011

=00
600 | w2013

400 |

20 |

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

FIGURA 1.1 VENTAS MENSUALES BUSES Y CAMIONES 2011-
2013 [1]



Las ventas de camiones y buses han ido creciendo a un ritmo
constante aproximadamente del 10% por afio, esto va de la mano
con el aumento de la fabricacion artesanal de carrocerias debido
gue la mayoria de camiones son usados como volquetas, furgones,
camiones recolectores de basura o para el transporte de maquinaria

pesada.

En este caso serd una plataforma tipo cama baja que es muy
utilizada en el sector industrial debido al tipo de estructuras o
equipos cuyas dimensiones son muy dificiles de transportar en una
convencional debido a los problemas que se puedan presentar al
momento de ser transportadas causadas por las limitaciones de

altura debido a pasos peatonales y viaductos.

Cada dia son mas las empresas que adquieren este tipo de
transporte debido a la demanda que existe actualmente en el
mercado local. Uno de los factores importantes al momento de
adquirir este tipo de plataforma es la capacidad de carga maxima
que pueda transportar sin embargo gran parte de este tipo de
plataformas son fabricadas de forma artesanal creando asi
limitaciones en el producto final. Al no contar con especificaciones
técnicas corren el riesgo de ser sobrecargados por el operario
generando un riesgo al momento de transitar por las carreteras y a

sSu vez un menor tiempo atil del producto. Es muy comun ver



plataformas en mal estado; con una gran deflexion causada por el
exceso de carga, la cual causa una deformacion permanente en la

misma.

Con este proyecto se pretende realizar una plataforma tipo cama
baja de cuello desmontable con capacidad de 45 toneladas que
cumpla tanto con las normativas de transporte como las de disefio
para asi poder garantizar su fabricacion y optimizar su capacidad de

carga.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Elaboracion de una plataforma tipo cama baja de cuello
desmontable mediante el uso de programas computacionales

de disefio y elaboracién de planos de construccion.

El disefio se realizarda mediante la técnica de analisis por
elementos finitos que consiste en dividir la geometria en la
gue se quiere resolver una ecuacion diferencial de un campo
escalar o vectorial en un dominio, en pequefios elementos,

teniendo en cuenta las ecuaciones de campo en cada



elemento, los elementos del entorno de vecindad y las

fuentes generadoras de campo en cada elemento.

Habitualmente, esta técnica es muy utilizada en el ambito de
la ingenieria debido a que muchos problemas fisicos de
interés se formulan mediante la resolucion de una ecuacion
diferencial en derivadas parciales, a partir de cuya solucién
es posible modelar dicho problema (transmisién del calor,
electromagnetismo, calculo de estructuras, etc.). Esta técnica
se encuentra automatizada en las herramientas software
comercial, llamadas herramientas de andlisis por elementos
finitos para problemas fisicos tanto de propdsito general,

como aplicadas a problemas fisicos particulares.

Sin embargo, su aplicacibn es aun poco conocida en
economia y a veces es incluso confundida con la
discretizacion de las ecuaciones diferenciales, técnica que es
mucho mas utilizada en estudios econémicos. No es habitual
encontrar herramientas comerciales en que se automatice

esta labor para problemas econémicos.



1.3.2 Objetivos Especificos

1.4 Alcance

Disefiar una plataforma cama baja que cumpla con los
requerimientos de disefio segun la norma AISC, la ley de
Caminos y el Reglamento Técnico Andino sobre las
dimensiones y pesos permitidos para la circulacion en las
carreteras del pais.

Establecer por medio del presente documento los
parametros necesarios de disefilo de una plataforma
cama baja al igual del procedimiento de fabricacion de la
misma.

Promover el desarrollo ingenieril utilizando programas de
disefio computacionales que ayuden al desarrollo de este
tipo de transportes garantizando que el producto cumpla

con su objetivo final.

e Presentacion de alternativas para el disefio de la plataforma.

e Disefio y seleccion de la alternativa mas adecuada.

e Modelado Estructural y andlisis de resultados obtenidos de la

plataforma.

e Elaboracion de Planos de Fabricacion.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

A continuacién se da una breve resefia del transporte; destacando los
tipos de plataformas y los elementos principales de de las misma.
También se procede a describir los tipos de cargas que actian sobre la

estructura para su respectivo analisis.

2.1 El Transporte

El transporte es una parte esencial para la viabilidad econémica de
los paises, ya que afecta de forma decisiva a factores de
importancia econdémica como el empleo, la utilizacion de materias
primas y bienes manufacturados, la inversiébn de capital publico y
privado y la generacion de ingresos fiscales.

En la mayoria de los paises industrializados, el transporte
representa entre el 2 y el 12% del empleo remunerado. La

participacion de este sector en el producto interior bruto (PIB) y en
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el empleo total tiende a reducirse a medida que aumenta la renta de
cada pais.

Asimismo, el transporte es un consumidor fundamental de materias
primas y productos acabados en la mayor parte de los paises
industrializados. Por ejemplo, en Estados Unidos, el sector del
transporte utiliza el 71% del total del caucho producido, un 66% de
todo el petréleo refinado, un 24% de todo el zinc, un 23% de todo el
cemento, y un 23% del total del acero, un 11 % del total de cobre y
el 16% del total de aluminio.

La inversidon de capital con fondos publicos y privados en camiones,
bugues, aeronaves, aeropuertos y otros equipos e instalaciones
sobrepasa ampliamente los centenares de miles de millones de
dolares en los paises industrializados.

Asimismo, el sector del transporte desempefia un papel esencial en
la generacion de ingresos en forma de los impuestos. En paises
industrializados, el transporte de pasajeros y de mercancias es
objeto de fiscalizacion exhaustivo. Habitualmente, estos impuestos
gravan los carburantes, como la gasolina y el gasoleo, asi como los
fletes y los billetes para el transporte de pasajeros, y su cuantia
anual es superior a centenares de miles de millones de dolares.

En las etapas primitivas del sector de transporte, la geografia

condicionaba en gran medida la forma de transporte. A medida que
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se perfecciond la tecnologia de la construccion, pudieron superarse
muchas de las barreras geograficas que limitaban el desarrollo de
este sector. En consecuencia, las formas de transporte
predominantes han evolucionado de acuerdo con la tecnologia
disponible.

Antiguamente, el transporte maritimo constituia el medio
fundamental para el transporte de mercancias y pasajeros. La
navegacion por los grandes rios y la construccion de canales elevo
sustancialmente el volumen de transporte interno a lo largo de estas
vias. A finales del siglo XIX, el ferrocarrii comenz6 a imponerse
como medio de transporte mas utilizado.

Debido a su capacidad intrinseca para superar barreras naturales
como montafas y valles mediante el empleo de tuneles y puentes,
ofrecia la flexibilidad de la que carecian las vias fluviales. Ademas,
a diferencia del transporte por estas vias, el ferrocarril apenas se ve
afectado por las condiciones invernales.

Numerosos gobiernos nacionales se concienciaron de las ventajas
estratégicas y economicas del transporte por ferrocarril.

Asi, se concedieron a las empresas de este subsector
subvenciones publicas para facilitar la expansion de las redes

ferroviarias.
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A principios del siglo XX, el desarrollo del motor de combustion
interna, combinado con la generalizacion del uso de vehiculos
motorizados popularizo el transporte por carretera como sistema de
desplazamiento. Con el perfeccionamiento de las carreteras y
autopistas, el transporte basado en la utilizacion de estas vias hizo
posible la entrega de mercancias a domicilio. Esta flexibilidad es
muy superior a la que pueden ofrecer el ferrocarril y las vias
fluviales. Con el tiempo, debido a las mejoras en la construccion de
carreteras y en el motor de combustion original, el transporte por
carretera evolucion6 como un medio mas rapido que el ferrocarril en
muchas regiones del mundo. En consecuencia, esta forma de
desplazamiento se ha convertido en la mas utilizada para el
transporte de mercancias y pasajeros.

El sector del transporte siguié evolucionando con la aparicion de las
aeronaves. La utilizacion de estos vehiculos como medio de
transporte de mercancias y pasajeros comenzé en la Segunda
Guerra Mundial. Inicialmente, los aviones se empleaban
fundamentalmente para transportar correo y soldados. No obstante,
a medida que se perfeccionaron los métodos de construccion y
aumenté el numero de pilotos formados, el transporte aéreo se

generaliz6. En la actualidad, éste modo constituye un sistema
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rapido y seguro. No obstante, en términos de tonelaje total, el

porcentaje de bienes transportados por via aérea es muy reducido.

Los paises europeos formaron blogues econémicos y politicos que
han tenido una influencia sustancial en este sector. En Europa, el
transporte por carretera domina el movimiento de mercancias y
pasajeros. El desplazamiento en camiones, y en especial la
utilizacién de cargas parciales en los remolques, es gestionado por
pequefias empresas nacionales y regionales. Este subsector es
objeto de una regulacion exhaustiva y se caracteriza por su elevada
fragmentacién. Desde inicios de 1970, el volumen total de
mercancias transportadas por carretera ha aumentado en un 240%.
En cambio, el transporte ferroviario ha caido en torno al 8%. En
cualquier caso, varios paises europeos han emprendido iniciativas
encaminadas a mejorar la eficacia de esta forma de desplazamiento
y promueven el transporte intermodal.

En Estados Unidos, el medio de transporte fundamental es la red de
carreteras. En 1993, segun datos de la Oficina de Transporte
Motorizado del Departamento de Transporte, habia mas de 335.000
empresas en las que prestaban servicio camiones de mediano y
gran tonelaje. En esta lista se incluyen las empresas que

transportan sus propios productos, pequefias empresas privadas y
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las empresas comunes o que trabajan por contrato dedicadas al
alquiler de camiones de carga plena o parcial. En la mayoria de los
casos, estas empresas disponen de seis 0 menos camiones. Sus
flotas estdn compuestas por un total de 1,7 millones de vehiculos
tractores con remolque, 4,4 millones de camiones de mediano y
gran tamafo y 3,8 millones de remolques. La red viaria de Estados
Unidos crecio en un 2% entre 1980 y 1989.

Refiriéendose a este pais, en la presidencia del Dr. Isidro Ayora se
crea el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, donde una
de las funciones que tuvo fue el fomentar el transporte vial terrestre.
Las funciones que les correspondia en ese entonces fueron las
siguientes:

e Los caminos y ferrocarriles.

e Las obras portuarias maritimas y fluviales.

e Los canales de navegacion.

En la actualidad el Ministerio de Transporte y Obras Publicas tiene
como funcion emitir politicas de Transporte y Obras Publicas,
siendo asi el ente regulador de los pesos y medidas de las
magquinarias que circulan en las carreteras del pais.

Este proyecto trata del transporte de maquinaria 0 estructuras de

gran volumen y peso, que son muy dificiles de transportar en
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plataformas comunes. Es por esto el uso de plataformas tipo cama
bajas, las cuales tienen como caracteristica principal un desnivel en
el area de carga; localizando el centro de gravedad cercano a piso,
para brindar mayor estabilidad al momento de transportar.

Los elementos principales de la cama baja son los siguientes:

tracto-camioén o cabezal y el semi-remolque.

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 2.1 TRACTO CAMION Y PLATAFORMA CAMA BAJA

2.2 Definicion de Tracto-Camidn

Es un vehiculo disefiado para remolcar y soportar la carga que le
transmite un semi-remolque mediante el uso de un acople llamado
quinta rueda, la cual esta ubicada en la parte posterior; donde su
ubicacion depende del nimero de ejes del vehiculo. El uso de un
tracto-camion brinda grandes posibilidades de solucionar distintas

tareas de transporte con un mismo camion.
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En el mercado local existen dos tipos de tracto-camion los que
tienen uno y dos ejes.

Los tracto camiones de un solo eje, poseen un eje de traccién y uno
de direccion. Dado a que son mas pequefios y mas faciles de
manejar que los que tienes dos ejes; estos se utlizan para
distancias cortas y cargas ligeras. Tienen un radio de giro pequefio,
el cual depende de la distancia entre ejes. Para el tracto camion de
un solo eje, la distancia entre eje se mide del centro del eje de

direccién al centro del eje trasero de traccion.

° @)

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 2.2 TRACTO CAMION DE UN SOLO EJE

Los tracto camiones de dos ejes estan disefiados para trabajar a
distancias largas y con cargas pesadas, debido a que poseen dos

ejes de traccion. Esto no solo da mayor fuerza sino mayor traccion.
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Poseen un radio de giro mayor debido a que la distancia entre ejes

es mayor en comparacion a los de un solo eje.

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 2.3 TRACTO CAMION DE DOS EJES

2.3 Definicién de un Semi-Remolque
Es un vehiculo no autopropulsado disefiado para ser acoplado a un
tracto-camién, sobre el que reposara parte del mismo, Yy

transfiriéndole una parte sustancial de su carga.

Existen diferentes tipos de plataformas, segun sus usos Yy
capacidades. Segun sus usos se refiere a los diferentes tipos de
cargas que puede transportar, y segun sus capacidades se tiene de

uno, dos, tres y mas ejes.

Las plataformas mas usadas en el pais son las siguientes:
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Plataforma Portacontenedores: Vehiculo sin eje delantero,
destinado a ser acoplado a un tractor de manera que sea
arrastrado. Se utiliza para el transporte de contenedores de 40 y 20
pies. Se caracteriza por tener elementos de fijacion para los

contenedores.

FIGURA 2.4 PLATAFORMA PORTA CONTENEDORES [2]

Plataforma para Carga Seca: Vehiculo sin eje delantero, destinado
a ser acoplado a un tractor de manera que sea arrastrado. Se utiliza
para todo tipo de carga, protege contra el medio ambiente, pero no

necesita control de temperatura.

FIGURA 2.5 PLATAFORMA PARA CARGA SECA [3]
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Plataforma Tanque Cisterna: Vehiculo sin eje delantero, destinado a
ser acoplado a un tractor de manera que sea arrastrado. Se utiliza
para todo tipo de carga gaseosa o liquida. Posee cierre hermético

para evitar fugas o derrames.

e ————————-
]
v 83 ]

FIGURA 2.6 PLATAFORMA TANQUE CISTERNA [3]

Plataforma Multinivel: Vehiculo sin eje delantero, destinado a ser
acoplado a un tractor de manera que sea arrastrado. Se utiliza para

transporte vehicular, no protege contra el medio ambiente.

FIGURA 2.7 PLATAFORMA MULTINIVEL [2]
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Plataforma para Maquinaria Pesada: Vehiculo sin eje delantero,
destinado a ser acoplado a un tractor de manera que sea
arrastrado. Se utiliza para el transporte de maquinaria pesada de

grandes dimensiones.

060

2.4

FIGURA 2.8 PLATAFORMA PARA MAQUINARIA PESADA [2]

Elementos de un Semi-Remolque
Los elementos principales de un semi-remolque son: vigas
principales, vigas de amarre, sistema de suspension, ejes, llantas,

king pin y accesorios de seguridad.

Bastidor: también llamado chasis que se define como una
estructura cuyo proposito es el conectar rigidamente el punto de
apoyo del King pin y la parte de arrastre del tracto camion. Es la
estructura principal del semi-remolque el cual consta de las vigas de
amarre, la cual soporta la carga a transportar y ademas su propio

peso.
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 2.9 ELEMENTOS PRINCIPALES SEMI-REMOLQUE

Sistema de Suspension: El sistema de suspensién es un conjunto
de elementos cuya funcion es de soportar el peso de la plataforma.
Ademas permite su movimiento elastico-controlado sobre sus ejes,
y es el encargado de absorber la energia por las irregularidades del

camino para mantener la estabilidad de la plataforma.

La suspension tiene como objetivo el mejorar la comodidad y
seguridad de marcha y proteger la carga y las piezas de la
plataforma. Como los elementos de suspension han de soportar
todo el peso deben de ser lo suficientemente fuertes para que las
cargas que actian sobre ellos no produzcan deformaciones

permanentes, permitiendo que las ruedas se adapten al terreno.
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Si las cargas fueran constantes, resultaria facil seleccionar una
suspension ideal, pero esto no se da en este caso. Como es una
carga variable los elementos elasticos deben de calcularse; para
gue soporten el peso maximo sin pérdida de elasticidad. Para la
fabricacion de este tipo de plataformas existen dos tipos de
suspensiones.

Suspension Mecéanica: Cuyo elemento principal son las ballestas,
las cuales estas formadas por hojas de acero templado, unidas
mediante unas abrazaderas que permiten el deslizamiento entre las
hojas cuando éstas se deforman por el peso que soportan. La hoja
superior, llamada hoja maestra, va curvada en sus extremos
formando unos ojos en los que se montan unos casquillos de
bronce para su acoplamiento al soporte del bastidor por medio de
unos pernos o bulones.

El nimero de hojas y el espesor de las mismas estan en funcion de
la carga que han de soportar. Funcionan como muelles de
suspension, haciendo de enlace entre el eje de las ruedas y el
bastidor. En algunos vehiculos, ademas de servir de elementos de
empuje, absorben con su deformacion longitudinal la reaccién. El
montaje de las ballestas puede realizarse longitudinal o

transversalmente al sentido de desplazamiento del vehiculo.
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FIGURA 2.10 SUSPENSION MECANICA [4]

Suspension Neumatica: Es la mas utilizada en la parte trasera de
camiones rigidos, tracto camiones y semi-remolques. En este tipo
de suspension los componentes mas importantes son: camaras de

aire, valvula niveladora y lineas de aire.

El sistema suspension neumética es caracteristico por aumentar la
carga util de la configuracion de 11 a 13 toneladas, utilizando aire
comprimido en el interior de las cdmaras que se encuentran
ubicadas entre el eje y el chasis del vehiculo. Estas camaras tienen
la funcion de absorber todas las irregularidades del camino y su
presion es ajustada por una valvula reguladora accionada por una
varilla de transferencia. Este tipo de sistema se encuentra asistido

por amortiguadores para evitar la tendencia a continuar rebotando.
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FIGURA 2.11 SUSPENSION NEUMATICA [4]

Sistema de Frenos: La funcién del sistema de frenado es la de
producir una fuerza regulada para reducir la velocidad de un
vehiculo en movimiento, asi como para tenerlo estacionado. La
accion de frenado consiste en absorber la energia calorifica, al
hacer rozar una parte movil solida también llamados los tambores y

discos, contra una parte fija llamadas las zapatas y pastillas.
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FIGURA 2.12 SISTEMA DE FRENOS [5]

Ejes: Un eje es un elemento constructivo destinado a guiar el
movimiento de rotacién a una pieza o de un conjunto de piezas,
como una rueda o0 un engranaje. Para este caso, la rueda gira
solidariamente al eje y el sistema de guiado se encuentra en la
superficie que soporta el eje. Soportan esfuerzos de flexion,
transmiten momentos torsionales y soportan las cargas del
remolque. El empleo de aceros aleados, cuando existen esfuerzos
oscilantes, solamente es ventajoso si no existen defectos de
entalladura, ya que los aceros de alta resistencia son sumamente
sensibles a este tipo de esfuerzos. Para la eleccion de los aceros

pueden también ser determinantes las condiciones de corrosion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_de_m%C3%A1quinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_de_rotaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje
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FIGURA 2.13 EJES PARA SEMI-REMOLQUES [5]

Llantas: Es una pieza toroidal de caucho que se coloca en las
ruedas de diversos vehiculos. Su funcion principal es permitir un
contacto adecuado por adherencia y friccibn con el pavimento,
posibilitando el arranque, el frenado y la guia del vehiculo. Las
llantas generalmente tienen hilos que los refuerzan. Dependiendo
de la orientacion de estos hilos, se clasifican en diagonales o
radiales. Los de tipo radial son el estandar para casi todos los
automoviles.

Las dimensiones de los heumaticos se representan de la siguiente
forma:

XXXIXXRXX XXW.

Donde:

El primer nimero identifica el ancho de seccidon (de pared a pared)

de la cubierta, expresado en milimetros. El segundo nimero es la
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altura del lado interior de la cubierta y se expresa en el porcentaje
del ancho de cubierta que corresponde a la pared de la cubierta. La
"R" indica que la construccion de la carcasa de la llanta es de tipo
"Radial". Si por el contrario, la construccién fuese de tipo "Diagonal”
(habitual en algunos vehiculos agricolas e industriales), se utilizaria
el simbolo "-". El tercer numero es el diametro de la circunferencia
interior de la llanta en pulgadas, o también, el dimetro de la llanta
sobre la que se monta. El cuarto nimero indica el indice de carga
del neumatico. Este indice se rige por unas tablas en que se
recogen las equivalencias en Kg. del mismo. Finalmente la letra
indica la velocidad maxima a la que la llanta podra circular sin
romperse. Cada letra equivale a una velocidad.

Estan son para servicio pesado y disefladas para que tengan
traccion sobre tierra. Las llantas deben ser lo suficientemente

fuertes para soportar cargas muy pesadas.

FIGURA 2.14 LLANTAS [6]
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Rines: Los rines no son solamente requeridos para soportar el peso
integro de los vehiculos en conjunto con los neumaticos, sino
también para resistir las fuerzas de manejo durante la aceleracion,
fuerzas de frenado durante la desaceleracion, fuerzas laterales

durante el giro de las esquinas y otras fuerzas.

FIGURA 2.15 RINES [6]

King Pin: También conocido como perno maestro Es el elemento
que va fijjado al semirremolque y esta disefiado para ser
enganchado por la quinta rueda. Soporta la fuerza de arrastre y de
frenado del tracto camién. Estan hechos de acero aleado AISI
4320H o 4718H, cementado hasta una dureza en los 380 y 420

BHN.
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FIGURA 2.16 KING PIN [7]

2.5 Andlisis de Cargas
Para analizar apropiadamente una estructura, se debe tomar ciertas
hipbtesis sobre como estaran conectados los miembros entre si.
Una vez determinado esto y especificado los tipos de cargas por
medio de la mecanica estructural y obtenida las cargas internas de
un elemento, el tamafio de este puede determinarse de manera que

se satisfagan los criterios de resistencia y deformacion.

2.5.1 Cargas Muertas
Son aquellas cargas que poseen una magnitud constante y
fija en posicion durante la vida de la estructura.
Generalmente la mayor parte de la carga muerta es el peso
propio de la estructura. Esto puede calcularse con buena
aproximacion a partir del disefio, de las dimensiones de la

estructura y la densidad del material a usar.
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Las cargas muertas consisten en los pesos de los diversos
miembros estructurales y en los pesos de cualesquiera
objetos que se encuentre permanentemente unido a la
estructura. Aunque es el tipo de carga mas facil de evaluar,
su monto depende de las dimensiones de los miembros de la
estructura las cuales no se conocen al inicio del proceso.

También se puede definir como aquellas cargas que actian
durante toda la vida de la estructura. Incluyen todos aquellos
elementos de la estructura como vigas, pisos, techos,
columnas, cubiertas y los elementos arquitectonicos como
ventanas, acabados, divisiones permanentes, las cuales se

denominan cargas permanentes.

Sus valores se obtienen considerando el peso especifico del
material de la estructura y el volumen de la estructura.
Aunque es el tipo de carga mas facil de evaluar, su monto
depende de las dimensiones de los miembros de la
estructura las cuales no se conocen al inicio del proceso. Es
necesario recurrir entonces a estimaciones del valor inicial.
Esta accién serd mas o menos aproximada, dependiendo de
la experiencia del disefiador. En los casos comunes esta

estimacion inicial sera suficiente; pero en casos no rutinarios,
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sera necesario evaluar de nuevo el peso de la estructura y

revisar el disefo.

|

PESO PROPIO DE LA VIGA TYVYYYYYYY

FIGURA 2.17 EJEMPLO DE CARGA MUERTA

2.5.2 Cargas Vivas

Corresponden a cargas gravitacionales debidas a la
ocupacion normal de la estructura y que no son permanentes
en ella. Debido a la caracteristica de movilidad y no
permanencia de esta carga; el grado de incertidumbre en su
determinacién es mayor. Las cargas vivas no incluyen las

cargas ambientales como sismo o viento.

Las cargas vivas, denominadas también cargas probables,
incluyen todas las fuerzas que son variables dentro de un
mismo ciclo. También se las puede definir como cargas
variables en magnitud y posicion debidas al funcionamiento

propio de la estructura. Pueden ser causadas por los pesos
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de los objetos colocados temporalmente sobre una

estructura.

FIGURA 2.18 EJEMPLO DE CARGA VIVA

2.5.3 Cargas Accidentales
Una carga accidental es aquella que sucede eventualmente
en la vida de una estructura y puede alcanzar grandes
magnitudes. Esta no se debe al funcionamiento normal de la

estructura y se presenta en lapsos breves.

También se puede definir como aquellas que se presentan
pero no de una manera permanente ni son comunes como
las cargas vivas, son cargas que pueden presentarse como

la accién del viento, un sismo o nieve en la estructura.
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2.5.4 Carga de Seguridad
Es capacidad que tiene un elemento constructivo para

soportar la carga para la que ha sido disefiado.



35

CAPITULO 3

3. FACTIBILIDAD

3.1 Restricciones y limitaciones

Las principales restricciones y limitaciones del disefio de la

plataforma cama baja para el transporte de carga son los

siguientes:

e El peso de la estructura y el disefio del mismo debe ser lo
suficientemente liviano para poder aprovechar al maximo la
capacidad de carga de la plataforma cumpliendo con el objetivo.
Debido a que en el mercado local solo existen ciertos tipos de
aceros estructurales los cuales son el ASTM A36 y ASTM
A588, sin embargo se tomara en cuenta el acero ASTM A514
ya que es el material mas utilizado para la fabricacién de este
tipo de maquinarias en otros paises.

e Las dimensiones de la plataforma deben estar segun el

reglamento transporte regulado el Ministerio de Transporte y
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Obras Publicas, el cual ejerce el control de pesos y medidas a
los vehiculos que transportan carga desde 5 hasta un maximo

de 48 toneladas de Peso Bruto Vehicular.

3.2 Especificaciones del la Plataforma
Para la definicion de las caracteristicas que intervendran en el
disefio de la plataforma cama baja se han considerado las
siguientes:
e Parametros Funcionales
e Capacidad de Carga

e Tamafioy Peso

3.2.1 Parametros Funcionales
Dado que en el pais se realiza el transporte de diferentes
tipos de cargas; ya sean de estructuras metalicas o de
maquinarias industriales, esta tesis tiene como objetivo el
realizar un disefio que cumpla con los requerimientos

necesarios para su correcto uso.

3.2.2 Capacidad de Carga
Segun las cargas maximas que se pueden transportar en las

carreteras del pais se determina que la plataforma cama baja
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debe disefarse para poder transportar cargas de hasta 45

toneladas.

3.2.3 Tamaino y Peso

Las dimensiones y peso de la plataforma permitidos para la

circulacion de

los caminos y puentes del

pais estan

establecidas por el Ministerios de Transporte y Obras

Publicas. Dado que este tipo de transporte es considerado un

semirremolgque y que ademas consta de tres ejes, segun el

reglamento es considerado un tipo “3S3” en donde se

especifica las siguientes dimensiones:

TABLA 1

DIMENSIONES TIPO 3S3 [8]

DIMENSIONES MEDIDAS (mm)
Largo 18,500
Ancho 2,600
Alto 4,100
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El peso de la plataforma dependera del tipo de material a

utilizar y de las dimensiones con las cuales sera construida.

3.3 Estudio de Alternativas
Una vez que se han tenido en cuenta las restricciones y los
parametros para las dimensiones de la plataforma se generaron dos
alternativas distintas en el disefio del acople del cuello-plataforma.

A continuacion se detallara las opciones.

ALTERNATIVA 1: Cama Baja con Cuello Desmontable con
acople Pin-Oreja
En la alternativa 1, es una cama baja con cuello desmontable
donde el acople del cuello-plataforma se lo realiza por medio un pin
con cabeza ranurada; que entra sobre una placa con un agujero

mayor al pin llamada oreja.

Para realizar dicho acople es necesario tener dos cilindros
hidraulicos, uno que coloca horizontalmente el cuello antes del
acople para nivelar el cuello y la plataforma horizontalmente, y el
otro que levanta el cuello y plataforma ya acoplado para dejarlo en

su posicion de trabajo. Teniendo dos mandos de controles, topes de
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seguridad, y elementos de alineacion de cuello desmontable y

plataforma.

Para su funcionamiento es necesario que la plataforma ya cargada
este al nivel del suelo, luego se proceda a nivelar el cuello con el
cilindro horizontal de tal forma que se pueda acoplar con la
plataforma. Ya acopladas las dos partes se procede a levantarlas
con el cilindro vertical dejandola en la posicion ya de transporte.

La ranura del pin queda atrapada en la silueta de la oreja, también
se colocan mecanismos de seguridad adicionales para evitar

cualquier desperfecto.

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 3.1 VISTA GENERAL ALTERNATIVA 1
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 3.2 DETALLE DE UNION ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2: Cama Baja con Cuello Desmontable con
acople rapido de Ufas
En la alternativa 2, es una cama baja con cuello desmontable
donde el acople cuello-plataforma se lo realiza mediante ufias que
tienen un acople rapido al tocarse entre ellas; y el apriete se los

realiza al elevar el cuello con la plataforma.

Este disefio es accionado por medio de dos cilindros hidraulicos,
los cuales se encuentran dentro del cuello, alzando la plataforma y
apretando la union entre ufias. Estos cilindros hacen la funcion de

patas de apoyo, dando mayor estabilidad a la plataforma.
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Para su funcionamiento es necesario que la plataforma ya cargada
y el cuello estén al nivel del suelo, es necesario que estén en
contacto las ufias. Luego se procede a accionar los cilindros para
nivelar la plataforma y para que el acople entre ufias se realice de la

forma mas efectiva.

Al quedar acopladas las ufias totalmente apretadas se colocan
mecanismos de seguridad adicionales para evitar cualquier

desperfecto.

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 3.3 VISTA GENERAL ALTERNATIVA 2
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 3.4 DETALLE DE UNION ALTERNATIVA 2

3.4 Analisis y Seleccion de alternativas

Para la seleccion de la alternativa se van a establecer parametros
importantes entre ellos: facilidad de fabricacion, costos de
fabricacion, seguridad, facilidad de operacién; Todo esto basado en
los requerimientos que se desean, cada uno de estos parametros
constara con un porcentaje de importancia para la plataforma a

disefar.

Facilidad de Fabricacion: Se refiere a la disponibilidad de los
recursos necesarios para el proceso de elaboracion cada uno de

los elementos de la plataforma. Teniendo en cuenta los diferentes
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procesos de manufactura que intervienen, los tiempos estimados y
la disponibilidad de maquinaria para los diferentes procesos.

Costo de Fabricacion: Es la cantidad de materiales, mano de obra,
ingenieria y recursos los cuales estaran incluidos en el precio final
del producto. Teniendo en cuenta la disponibilidad de materia prima
en el mercado, mano de obra calificada y responsable. También
hay que tener en cuenta equipos de proteccion personal (EPP), ya

que la seguridad del personal es muy importante.

Seguridad: Se refiere al transporte seguro de las cargas y del
personal que se dedica a traslado de las mismas. Teniendo en
cuenta que el operario de la plataforma no tienen el conocimiento
suficiente del alto porcentaje de peligro que puede tener al operar
plataformas con cargas pesadas.

Mantenimiento: Se refiere a la dificultad y al tiempo requerido que el
operador necesitaria para el mantenimiento de la plataforma.
Teniendo en cuenta el poco mantenimiento en las vias del Ecuador,
lo cual ocasiona mayor desgaste en los diferentes elementos que

compones la plataforma cama baja.



TABLA 2

PARAMETROS DE SELECCION DE ALTERNATIVA

DESCRIPCION PORCENTAJE
Facilidad de Fabricacion 20%
Costo de Fabricacion 25%
Seguridad 30%
Mantenimiento 25%

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

A continuacion se presenta la matriz de decision que contiene los

valores asignados a cada alternativa con respecto a los criterios

establecidos anteriormente:

TABLA 3
MATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVA

DESCRIPCION VALOR | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
1 2

Facilidad de 20% 17% 15%
Fabricacién

Costo de 25% 18% 22%
Fabricacién

Seguridad 30% 20% 25%
Mantenimiento 25% 22% 20%
TOTAL 100% 77% 82%

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
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Una vez realizado el andlisis correspondiente a cada una de las
alternativas, se ha determinado que la alternativa dos es la elegida,

en la cual el acople se lo realiza por del contacto de ufias.



CAPITULO 4

4. ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE LA

PLATAFORMA CAMA BAJA.

4.1 Disefo de la Alternativa Seleccionada

Para que el disefio estructural de la plataforma cama baja cumpla
con las caracteristicas y requerimientos que va desempefiar se
procedera a seguir los siguientes pasos:

e Geometria de la Estructura

e Determinacion y Aplicacion de Cargas

e Disefio de Elementos

¢ Modelado Computacional

¢ Analisis de Resultados

¢ Detalles del Disefno
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4.2 Geometria de la estructura para la Plataforma
El tamafio del vehiculo es un factor importante en la determinacion
de los estandares de disefio de varios componentes fisicos en la
carretera, en donde se incluyen el ancho del carril, ancho de la
cuneta, longitud de las curvas verticales, longitud y ancho de los
lugares de estacionamiento.
La AASHTO clasifica a los vehiculos en tres categorias generales:
-Automoviles de Pasajeros: son los autos compactos Yy
subcompactos.
-Camiones: son las combinaciones tracto camidén semirremolque y
los camiones en combinacién con remolques completos.
-Autobuses: son los autobuses articulados y casas moviles.
El espacio minimo absoluto para ejecutar un giro de 180° en el
sentido del movimiento de las agujas del reloj, queda definido por la
trayectoria que sigue la rueda delantera izquierda del vehiculo
(trayectoria exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria
interior). Ademas de la trayectoria exterior, debe considerarse el
espacio libre requerido por la seccion en volado que existe entre el
primer eje y el parachoques.
La trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro

minimo propio del vehiculo y es una caracteristica de fabricacion.
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La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del ancho
del vehiculo, de la distancia entre el primer y ultimo eje y de la
circunstancia que estos ejes pertenecen a un camién del tipo
unidad rigida o semirremolque articulado.

En la tabla adjunta se muestran las dimensiones fisicas de cada
uno de estos vehiculos para su disefio dado que el radio de giro

depende principalmente del tamafio del vehiculo.

TABLA 4

DIMENSIONES GENERALES DE LOS VEHICULO AASHTO [9]

Dimensiones (pies)
Tipo de vehiculo de disefio Simbolo Total Salianta o v deaeecion
Altura |Ancho |Longitud (Parte frontal |Partetrasera  (WBy| WB, | S | T | WBy | WBy|alcentro del sje trasero
[Automovil de pasajeros P 4.5 |1 19 3 5 11
Camion de una sola unidad sU 11-135 180 |30 il 6 0
Autobuses
[Autobus interurbano BUS-40 120 85 |40 6 6.3* U 37
Carroceria con motor BUS-45 120 85 |4 6 B5* 265140
[Autobus urbana CITY-BUS 105 (85 |40 7 8 25
[Autobus escolar convencional (65 pasajeros) S-BUS 36 105 (80 (358 25 1 213
[Autobus escolar grande (84 pasajeros) S-BUS 40 105 (80 |40 7 13 0 |-
Autobus articulado 4-BUS 1.0 |85 60 8.6 10 20184 |62 132
Camiones combinadk
semirremolgue intermedio WEB-40 135 |80 455 3 2.5* 115|215 - |- (275
semirremolgue intermedio WB-50 135 |85 |58 3 2* 14.6 |354 - |- |375
semirremalque interestatal WB-62* 135 (85 |68S5 4 2.5¢ 216 (404 | 425
emi lque interestatal WB-B5** o WB-67 [135 |85 735 il 4.525° 216 434454 e oo 455415
semirremalque/remalque de "doble fondo” WB-67D 135 85 (733 2.33 3 110 230 3007 |0 |- |20
semirremolque/remolque triple WE-100T 135 85 [1048 233 3 1101225 ¢ |10 20 n0
semirremalque/remalque doble para carretera troncal WB-109D* 135 (85 |14 233 15 14.3 399 25 10 [ | Ja2s
Vehiculo recreativo
(Casa movil MH 12 8 30 il 6 0
[Automovil con remolque para acampar BT 10 8 48.7 3 10 1 5 |19
[Automovil con remelque para lancha P8 - i 42 3 8 11 5 |15
Casa mavil y remolgue para lancha MH/B 12 i 53 4 B 0 |- 6 |15
Tractor de granja 10 810 |16 . 10 5 3 65 |-
*= Vehiculo de disefio con remolque de 48 ples tal como fue estipulado en la Ley de Asistencia al Transporte de Superficle
**=Vehiculo de disefio con remolque de 53 ples tal como fue estipulado en la Ley de Asistenca al Transporte de Superficie.
2=La dimension combinada tiene 19.4 pies y la seccion articulada 4 pies de ancha. b=_a dimension combinada comunmente tiene 10 pies.
= La dimension combinada comunmente tiene 12.5 pies. e=5e trata de la saliente donde el eje posterior del ensamblado del ensamblado del eje del tandem .
f=Las dimensiones son para un tractor de 150-200hp sin incluir la longitud del vagon.g=Para abtener la longitud total del tractor con un vagon, sume 18.5 pies a la longitud del tractor.
WE, ,WB, WB, y WB, corresponde a la base de ruedas o intereje efectivo del vehiculo,comenzando en |a parte frontal de la base y procedienda hacia la parte de atrds de cada unidad.
S es la distancla desde el eje efectivo trasero hasta el punto de enganche.T es la distancla desde el punto de enganche hacla atrds hasta el centro del sigulente centro de eje tandem.
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La estructura de la plataforma cama baja estara compuesta por dos
vigas principales en forma de cuello de ganso y unidas mediante
dos elementos fijos los cuales seran accionados mediante el uso de
dos cilindros hidraulicos ubicados en el cuello de ganso. La
geometria de la plataforma se muestra en la siguiente figura con

sus respectivas dimensiones.

1252

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.1 DIMENSIONES GENERALES DE LA PLATAFORMA
CAMA BAJA

A continuacién se hara un desglose de todas las vistas de la cama

baja donde se podra ver como esta disefiada la plataforma.
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.2 VISTA FRONTAL DE LA PLATAFORMA CAMA BAJA
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.3 VISTA LATERAL DE LA PLATAFORMA CAMA BAJA

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.4 VISTA SUPERIOR DE LA PLATAFORMA CAMA BAJA
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4.3 Determinacién de las Cargas

Para el anadlisis de cargas a las cuales va estar sometida la

plataforma se han considerado las siguientes:

e (Carga Muerta

e Carga Viva

Carga Muerta: Es el peso total de la estructura los cuales son las
vigas principales, de amarres junto con los el sistema de
suspension, ejes, llantas y demas accesorios los cuales se detallan

a continuacion.

fri-Fat ot A LS o = s IREMEKERY A EVTORESE I it AL

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.5 DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA SOBRE
PLATAFORMA CAMA BAJA
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A continuacién se detalla el peso de la estructura de la cama baja:

TABLA 5

PESO DE LA ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA CAMA BAJA

PESO DE ESTRUCTURA
LONGITUD PESO

DESCRIPCION (MM) CANTIDAD | LINEAL(KG/ML) | PESO(KG)

UPN 200 2551.78 11 25.30 710.16
UPN 200 1100.00 1 25.30 27.83
C 300X100X12mm 1100.00 4 4258 187.34
C 300X100X12mm 7421.00 2 4258 631.95
C 300X100X12mm 2551.78 2 42.58 217.30
PL 1220X1150X12mm 1 132.16
PL 1250X630X12mm 2 148.37
FLEJE 200X15mm 11850.00 1 23.55 279.07
FLEJE 200X15mm 11800.00 1 23.55 277.89
FLEJE 200X15mm 7175.00 1 23.55 168.97
FLEJE 700X12mm 12000.00 2 65.94 | 1582.56
PL 3550X1100X12mm 2 735.70
FLEJE 715X15mm 2551.78 2 84.19 214.84
FLEJE 745X15mm 2551.78 2 87.72 223.85
FLEJE 230X15mm 2551.78 2 27.08 69.11
FLEJE 300X15mm 2551.78 2 35.33 90.14
FLEJE 300X15mm 4000.00 1 35.33 140.30
PLACA 750X480X200mm 2 1142.46
PESO TOTAL 6980.00

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

Carga Viva: Es el resultado de la carga que se pretende transportar

mas una sobrecarga. Este excedente es considerado para evitar

que la plataforma falle por el desconocimiento de operario al

exceder su capacidad maxima.
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.6 DISTRIBUCION DE CARGA VIVA SOBRE
PLATAFORMA CAMA BAJA

4.5 Aplicacion de Cargas en la Plataforma

Para la correcta aplicacion de las cargas sobre la plataforma cama
baja se establece que la carga muerta es completamente distribuida
a lo largo de la estructura y que las cargas vivas estaran ubicadas
en el area de carga de igual manera de la muerta, adicional a esto
el transporte constara de tres ejes y el sistema de suspension, los
cuales estardn ubicados segun las medidas del fabricante. Es
necesario que con las medidas adoptadas las cargas sobre los ejes
no excedan en ningln caso las maximas establecidas por el

fabricante.
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45 Disefio de la Estructura

Para la estructura se procederd a disefiar segun la norma de la
AISC el cual utiliza el método de disefio por factores de cargas y
resistencia (LRFD).EI disefio con factores de carga se basa en los
conceptos de estados de limite que no son mas que una condicion
en la que una estructura o parte de ella deja de cumplir su funcion

especifica.

Los estados de limite de resistencia se basan en la seguridad o
capacidad de carga de las estructuras en donde se incluyen las

resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga, etc.

Los estados de limite de servicio se refieren al comportamiento de
las estructuras bajo cargas normales de servicio y estan
relacionados con el uso y ocupacion, tales como deflexiones

excesivas, deslizamientos, vibraciones y agrietamientos.

En el método LRFD las cargas de trabajo Q; se multiplican por
ciertos factores de carga o seguridad A; que son casi siempre
mayores que 1.0 y se obtienen las llamadas” cargas factorizadas”,
usadas para el disefio de la estructura. Las magnitudes de los
factores de carga varian, dependiendo del tipo de combinacién de

las cargas.
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La estructura se disefia para que tenga una resistencia Ultima de
disefio capaz de resistir las cargas factorizadas. Esta resistencia se
considera igual a la resistencia tedrica R,, del elemento estructural,
multiplicada por un factor de resistencia ¢ que normalmente es

menor que 1.0.

AiQ; < ¢R,

El objetivo de los factores de carga es incrementar las cargas para
tomar en cuenta las incertidumbres implicadas al estimar las

magnitudes de las cargas vivas y muertas.

Las combinaciones usuales de cargas consideradas en la norma de

la AISC son las siguientes:

La letra U representa la carga ultima
U=1.4D
U=1.2D+1.6L+05(LroSoR)
U=12D+1.6(LroSoR)+(Lo0.5W)
U=1.2D+1.0W + L+ 05(Lro SoR)
U= 0.9D +1.0W

U= 0.9D + 1.0E

Donde:
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D=Carga muerta
L=Carga viva
W=Carga de viento
S= Carga de nieve
R= Carga de lluvia
E= Carga de sismo

Lr= Carga viva sobre el techo

Para estimar con precision la resistencia ultima de una estructura es
necesario tomar en cuenta las incertidumbres que se tienen en la

resistencia de los materiales y en las dimensiones.

Para hacer esta estimacion se procede a multiplicar la resistencia
altima tedrica de cada elemento por un factor ¢, de resistencia que
casi siempre es menor que 1.0.Estos factores tiene los siguientes
valores: 0.85 para columnas, 0.75 o 0.90 para miembros a tension,

0.90 para flexion o en el corte en vigas, etc.

En la tabla adjunta se presenta los valores de resistencia de las

especificaciones LRFD.
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TABLA 6

VALORES DE RESISTENCIA LRFD [10]

FACTORES
DE SITUACIONES
RESISTENCIA
1 Aplastamiento en areas proyectantes de pasadores, fluencia
del alma bajo cargas concentradas, cortante en tornillos en
juntas tipo friccion.
0.9
Vigas sometidas a flexién y corte, filetes de soldadura con
esfuerzos paralelos seccion total de miembros a tension.
0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y
capacidad de aplastamiento en agujeros.
0.8 Cortante en el area efectiva de soldaduras de ranura con
penetracién parcial.
0.75 Tornillos a tension, soldaduras de tapdén o muescas, fractura
en la seccion neta de miembros a tension.
0.65 Aplastamiento en tornillos
0.6 Aplastamiento en cimentaciones de concreto
4.5.1 Disefo de las Vigas Principales

Para el disefio de las vigas principales se considera como
puntos de apoyo los tres ejes y el acople entre el chasis y el
tracto camion. El sistema de suspension de los ejes realiza la
funcion de reparto de cargas entres los ejes, segun las

dimensiones ya establecidas.
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La carga total se considera para el disefio de las vigas como
una carga uniformemente distribuida. En donde el 70% se

encuentra en las vigas principales y 30 % en los amarres.

El disefio se realizara tomando en cuenta las propiedades de
acero ASTM A-514 el cual es comunmente usado en este

tipo de estructura.

Una vez determinado los puntos de apoyo tanto del King pin

como de los ejes se procede a realizar el respectivo calculo.

La carga w, uniformemente distribuida correspondiente al

peso de la estructura (TARA)

601 11223

12533

13843

15182

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.7 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE CARGAS
MUERTAS



W=6.980Kg

L=15,18 m

W = 6.980Kg * 9,85%
W=68404 N
Wo=68.404 N/15,18 m

W,=4.506 N/m

Se procede a calcular los valores de las reacciones:

tixry =0
SiR,=R; =R,
Ri+3R, =W (1)
M, =0
Ry 11,23m + 12,533 + 13,843 = 68.404— * 6,98m

R, = 12.717,96N
Por consiguiente:
Ry = 74.391,47 N

R, = 74.391,47 N

Entonces

R, = 30.250,2 N

59
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La carga uniforme w, uniformemente distribuida

correspondiente a las fuerzas vivas es de:

601 ﬁr 2851 6982 139ﬁ131ﬁ131ﬁ

15182

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.8 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE CARGAS VIVAS

W=45.000 Kg
L=15,18 m

m
W = 45.000K g * 9,85—2
W=441.000 N

Wo=441.000 N/15,18 m

Wo=63.162,41 N/m

Se procede a calcular los valores de las reacciones:

AYFy =0

SiR2=R3=R4



R, 11.23m + 12.533 + 13.843

R, =74391.47 N

Por consiguiente:

R; = 74391.47 N

R, = 74391.47 N

Entonces:

R, = 217825.57 N

= 441000% «6.342m

61

De los datos obtenidos se realiza la siguiente tabla con el

reparto de cargas

TABLA 7

REACCIONES DE LOS APOYOS DE LA PLATAFORMA

CAMA BAJA
KING-PIN [ 1° EJE (N) | 2° EJE (N) | 3° EJE (N)
(N)
Debido a la| 30.265,75 | 12.712,75 | 12.712,75 | 12.712,75
TARA
Debido a la| 217.825,57 | 74.391,47 | 74.391,47 | 74.391,47
carga

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
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4.5.2 Disefo de las Vigas de Amarre

Las vigas principales son los elementos mas importantes a
disefiar, ya que estas son las que soportan la carga atraves

de la longitud de las mismas.

Para determinar las reacciones que actuan sobre cada una
de las vigas principales, se toma la mitad del valor de las

reacciones obtenidas anteriormente.

En las siguiente tabla se obtiene los valores de las

reacciones con las que se van a trabajar.

TABLA 8

VALORES DE REACCIONES PARA CADA VIGA PRINCIPAL

KING-PIN | 1°EJE (N) | 2° EJE (N) | 3° EJE (N)
(N)

Debido a la| 15.132,875 6.356,375 6.356,375 6.356,375
TARA

Debido a la carga | 108.912,785 | 37.195,735 | 37.195,735 [ 37.195,735

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
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Célculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores en

viga principal

Para determinar los esfuerzos cortantes y los momentos
flectores de las vigas principales se hace el analisis solo con
la carga del peso de la estructura y el otro analisis solo con la

carga a la que se desea analizar.
wo - X

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

N
M

\4

FIGURA 4.9 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
FUERZAS INTERNAS

Carga muerta

Los diagramas de cortante y momento flector se pueden

representar con las siguientes funciones.

0<x<0,601

V =22525x ©)



M = —1.126,25 x? (4)
0,601 < x < 11,82
V = 2.252,5x — 15.132,875 (5)
M = —1.126,25 x? + 15.132,875 = x — 0,601 (6)
11,82 < x < 13,13
V =2.252,5 x — 21.484,08 @)

M = —1.126,25 x? + 15.132,875 * x — 0,601 + 6,358.98 x
x—11,82 (8)

13,13 <x<14,44

V =2.252,5x — 27.843.06 9)

M = —-1.126,25 x* + 15.132,875 * x — 0,601 + 6.358,98 =

x—11,82 + 6.358,98 x x — 13,13 (10)

14,44 <x < 15,18

V =2.252,5x —34202.04 (12)

M = —1.126,25 x* + 15.132,875 * x — 0,601 + 6.358,98 *
x—11,82 + 6.358,98 x x — 13,13 + 6.358,98 (x — 14,44)

(12)
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.10 DIAGRAMA DE CORTANTE VS POSICION DE
CARGA MUERTA
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.11 DIAGRA MOMENTO VS POSICION DE CARGA MUERTA
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Cargaviva
Los diagramas de cortante y momento flector se pueden

representar con las siguientes funciones.

0<x<0,601
V=0
M=0

0,601 <x < 3,45

V = —37.195,74 (13)

M = 37.195,74 * x — 0,601 (14)
3,45<x<10,43

V =31.581,21* x —3.452 — 37.195,74  (15)

M = —15.790,60 (x — 3,45)% + 37.195,74* x — 0,601  (16)
10,43 <x<11,82

V = 111.587,19 (17)

M = —220.499,99 + x — 6,943 + 108.912,76 * x — 0,601
(18)

11,82 <x <13.13

V = 74.391,45 (19)
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M = —-220.499,99 x x — 6,943 + 108.912,76 + x — 0,601 +

37.195,74 * x — 11,82 (20)

13,13 <x<14,44

V = 37.195,72 (21)

M = —-220.499,99 x x — 6,943 + 108.912,76 *+ x— 0,601 +

37.195,74 * x—11,82 +37.195,74 » x—13,13 (22)

14,44 <x < 15,18

V=20

M = —-220.499,99 x x — 6,943 + 108.912,76 + x — 0,601 +
37.195,74 » x—11,82 +37.195,74 » x—13,13 +

37.195,74 * x — 14,44 (23)
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.12 DIAGRAMA DE CORTANTE VS POSICION DE CARGA

VIVA
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.13 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICION DE CARGA VIVA

68
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En la siguiente tabla se puede observar los valores maximos

de cortante y momento de cada caso antes mencionado.

TABLA 9

VALORES MAXIMOS DE CORTANTES Y MOMENTOS

CARGA MUERTA POS[:T%'ON
CORTANTE MAX 1 [N] 13.548,35 0,601
MOMENTO MAX 1
N 41.690,62 6,7
CARGA VIVA POSICION
[m]
CORTANTE MAX 1 [N] 111.587,2 10,42
MOMENTO MAX 2
N 498.311,83 6,9

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

Segun la AISC se tiene que cumplir la siguiente condiciones

M, < $yF,Z (24)
u < ooV (25)
My, = 1,2 Myper + 1,6 My (26)
Ve = 1,2 Vingar + 1,6 Viaxz 27)

Donde:
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¢p =09
¢, =0,9

E, = 690 MPa ASTM 514

V, = 0,6 EyA, (28)
A,, = Area de seccion transversal

M, = Momento ultimo

,, = Cortante ultimo

M, 01 = Momento flector maximo 1

M, 0x2 = Momento flector maximo 2

Vinax1 = Fuerza cortante maximo 1

Vinax2 = Fuerza cortante maximo 2

Una vez determinado los momentos y cortantes maximos se
procedera a seleccionar el perfil mediante las siguientes
iteraciones conociendo que la altura maxima de una viga es
de 500 mm y minima es de 440mm, segun las que existen en
el mercado local. A continuacibn se muestra la siguiente

tabla de datos.
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TABLA 10

DATOS DE PERFILES TIPO | VIGAS PRINCIPALES

Ala (mm) | Alma(mm) | Ix10®mm* | Zx10°mm?
15 12 339,97 1,5453
15 10 328,48 1,4931
15 8 316,99 1,4409
12 12 291,86 1,3267
12 10 279,87 1,2721

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

Dado que M, esta en funcién del material y de la geometria

del perfil se realiza el siguiente despeje en donde

<Z (29)

¢’be -
M, =1,2 41.690,62 + 1,6 (498.311,83)
M, = 847.327,67 N xm

0,847 x 106
<Z
0,9(690 x 10)

0,00136m3 < Z
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Dado que los valores se encuentran dentro del rango se
selecciona un perfil tipo IPE 440 que tiene de espesor de ala

de 15y de alma de 12 mm.

Entonces se tiene:

My 2 Vu 2
+ <1 30
bp* My by *Vp ( )

Resolviendo las ecuaciones de momento ultimo y de cortante

ultimo tiene que:
My = 1,2 Mypax1 + 1,6 Mgy
M, =1,2 41.690,62 + 1,6 (498.311,83)

M, = 847.327,67 N *m

V=12 Va1 + 1,6 Vo

V, = 1,2(13.548,35) + 1,6(111.587,2)

V, = 194.797,54 [N]

Entonces reemplazando en la ecuacion 30 se tiene:

847.327,67 194.797,54

2<1
09+M,  09xV.
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847.327,67 ) 194.797,54

2
0,9 690 x 10° (0,001545) * 0,9 0,60 690 x 10° (0,01092)

078< 1

Por lo tanto el perfil cumple con las especificaciones del

disefio de la viga principal.

Disefio de los Elementos de Unién.

Para el disefio de las vigas de amarre se determinara las
cargas por unidad de &area tomando en cuenta tanto las
cargas muertas como las vivas utilizadas anteriormente. En
donde ambas se la tomaron como cargas distribuidas en la

plataforma.
Longitud de plataforma = 6,98 m

Carga Viva = 441.000 N
Carga Muerta = 31.458,09 N
Area de carga= 6,982x2,7= 18,85 m2

_441.000

N
= 23.393,48—
18,85 " m?

_31.458,09

—16687N
18,85 ' m?
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Cada viga de amarre absorbe una parte de las cargas debido
a su area de contacto la cual es la que se encuentra

interactuando con las cargas, ver figura adjunta.

Fuerza
Area de contacto

—

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.14 AREA DE CONTACTO VIGAS DE AMARRE

Para obtener una distribucién lineal se toma como dato la
dimension del ala del perfil en este caso el perfil utilizado es

un perfil UPN 200, en donde d=0.075m.

N
Ly

£V = 23,393,458 ; ® 0,075 m=1.73451
me

CM’ = 1.668,7— » 0,075 m = 125,15 —
M= 1
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Las fuerzas distribuidas CV° y CM" se encuentran
distribuidas a lo largo del perfil el mismo que atraviesa las

vigas principales tal como se muestra en la figura adjunta.

VIGAS PRINCIPALES

VIGA DE AMARRE

®© @|@ ®|® @

= —

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.15 VIGAS DE AMARRE

Para el andlisis de la viga de amarre se procede a realizar los

calculos en tres secciones 1-2, 2-3 y 3-4.

SECCION 1-2

X

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.16 DISTRIBUCION DE CARGAS SECCION 1-2



En donde las variables son las siguientes:

CARGA VIVA

CV'=125,15=
m
X=0,7259 m

CARGA MUERTA

CM’=1.754,51%
m

X=10,7259m
CARGA VIVA
Click. on an &rea for more details
0,00 0,00 M
-1.273,60
H
(m
IN 'l Shear Diagram ﬂ
0,00 0,00 E
-462,25
H
(m 0,73
IN—rn 'l Moment Diagram ﬂ
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.17 DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO A

CARGA VIVA CARGA MUERTA
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Click on an area for more
0,00 0,00 L
-90,85
H
)]
IN "I Shear Diagram EI
0,00 000 M)
-32,97
®
{m) 0,73
IN—m 'I Moment Diagram EI

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.18 DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO A CARGA
MUERTA

Dado que las seccion 1-2 y 3-4 son iguales se realiza el
calculo para una seccion, tomando en cuenta los valores
méaximos de momento y de cortante segun las graficas

obtenidas. En donde:

M, = 1,2D + 1,6L (31)
M, = 1,2 32,97 +1,6 462,25 = 779,16 N.m
V, =1,2D + 1,6L (32)

V,=129085 +1,6 1.273,60 = 2.146,78 N.m



Dado que el perfil estd sometido a una combinacién de

fuerzas se calcula de la siguiente manera.

En donde:

My, = 779,16 N.m

V, = 2.146,78 N
F, = 248 MPa
dp = 0,90

Z = 2,28 X 10~*m3 - Perfil UPN200

Fyw = 248 MPa

¢y = 0,60

A, = 3,22 x 1073m?

Vo = FywlAy (33)
M, = F,Z (34)
V, = 248x10° 3.22x1073 = 798560 N

M, = 248 x10° 2.28 x10™* =56544N.m

779.16  * N 2146.78 2
0.90 X 56544 0.60 X 798560

=2.54x107*

254%x107* <1

78
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Se procede a analizar para la seccion 2-3

wo

X

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.19 DISTRIBUCION DE CARGAS VIGAS DE
AMARRE SECCION 2-3

CARGA VIVA

wo = X
V\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/L i VVVVVVVYVY

N
M

A\

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.20 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE
SECCION 2-3
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.21 DIAGRAMA DE CORTANTE VS POSICION DE
CARGA VIVA
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.22 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICION DE CARGA
VIVA

CARGA MUERTA
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
FIGURA 4.23 DIAGRAMA DE CORTANTE VS POSICION DE
CARGA MUERTA.
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.24 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICION DE
CARGA MUERTA
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Una vez realizado los gréaficos y tomado los valores maximos

se calcula para los siguientes valores.

M, =1,2D + 1,6L
M, =12 631 +1,6 88,45 =149,10 N.m
V, =1,2D + 1,6L

V, =12 6883 +1,6 96498 =1.626,56 N.m

En donde:

M, = 149,10 N.m

V, = 1.626,56 N
F, = 248 MPa
¢» = 0,90

Z = 2,28 x 10~*m3 - Perfil UPN200
E,, = 248 MPa
¢, = 0,60

A, = 3,22 x 10~3m?
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V, = 248 x10° 3,22x1073 =798.560 N
M, = 248 x10° 2,28x10™* =56.544N.m

149,10 2 1.626,56  *

= 2. 107
0,90 x 56.544 * 0,60 x 798.560 20110

201 x107° <1
Una vez calculado las secciones 1-2,2-3 y 3-4 se concluye
qgue perfil laminado UPN 200 cumple con las condiciones de
disefio.
4.6.3 Disefo de los Elementos de Unidn.
Para el disefio de los elementos de union se tomoé en
consideracion las CV (cargas vivas) y CM (cargas muertas)
calculadas anteriormente. De donde se obtienen los
siguientes datos:
CM
V=7.162,53 N

M=30.347,48 N-m

eV

V=37.195,74 N

M=109.243,88 N-m

Se procede a realizar los siguientes calculos:
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p— Y _ 12D+16L _ 6810822
T A 0.016x0.015  0.00024

(35)

P = 283.78 MPa

Para el material del pin se eligié el acero AISI 4340 cuyas

propiedades y dimensiones son:

Sy =700 MPa
¢ =16mm
[ =75mm

o[£

(36)

=t
I

n =246

Con este factor de seguridad se concluye que el material
elegido para los pines es el adecuado para la funcion que va

a desempeiiar.

Disefio del Plato Giratorio.

La plancha frontal de la plataforma cama baja en la cual se
ubica el king pin sera disefiada para que pueda soportar
cargas tanto a compresion como a tension debido a que el

cabezal produce una fuerza de arrastre igual al peso de la
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estructura mas la carga a transportar para el transporte de la
misma. Esto por esto que de los célculos anteriores se

procede a calcular los esfuerzos que actian sobre la misma.

Fuerzas que actuen sobre el elemento:

COMPRESION

Foax1 = 217.825,57 N

Fin1 = 30.265,75 N
TENSION

Fraxs = 511.795,20 N

Fpina = 70.795,20 N

Tanto las fuerzas de compresién y tension poseen maximos
y minimos debido a que se toma en cuenta cuando la

plataforma esta con y sin carga maxima.
ESFUERZOS

Para el calculo de los esfuerzos se considera dos areas Al

para compresion y A2 para tension.

mx0,1152

A= 12x15 — = 1,789 m? (37)



87

A, = 1,2-0,115 % 0,012 = 0,01326 m? (38)
Dado que ¢ = % se calcula los esfuerzos

Comaxs = 121.758,28 Pa
Coiny = 16.917,69 Pa
Omaxz = 38.596.923,07 Pa
Ominz = 5.339.004,52 Pa

Se calcula mediante el esfuerzo de Von Mises para un

estado de esfuerzos biaxial.

[G— 2 2 2
0'q = Oxa®+ 0y, Oxa Oya + 3Txya (39)

o 2 2 2
O'm = Oxm®~+ Oym® — Oxm Oym + 3Tyym (40)

Se procede a calcular mediante el método de teoria de fallas

en donde:

Se =ky Xk, Xk.XkyxXk, xS, (41)
S, = 250 MPa

Sy = 400 MPa

S’, = 0,506S,, = 202,4 MPa
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k, = aS,” = 56,1 x 4007°71% = 0,755

k, =1 Debido a que no existe efecto por la carga axial

k, = 0,923
kd =1
k, =1

S.=0,755x1x0923x1x1x2024

S, = 141,04 MPa

o'y

= (121.758,28)2 + (38.596.923,07)2 — 121.758,28 (38.596.923,07) + 0

0’y = 38,53 MPa

o'm

= (16.917,69)2 + (5.339.004,52)2 — (16.917,69) (5.339.004,52) + 0
0’ m =533 MPa

Ca, m 1
3 + Sye (42)

3853 533 1

141,40 + 400 n

n = 3.49
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Una vez realizado los calculos se obtiene un factor de
seguridad de 3.49 el cual no indica que las dimensiones y el

espesor de la plancha cumple con su proposito.

Seleccion del Sistema Hidraulico.

La funcién del sistema hidraulico es la de patas de apoyo

para la plataforma y de union entre el cuello y la plataforma.

El sistema est4 compuesto por dos cilindros hidraulicos y la
valvula de control del mismo, la alimentacion del sistema se
la realiza por medio del cabezal el cual debera poseer un
tanque reservorio el cual es accionado desde la cabina del

conductor.

Para la seleccion de los cilindros hidraulicos se debe tomar
en cuenta que los mismos deberan levantar la plataforma

cargada adicional al peso de la estructura.

Para poder determinar la fuerza de un cilindro se realiza el

siguiente calculo:

P=2 (43)
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En donde la presion estd dada por la bomba del cabezal
cuyo rango oscila entre 800 y 2000 psi. ElI diametro del

vastago es de 2 %" . Por lo tanto:

F=PxA (44)
n(23)*
F = 1.250 = 62.832 lbs — 28.560 kg

Dado que se van a utilizar dos cilindros la fuerza total es de

57.120 kg.

A continuacion se presentan un esquema del sistema

hidraulico.

TANQUE RESERVORIO

CILINDRO HIDRAULICO
:}:! 4
BOMBA

11 MaNDO HIDRAULICO

7

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.25 DIAGRAMA HIDRAULICO
PLATAFORMA CAMA BAJA



91

456 Disefio dela Soldadura

La soldabilidad es la capacidad de mantener la continuidad
metalica en la union de las dos piezas soldadas y sobre todo
en el aspecto mecanico, es decir que debe ser capaz de
transmitir los esfuerzos se que produzcan en la union. Todo
proceso debe ser el adecuado para asegurar el

mantenimiento de esas propiedades de continuidad.

En estructuras metalicas el material base es muy constante y
esto es una ventaja puesto que evita incertidumbres de
origen y por tanto existe menos riesgo a la hora de acertar
con el resto de las variables intervinientes en el proceso

electrodos, corriente y velocidad.

Antes de soldar se debe preparar la junta la cual se
denomina al espacio que existe entre los elementos a soldar
y que responde a tres tipos: juntas rectas, juntas en V y
juntas en U, esta ultima puede prepararse por una cara o por
dos caras. La preparacion de la junta se realiza mediante
corte y mecanizado. Los procesos mas empleados para

realizar el corte de piezas son los de oxicorte.
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Hay diferentes tipos de juntas para soldar, su importancia
depende de Ila soldadura que se desea obtener.

Generalmente se presentan los siguientes tipos de juntas:
e Junta a tope.
e Junta de solape.

e Junta en angulo.

Junta a tope: es aquella donde los bordes de las chapas a
soldar, se tocan en toda su extension, formando un angulo
de 180 grados entre si. Este tipo de junta se efectla en

todas las posiciones, y se subdividen en 3 tipos:\
e Juntas a tope en bordes rectos.
e Juntas a tope en bordes achaflanados en V.

e Juntas a tope en bordes achaflanados en X.

Juntas a tope en bordes rectos: Son juntas donde el borde de
las chapas no requiere preparacion mecanica. Es usado este
tipo de juntas, en la union de chapas no mayores a 6 mm de
espesor, también se considera esta junta para piezas que no

sean sometidas a grandes esfuerzos.
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B

Elaborado Por; Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.26 JUNTA A TOPE EN BORDES RECTOS.

Juntas a tope en bordes achaflanados en V: Son aquellas en
la que los bordes a soldar requieren preparacion mecanica,
de tal forma que al unirlos formen una V. es necesario este
tipo de junta para piezas cuyo espesor varia entre 6 y 12
mm, mediante esta preparacion se logra la buena
penetracion de la soldadura, asi como también el completo
relleno de toda la seccion. Se puede soldar en todas las

posiciones frecuentemente.

(igt
/

U,

!

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.27 JUNTAS A TOPE EN BORDES
ACHAFLANADOS EN V.
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Juntas a tope en bordes achaflanados en X: son aquellas
gue requieren preparacion mecanica que se efectia por
ambos lados de la pieza a soldar, de tal forma que al unir
dichos lados formen una X entre si. Este tipo de junta es
frecuentemente usado en piezas que seran sometidas a
grandes esfuerzos. Se aplica en todas las posiciones y en

chapas que sobrepasan los 18 mm de espesor.

45a B0

V-

L J

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.28 JUNTAS A TOPE EN BORDES
ACHAFLANADOS EN X

Juntas a traslape: es un tipo de junta donde los bordes de
las chapas no requieren preparacidbn mecanica; ya que los
mismos van superpuestos. El ancho de la traslape

dependera del espesor de la chapa.



95

A

|

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.29 JUNTAS A TRASLAPE

Juntas en angulo y en T: son aquellas donde las piezas
debido a su configuracibn forman angulos interiores y
exteriores en el punto a soldar. Debido a esto los bordes no

requieren preparacién mecanica.

[

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 4.30 JUNTAS EN ANGULOYEN T

Antes de realizar el calculo de soldadura se debe tener en
cuenta las ciertas observaciones. Toda uniéon de dos o mas

elementos debe ser capaz de transmitir los esfuerzos a los
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gue va estar sometida. El disefio de la unién debera cumplir

con los siguientes requisitos basicos:

1.-Debe responder fielmente al modelo de célculo
simplificado requerido para la estructura, es decir si se
proyecta una articulacién, esa unién no debe transmitir
momentos; si se trata de una union rigida es evidente que se

comportara como tal.

2.-Se deben proyectar uniones lo mas sencillas posible, que
no tengan tensiones residuales en exceso y que sean

accesibles para su realizacion e inspeccion.

3.-La unidn debera ser el adecuado para los esfuerzos.

Posteriormente a esto se procede a realizar el calculo de
soldadura en el &rea de carga y en las vigas de amarre de la
cama-baja; mediante los datos obtenidos anteriormente en
donde se las combinaciones de cargas dieron los siguientes

resultados:

Vimax = 1,2 13.548,35 + 1,6 111.587,20 = 194.797,54 N

Mmax = 1,2 41.690,62 + 1,6 498.311,83 = 847.327,67 N.m
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Se realiza los calculos segun las propiedades del tipo de

soldadura a filete para la viga del area de carga en donde:

A=1414hb (45)

=2 (46)
2

[ =0,707hI, 47)

b= 6.982 mm — longitud de la viga principal

d=410 mm —ancho del alma de la viga

o = Vmax _ 194.797,54 (48)

A 1,414 hb

;1 _ Mmaxc _ 1.198.482,7
~ I  hbd (49)

T

1= vi4r? (50)

Tanto T y t"’ estan en funcién de h que es la garganta de la
soldadura la cual se va a seleccionar mediante el uso de la

siguiente tabla.
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TABLA 11

TAMAROS MINIMOS DE SOLDAURAS EN FILETE [13]

Tahla 5.4 Tamainios minimos de soldaduras de filete
Espesor de la mas gruesa Tamafio ' minimo
de las partes unidas del filete
mm {pulg.) mum (pulg.)
menor o igual que 6.3 (= Y ) 32¢ Y )
masde 63 hastal27  (Yially) 48 (16
mas de 12.7 hasta 19.1 (Yha'ly) 63('s)
mayor que 19.1 (=31) 79(7/6)
! Dimension de la pierna del filete de scldadura.
Deben usarse soldaduras depositadas en un solo paso.

Ya que el mayor espesor del perfil es de 15 mm. Se elige la

garganta de 6.3 mm., por lo cual se obtiene lo siguiente:

t= 1%+ 1% =69,85x 10°Pa

El proceso de soldadura se lo realizara utilizando el alambre

F11A6-ECM2-M2-H8 el cual posee un S, = 760 x 10°Pa.

S 0,577(760x10°
2oy - OSTTT80XA0Y) _ 627 (51)
T 69,85x10°

n=

Una vez realizado los calculos se obtuvo un factor de

seguridad n=6,27 el cual indica que la garganta selecciona
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de 6,3 mm cumple con el disefio de soldadura de las vigas

principales.

De la misma manera se calcula para las vigas de amarre las
cuales constan de perfiles UPN 200 y poseen los siguientes
valores:

Viax = 2.146,78 N

Mpax = 779,16 N.m

Las propiedades del tipo de soldadura a filete para las vigas

de amarre son las siguientes:

A =0,707 h(2b + d) (52)
d2

Iy = 5 (6b+d) (53)

I =0,707hI, (54)

Vmax _ 8.675,61
A h

A

T =

, Mpac  50.878,84
CTTT T T h

Se elige un h=6,3mm

t= T%+4+1"?=8,60x 10°Pa
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Usando el alambre ER 100 S-G con un S, = 690 X 10°Pa.

_ Sy _0577(690x109) _
N T T 8e0x106

Con estos se concluye que el tipo de electrodo y el corddn
cumple con los requerimientos del disefio, el siguiente paso a
seguir es el de fabricacion para lo cual es necesario realizar
los siguientes requerimientos segun los establecidos por los

codigos AWS, ASME y API.

Especificacion de Procedimiento de Soldadura WPS (
Welding Procedure Specification) : Es un documento que
relaciona las variables a considerar en la realizacion de una
soldadura especifica, determina la ejecucién de las pruebas

de calificacién tanto del procedimiento como del soldador.

Reporte de Calificacion de Procedimiento PQR: Este
documento corresponde al anexo del WPS, y en el van
detallados todos los pasos que conllevan a la calificacion de
un procedimiento y el soldador. En él estan relacionados las
diferentes pruebas o ensayos realizados y la certificacion de
aprobacion o rechazo firmada por inspector certificado en

soldadura.
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Procedimiento de Calificacion del WPS: Se refiere a todas las
condiciones presentes en la realizacion de una soldadura. El
procedimiento se efectuara en un equipo calibrado y
calificado, se utilizaran los materiales recomendados en las
especificaciones y se efectuaran las soldaduras segun lo
establecido en el cédigo, las cuales deben corresponder a las
gue se ejecutardn en la fabricacion. Posteriormente se
someteran los materiales utilizados en el procedimiento a las
pruebas exigidas por el cdédigo, para comprobar la
conservacion de sus propiedades fisicas, su resistencia
mecanica, doblado, resistencia al impacto, dureza y analisis

guimico.

Calificaciéon del Soldador: Las pruebas de calificacion del
soldador se aplican principalmente a la soldadura manual
con electrodo revestido, SMAW, y los métodos de soldadura
por procesos GMAW, GTAW, FCAW, SAW. En los que la
capacidad del operario ejercera influencia sobre el resultado

final.

Para el proceso de fabricacion se elabora el WPS (Welding

Procedure Specification) de los casos analizados
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anteriormente tanto para el area de carga como para las

vigas principales, segun las figuras adjuntas.
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WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS-FIMCP-IM-2)
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4.5.7 Seleccion de accesorios.
Se procedera a seleccionar los diferentes tipos de
accesorios basandose en las cargas y reacciones obtenidas

en los calculos anteriores.

Seleccién del King Ping

Para la seleccién del King ping hay que recordar que este es
un elemento totalmente estandarizado y fabricados con los
altos niveles de calidad, con elevadas resistencias al
impacto, desgaste y a fatiga.

La seleccion se la realiza de acuerdo a la disponibilidad del
mercado y del espesor del plato giratorio, que para este caso

es de 12 mm.

MUSHROOM STYLE - 8630H STEEL FORGING
B.00"
DIA. — .63 MIN.
BOLSTER— . —
PLATE p— ———
THICKNESS
|‘ — 38 MIN.
1.308" 2 RTE ——t
J DIA.
2762" %
3324
£ 2000" —
DiA.
f— 282" ——y
DIA.

FIGURA 4.35 DIMENSIONES KING PIN [7]



Observando el catalogo presentado en el anexo F
selecciona el King ping de las siguientes caracteristicas:
e Marca Jost
e Material AISI 8630H
e Tipo KZ-T5

Espesor del acoplador de % (Bolster plate thickness)

Seleccion de la suspensién

108

se

Para la seleccion de la suspension es basada en el calculo

de las reacciones que se representan en los puntos

de

apoyos, en la condicion cuando estd sometido a la mayor

carga de disefio. Para esto, se toma en cuenta la reaccion

R,= 26.664,56 kg.

FWG8. 3CRS

iy ==
i

FIGURA 4.36 DIMENSIONES SUSPENSION FUWA [18]

Marca Fuwa.

Tipo FW68. 3/1360/224/CR5/8.
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e Capacidad de carga 33.000 kg.

Seleccion de ejes
Para la seleccion de los ejes se debe tener la consideracion
gue ellos deben ser los suficientemente robustos para que

soporten en conjunto la suspension la reaccién maxima.

R 26.664,56
Re= jp== == 8888,17 [ky] (55)

Con este valor de carga se selecciona del catalogo del

anexo F el siguiente eje.

BRAKES C/L \

|

K30 =28.88 H S,I

= A4E = O G5 M| +—— — —
ABS = 12.00 L

FIGURA 4.37 DIMENSIONES DE EJE [19]

e Marca Hendrickson.
e Modelo K30.

e Tipo eje cuadrado de 5.75”" de lado y 0.625” de espesor.
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e Capacidad 30.000Ibs (13.636,4 Kg).

Seleccion de las llantas

Para el correcto uso y funcionamiento de la cama baja es
necesario considerar ciertos factores y condiciones para la

seleccioén de las llantas.

Se colocardn 12 llantas que en conjunto tendran que
transferir la reaccion resultante hacia el piso, con lo que se

necesita una llanta que soporte la carga de:

Ry = —t— = 28905 _ 5 222,05 [Kg] (56)

# Llantas 12

Con la carga obtenida se selecciona un tipo de llanta con
todas las especificaciones para que brinde el mejor
funcionamiento y que sea facil su adquisicion en el mercado

nacional.

e Marca Continental Tires
¢ Modelo HSR
¢ Medidas 11.00R22.5

e Capacidad de carga a presion minima indicada 3.610 Kg



CAPITULO 5

5. MODELADO ESTRUCTURAL EN LOS PROGRAMAS

COMPUTACIONALES.

En este capitulo se realizar4 el modelado estructural de la plataforma
cama baja utilizando los programas SAP 2000® y ANSYS® en donde
estos programas utilizan el método de elementos finitos que trata de
seleccionar los desplazamientos nodales de forma que los esfuerzos
estén en equilibrio (de forma aproximada) con las cargas aplicadas. El
Método de los Elementos Finitos convierte las condiciones de equilibrio
en un conjunto de ecuaciones algebraicas lineales (0 no lineales) en
funcién de los desplazamientos nodales. Después de obtener la solucion
de las ecuaciones se pueden hallar las deformaciones y los esfuerzos en
los elementos. A medida que se utiliza un mayor nimero de elementos
para representar la estructura, los esfuerzos se acercan mas al estado de
equilibrio con las cargas aplicadas. Por tanto, un concepto importante en
el uso del método de los Elementos Finitos es que, en general, un

modelo de Elementos Finitos se aproxima a la solucién real del problema
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a medida que se incrementa la densidad de elementos, lo cual conduce a

la realizacion de un analisis de convergencia de la solucion.

5.1 Modelado Estructural en el Programa SAP 2000®

Una vez que se ingrese la informacién con respecto a tipos de
apoyo, caracteristicas fisicas, elasticas, geométricas, tipos de
cargas etc. El programa estard en condiciones de analizar. Con
respecto al disefio, se deberan indicar que el disefio es con
respecto a la norma AISC. El programa podra mostrar una
informacion detallada acerca de las caracteristicas de disefio,

mediante la aparicion de una ventana en la interfaz.

5.1.1 Descripcién del Programa SAP 2000®

El programa SAP 2000® determina a través del método de
elementos finitos la respuesta en términos de fuerzas,
esfuerzos y deformaciones de areas y solidos. Adicional
cuenta con poderoso disefio en acero, concreto y aluminio
completamente integrado. El disefio de miembros de acero y
aluminio permite un pre dimensionamiento y una
optimizacién en el disefio.

Los elementos de un modelo estructural son representados

en SAP 2000® mediante objetos, asi los puntos representan
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nudos, las lineas representan barras y conjuntos de lineas
dan lugar a elementos planos que, usualmente varios de

ellos pueden representar losas, muros, etc.

El elemento barra se usa para modelar vigas, columnas,
barras de armaduras y diagonales tanto en estructuras
planas como tridimensionales. Cada elemento barra puede
ser cargado con su peso propio, una O varias cargas
concentradas y distribuidas. Todos los sistemas coordenados
se definen con respecto a un sistema coordenado global X-Y-
Z, estos tres ejes seran mutuamente perpendiculares. Cada
parte del modelo estructural tiene su propio sistema
coordenado local que se utiliza para definir propiedades y

cargas.

La informacion generada por SAP 2000® puede ser
exportada a Excel, seleccionando nudos y/o elementos y
luego mediante la opcion copiar del menu editar traspasar o
pegar la informaciéon de dicho programa a Excel.

El método de resolucion de este programa consta de varias
etapas:

1.-Seleccién de las unidades de trabajo.
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2.-Creacion de la geometria del modelo.
3.-Definicion de propiedades del material.
4.-Asisgnacion de cargas.

5.-Opciones de analisis.

5.1.2 Evaluacién de Cargas
Una vez que se selecciono el tipo de plataforma a disefiar .La
distribucion de los miembros o elementos se rige a las
magnitudes de las cargas que actuan sobre ellos. Partiendo
de un andlisis previo se realizd6 un célculo de las cargas
aplicadas. Las cargas pueden ser estaticas o dinamicas,
temporales o permanentes. A estas cargas debe agregarse

el peso propio de la estructura.

Es por esto que las cargas que van interactuar sobre la
estructura de la plataforma cama baja son el peso propio de

la estructura y la carga a la cual fue disefiada inicialmente.

5.1.3 Modelado de la Estructura
Es el proceso por el cual la estructura se analiza mediante el

método de elementos finitos en donde cada elemento es
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analizado de manera aislada para aplicar en este la teoria. El
método de elementos finitos es un procedimiento aproximado
y su precision depende del nimero de elementos empleados.
Para el analisis en el programa SAP 2000® se procede a
elegir el sistema de unidades a usar el cual sera Kgf, mm, C.

Para un analisis mas detallado se realiz6 una distribucion

geométrica de cada uno de los elementos tal como se

muestra en la figura adjunta.

1 5AP2000 v14.0.0 Advanced - analisis cama baja(gonzalo).2_¥11_¥12 - [3-D ¥iew] (5]
B4 Fle Edt View Define Bridge Draw Select Assign Anshee Display Design Options Took Help -8 %
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SBEOA|fiixs /| -

o

% %%
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3D View H0Y0Z0 [GLOBAL <|[Kef,rm, C |

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.1 VISTA GENERAL PLATAFORMA CAMA BAJA

5.1.4 Disefio Estructural
Se procede a dar valores a cada uno de los elementos

pertenecientes de la plataforma partiendo del material a
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utilizar que es el acero ASTM A 514 para las vigas
principales y perfiles plegados. Y establecer el tipo de perfil
laminado para las vigas de amarre.
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FIGURA 5.2 SELECCION DE MATERIALES

Una vez ingresado el tipo de material se sigue con el ingreso
de las dimensiones de los perfiles plegados a utilizar

indicando el nombre de la seccion.
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FIGURA 5.3 INGRESO DE PERFILES C

B ple Edt View Define Eridge Draw Select Assign  Analyze  Display  Design  Options  Tools Help -8
D HE 2| /&> PPOPEOL M 3w e e wGdér| ¢ ¢ |LB|I%NinfrH-w HEY N FIRMA

- A=

[Channel Section

Section Name [Cogomameis
Section Notes o/ Show Hotes.
Fiopatties Fiopety Modifiers Material

[Seson Pioeiizs... | Set Modiier, +[[sTEEL =
Dimensions

Outside depth (13) 250,

Outside flange wicth (2] 0.

Flange thickness (1] 10.

‘Web thickness [ tw ] 10,

- BEOG s/

OisayCor |l

oK Cancel

P P e

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.4 INGRESO DE PERFILES DE AMARRE
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FIGURA 5.5 INGRESO DE BOBEDAS TIPO1
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FIGURA 5.6 INGRESO DE BOBEDAS TIPO 2
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Para el modelado de la estructura es importante que las
cargas sean aplicadas sobre los elementos a los cuales
soportaran dicha carga. Las cargas pueden ser puntuales o
distribuidas considerando la direccidon y el sentido en la que
esta actua.

Dado que el programa toma desde el inicio el peso de la
estructura como carga muerta se procede a determinar como
carga viva la carga de 45 toneladas, la cual sera distribuida

en el area transporte, de la siguiente manera:

TABLA 12
DISTRIBUCION DE CARGAS

ELEMENTO PORCENTAJE DE CARGA | CANTIDAD
Vigas Principales 70% 31500 KG
Vigas de amarre 30% 13500 KG

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

Por lo tanto la distribucién de cargas en el modelo seria el

siguiente:
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FIGURA 5.7 VISUALIZACION DE DISTRIBUCION DE CARGAS

Para las combinaciones de carga se selecciona el cédigo a
utilizar en este caso el AISC LRFD (Load and Resistance

Factor Design).
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FIGURA 5.8 SELECCION DE NORMA A MODELAR
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Ya seleccionado el codigo a usar el siguiente paso es elegir

el tipo de combinacién de cargas a utilizar.
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FIGURA 5.9 SELECCION DE TIPO DE COMBINACION DE CARGAS

Para el analisis se debe tomar en consideracion los puntos de
apoyo o restricciones de este modelo en este caso seran dos la
plancha donde se encuentra el King pin y la parte posterior en

donde se encuentran los ejes.
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FIGURA 5.10 VISUALIZACION DE PUNTOS DE APOYO

5.1.5 Andlisis de Esfuerzos de los Elementos Principales
Después de haber detallado el tipo de material, dimensiones
de los elementos estructurales, restricciones del modelo y

combinaciones de cargas el siguiente paso es la ejecucion

del andlisis.



123

Ble Edt Wew Define Bridge Draw Select Assion  Apalvee Disflay Desin  Options  Teds Help 8 x

A IGEN » RIPRPLEOL My e w G e $ B IA it BEY (N FAWME T30

~

~

it

g Case Name Type Status ction
DEAD Linear Static: Run

B MODAL Modal Do not Run

@ live Linear Static: Mot Run

A Run/Do Not Run Al
pd Diclete All Results

how Load Cass Tree.
[~ Model-Alive
[ s St LT - |
3 ¢ Never Shon
L, & Showhiter [4 | seconds oK Cancel

E Analysis Monitor Options

3D View =0 Y0 Z0
Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.11 VISUALIZACION DE EJECUCION DEL ANALISIS
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FIGURA 5.12 EJECUCION DEL ANALISIS
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Una vez concluido el analisis el programa presenta de
manera inmediata el modelo de manera deformada pero no

en dimensiones reales junto con una animacion del mismo.

13 54P2000 ¥14.0.0 Advanced - ANALISIS CAMA BAJA_Y11_V12 - [Deformed Shape (DEAD)]
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FIGURA 5.13 DEFORMACION DEL MODELO

Para el analisis de los perfiles laminados los cuales forman
parte del area de carga se selecciona la opcion Design/Steel
Frame Design/Start Design-Check of Structure en donde se
podra visualizar los diferentes tipos de esfuerzos a los que
estdn sometidos los perfiles, tal como lo muestra la figura

5.16.
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FIGURA 5.14 COMPROBACION DE PERFILES
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FIGURA 5.15 VISUALIZACION DE ANALISIS DE PERFILES
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teel Stress Check Data AISC-LRFD93 x| =121x]

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK

combo DSTL2
units : N, m, €
Frame 52 Design Sec UPNZB0
X Mid 5,704 Design Type: Bean
¥ Mid 5,000 Frame Type : Moment Resisting Frame
2| Mid 3,253 Sect Class Compact
Length 1,108 Hajor Axis 8,080 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 1,108 RLLF : 1,600
Area : 8,003 SHajor : 1,911E-04 rHajor : 8,077 AUHajor: 8,062
IHajor : 1,911E-085 SHinor : 2,706E-85 rHinor : 8,821 AUHinor: @,881
IHinor 1,483E- 06 Z2Hajor : 2,335E-04 E 1,999E+11
Ixy : 8,000 2ZHinor : 5,804E-05 Fy :| 248211284, 02
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locatio Pu Hu3d3 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
1,100 -1n9,258 -335,741 -32, 858 159,669 -08,919 -8,827
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P HHajor, HMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 0,018 F 9,000 " 9,006 " 0,084 0,950 0K
AXIAL FORCE DESIGM
Pu phixPnc phixPnt
Force capacity capacity
Axial -149,258 591443,074 719892,911
HOMENT DESIGH
Hu phixtn cn B1 B2 K L cb
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Homent -835,741 52161,661 0,858 1,800 1,080 1,060 1,808 1,693
Hinor Homent 32,854 2046 ,630 0,988 1,000 1,088 1,080 1,000
SHEAR DESIGM
Uu phi=Un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio check Torsion
Major Shear 159,669 227857,959 8,601 0K 6,080
HMinor Shear 8,919 192741,826 4, 767E- 06 0K 6,008

07020 [6loeal  x|[kelmm.C x
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FIGURA 5.16 ANALISIS DE VIGAS DE AMARRE
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FIGURA 5.17 ANALISIS DE MOMENTO DE AREA DE CARGA
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Para el analisis de las vigas principales cuyo disefio inicial
fue el calculado en el capitulo anterior se obtuvo los
siguientes resultados del tipo de combinacion de cargas
seleccionado en donde:

DSTL2=1.2D + 1.6 L =80,37 Ton.
A continuacion se detallan los valores obtenidos segun los

gréaficos adjuntos
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FIGURA 5.18 ESFUERZOS DE LA ESTRUCTURA

El esfuerzo méximo de 530,81 MPa es un valor generado
bajo una carga mayor a la cual va estar sometida la

estructura por lo cual la estructura esta acta para la carga de
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45 toneladas. Se procede a calcular el factor de seguridad

del esfuerzo obtenido.

690
"=53081

1,29
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FIGURA 5.19 DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA

De la grafica adjunta se obtiene el valor de deflexién de
30,37 mm para la carga de DSLT2 en donde la deformacion

maxima se encuentra en el area de carga.
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5.2 Modelado Estructural en el Programa ANSYS®.
En esta parte del capitulo se procedera a explicar la descripcion del
programa ANSYS®, su funcionamiento y caracteristicas del mismo.
Y luego se realizara un analisis estructural de la cama baja, para

obtener resultados de la simulacién de trabajo.

5.2.1 Descripcién del Programa ANSYS®.

En esta parte del proyecto se explicard brevemente la
herramienta de simulacibn de ANSYS® y sus distintas
opciones de célculo.

ANSYS Inc. fundada en 1970 (Swanson Analysis Systems,
Inc.), desarrolla y presta soporte a la ingenieria introduciendo
nuevos meétodos para conseguir productos y procesos de
fabricacion mas innovadores — logrando una reduccion tanto
de los costes como del tiempo invertido hasta la
comercializacién del producto — con programas de elementos
finitos destinados a la simulacion, que predicen como
funcionara y reaccionara determinado producto bajo un
entorno real.

ANSYS® es un programa de elementos finitos que
originalmente ofrece soluciones para resolver andlisis

estaticos lineales. Sucesivamente se han ido introduciendo
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modulos con los que este programa es capaz de resolver
ademas problemas dinamicos no lineales. Los principales
modulos de ANSYS son: Multiphysics, Mechanical,
Structural, Professional, DesignSpace, Emag (simulaciones
Electromagnéticas), Paramesh (mallas adaptativas),
LSDYNA y Educational.

Es un programa de elementos finitos que da solucion a
procesos implicitos, es decir, resuelve sistemas
estaticos/cuasi-estaticos (fuerzas aplicadas en grandes
lapsos de tiempo) en los que el sistema se comporta de
forma lineal.

Se resuelve en una sola iteracion, definida a partir de
intervalos grandes de tiempo, ya que las soluciones
convergen facilmente mostrando una gran estabilidad. De
manera que utiliza pocos recursos computacionales.

Existen siete tipos de andlisis estructurales presentes en la
familia de productos de ANSYS® que se explican a
continuacién. Las primeras incégnitas (grados de libertad
nodales), que son calculadas en un analisis estructural son
los desplazamientos. Otras magnitudes, tales como,
tensiones, y las fuerzas de reaccion, se derivan de los

desplazamientos nodales.
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Andlisis  estatico: se utiliza para determinar los
desplazamientos, tensiones, etc

Bajo condiciones de carga estatica. Ambos analisis, estatico
lineal y no lineal, pueden incluir no linealidades como
plasticidad, rigidez estrés, grandes deformacion, grandes
tensiones, hiperelasticidad, superficies de contacto, y
fluencia.

* Analisis Modal: se utiliza para calcular las frecuencias
naturales y formas modales de una estructura.

* Analisis Armonico: se utiliza para determinar la respuesta
de una estructura variando las cargas con el tiempo.

* Analisis Dinamico Transitorios: se utiliza para determinar la
respuesta de una estructura de forma que en el tiempo se
produce una variacion de las cargas. Todas las no
linealidades comentadas en el analisis estatico se pueden
introducir.

» Analisis de espectro: Una extension del analisis modal, que
se utiliza para el calculo de tensiones y deformaciones
debido a la un espectro de respuesta o una entrada PSD
(vibraciones al azar).

* Andlisis del pandeo: Se usa para calcular las cargas de

pandeo y determinar las formas del modo de pandeo.
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A continuacion se procede a describir un poco del
funcionamiento del programa:

Al iniciar ANSYS® hay que realizar una estrategia de
disefios, esto quiere decir tener un plan sistematico para
abortar el analisis del disefio. También es importante tener el
esquema en 3D en cualquier programa que sea compatible
con ANSYS®; en este caso se usara SOLIDWORKS como
programa utilitario.

El worksheet es una ventana donde se va a realizar el
esquema de disefio, seleccionando los procedimientos que

se desean realizar.
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
FIGURA 5.20 WORKSHEET EN BLANCO
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En esta figura se observa el worksheet vacio, esto da la
pauta para seleccionar que analisis se desea realizar. Entre
los analisis mas utilizados se tiene, ENGENIERING DATA: la
cual contiene toda la informacion de propiedades de los
materiales mas comunes en la ingenieria, y en el peor de los
casos existe la posibilidad de ingresar materiales poco
comunes. MESH: el cual permite subdividir en elementos
mas pequefios lo que se desea a analizar, permitiendo un
mejor andlisis, usando la teoria de elementos finitos.
STATIC STRUCTURAL: permite hacer un analisis
estructural completo, colocando parametros de disefios
como; datos de frontera, tipos de cargas, teoria de disefio.
Obteniendo como resultado reacciones de fuerzas,
momentos, esfuerzos equivalentes y factores de seguridad
segun las caracteristicas del modelo de disefio a analizar.

Existe una gama variada de procedimientos que brinda
ANSYS para un completo analisis de ingenieria mecanica,
dando la opcién de analisis mas complejos, uniendo
diferentes ramas como lo son la termodinamica, fluidos,

materiales y disefio.
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5.2.2 Evaluacién de Cargas

Una vez que se selecciono el tipo de plataforma a disefiarse
procede a realizar un disefilo en tres dimensiones en
SOLIDWORKS ® tomando en cuenta las dimensiones y
perfilaria que se va a usar en el andlisis. La distribucion de
los miembros o elementos se rige a las magnitudes de las
cargas que actuan sobre ellos. Partiendo de un analisis
previo se realiz6 un célculo de las cargas aplicadas. Las
cargas pueden ser estaticas o dinamicas, temporales o
permanentes. A estas cargas debe agregarse el peso propio
de la estructura.

Es por esto que las cargas que van interactuar sobre la
estructura de la plataforma cama baja son el peso propio de

la estructura y la carga a la cual fue disefiada inicialmente.

5.2.3 Modelado de la Estructura
Para realizar el analisis estructural de la cama baja, se lo
realiza mediante el método de elementos finitos en donde, el
elemento principal es fraccionado en elementos mas
pequefios analizandolos individualmente. ElI método de

elementos finitos es un procedimiento aproximado y su
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precision depende del nimero y de la forma de elementos
fraccionados.

Para el analisis en el programa ANSYS® se procede a elegir
el sistema de unidades a usar el cual sera N, m, C (sistema
internacional, S.l.). Ya establecida las unidades se procede
a ingresar el archivo definitivo en 3 dimensiones de la
estructura, respetando las misma unidades mencionadas
anteriormente, también es importante recordar que ANSYS®
tiene su propio editor de geometria facilitando alguna
modificacién durante el proceso, a continuacion se muestra

un esquema de el modelado.
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FIGURA 5.21 GEOMETRIA DE LA CAMA BAJA
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Una vez descrita las diversas opciones de procedimientos

gue te brinda ANSYS®, se empieza a seleccionar este

procedimiento; el primer paso a elegir es la ENGENIERING

DATA, seguido del MESH vy finalmente se selecciona STATIC

STRUCTURAL. Luego de esto se enlaza cada procedimiento

arrastrando el inmediato anterior, creando un nexo entre

ellos, lo cual ayuda a mantener una secuencia en cualquier

cambio realizado.
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FIGURA 5.22 WORKSHEET CON SECUENCIA DE TRABAJO
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Para este caso se usara un acero ASTM A514 el cual debe
ser ingresado a la engineering data, por lo que se trata de un
acero especial; colocando las principales propiedades de
dicho material y luego cargandolo para que se interrelacione

con todos los procedimientos subsiguientes.

Table: Wo data A
Qutline of Schematic A2, B2: Engineering Data R X
A B |C D
1 Contents of Engineering Data 2 | B jource Desaription
2
0oy @ | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME
E A-5H TR | &by Code, Sectons, Div 2, Tabe 5-11.1
P = | Fatique Data at zero mean stress comes from 1393 ASME
g Structurel Stel T2 e o, Sections, Div 2, Tabe 51,1
i @ | Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998 ASME
: Struchursl Steel 2 T2 | by o, Secton, iv 2, Table 5-110.1
* Click here to add a new material

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.23 ENGINEERING DATA

Para el siguiente paso es necesario tener un plan o
estrategia a seguir en el disefio. En este caso se selecciona
las condiciones de borde. ANSYS® los reconoce como
partes fijas, seleccionando las areas consideradas a ser la
parte de la bancada. A continuacién se muestra un esquema
de las condiciones de borde en la cama baja con color

morado.
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FIGURA 5.24 FIJACION DE LA BANCADA

Ya colocadas las partes fijas se procede a colocar las fuerzas
gue intervienen en el mismo, considerando el peso que va a
soportar y el peso mismo de la estructura. Las fuerzas que
intervienen en el disefio se las distribuyen sobre las areas
qgue van a actuar. La fuerza se la toma como un vector o se
lo descompone en componentes y se le coloca en la

direccion adecuada.
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FIGURA 5.25 FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL SISTEMA

Para el analisis de fatiga es necesario tener criterios de
disefio para colocar el tipo de carga y la teoria de disefio.
Para este caso se utilizara la teoria de Goodman vy el tipo de
carga de totalmente reversible, como se muestra en la figura

5.26.
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6 CONDICIONES PARA EL ANALISIS A FATIGA DE LA
ESTRUCTURA

5.2.5 Andlisis de Esfuerzos de los elementos principales.

En el programa de ANSYS® existe un niumero considerable
de opciones de disefio, cada una de ellas estan ligadas a una
teoria. Para el analisis de esfuerzos se toma en cuenta un
disefio estatico y uno a fatiga. Es importante recordar toarias

de disefio que ayuden en el andlisis.

Luego de colocadas la carga sobre el sistema, se hace una

referencia a la deformacion total, a los esfuerzos

equivalentes y la equivalente elastica de tension, en el caso
de del analisis estatico. A continuacion se muestra lo que se

obtuvo con el andlisis en ANSYS®:



141

Se selecciona de la barra de esfuerzos lo antes mencionado
y se procede a resolver, esto quizas lleve un tiempo

considerado dependiendo de la capacidad de su procesador.

En la figura 5.27 se observa los valores de las deformaciones
gue sufre la estructura al estar sometida a esfuerzos. Una
regleta de colores muestra las deformaciones en las
diferentes zonas de estructura, observando cuales son las
zonas mas criticas en el disefio de la estructura. Para este
caso se puede observar que la mayor deformacién ocurre en
la parte central de la cama baja, obteniendo valores maximos

de 9 mm.

0.008 2000 4000 (m)
[ EE—— ES—

Lo80 3.000

Geometry / Print Prev review/

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.27 DEFORMACIONES
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En la figura 5.27 se puede observar los valores de los
esfuerzos que actian sobre toda la estructura. Una regleta
de colores muestra la intensidad de los esfuerzos que
intervienen. También existe la posibilidad de observar una
simulacion de como varian los esfuerzos en un tiempo

maximo de 10 segundos. En este caso se puede ver que el

esfuerzo méaximo es de 183MPa.

L&
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185247
656387
5235371
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FIGURA 5.28 ESFUERZOS EQUIVALENTES

En la figura 5.28 se observa que el factor de seguridad
calculado esta dentro de una regleta de colores que muestra
en cada uno de los puntos de la estructura. Observando las

partes mas propensas a fallar. Lo importante de tener valores



143

de cada una de las partes de la estructura es poder
resolverlos inmediatamente, cambiando la geometria de la
parte o reforzandola con cartelas o placas de apoyo. Los
valores obtenidos varian desde 1.43 hasta 15. Obteniendo
como resultado que toda la estructura soportara las cargas

maximas de trabajo.

s ANSYS
i;? Sefety Factor 14.0
3

Time:
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15Max
10

41483 Min.
1

1

|\ Geometry {Print Preview, Report Preview,
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FIGURA 5.29 FACTOR DE SEGURIDAD

Una vez determinada la teoria y el tipo de carga a utilizar; en
el caso del andlisis a la fatiga se hace referencia a esfuerzos
equivalentes alternantes, ciclos de vida y el factor de

seguridad a fatiga. A continuacion se describira cada uno de
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los casos. A continuacion se muestra lo que se obtuvo con el

andlisis en ANSYS®:

En la figura 5.29 se puede observar los valores de los
esfuerzos equivalentes alternantes que actian sobre toda la
estructura. Una regleta de colores muestra la intensidad de
los esfuerzos que intervienen. En este caso se puede ver que

el esfuerzo maximo es de 183 MPa.
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FIGURA 5.30 ESFUERZOS EQUIVALENTES ALTERNANTES

En la figura 5.30 se puede observar los resultados del factor
de seguridad obtenidos en el analisis en fatiga. Demostrando

una gran cantidad de valores en cada segmento de la
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estructura, valores que oscilan entre 1.3 a 15, concluyendo

gue la estructura soporta las cargas maximas de disefio.

1009 3000

I\ Geometry £ Print Pevien } Report Preview/
Elaborado Por; Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

FIGURA 5.31 FACTOR DE SEGURIDAD (FATIGA)

Otra opcidn interesante que te otorga el programa ANSYS®
es la de poder sacar los ciclos de vida de la estructura. A
continuacién se demuestra en la figura la simulacién de la

estructura ejecutando la opcién de ciclos de vida
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FIGURA 5.32 CICLOS DE VIDA

Se puede observar que la estructura tendra una larga vida

Gtil ya que los valores estan cercanos a 1*10° ciclos.

5.3 Andlisis de los Resultados Obtenidos

Para la realizacion de la presente tesis se utilizaron dos programas
SAP 2000® y ANSYS® los cuales hacen uso del método de
elementos finitos para la resolucién de problema de ingenieria de

diferentes temas en este caso fue del tipo estructural.

Una vez definida la geometria, materiales, y tipos de carga en

ambos programas el desarrollo es muy similar ya sea en la
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ejecucion como la visualizacion de los resultados. Ambos
programas entregan resultados de esfuerzos, deformaciones y

reacciones ya sea general o individual para cada elemento.

Los resultados obtenidos en SAP2000® muestran los valores de
esfuerzos y deformaciones acorde a la norma selecciona en donde
dependiendo el tipo de carga el programa lo multiplica por un factor
establecido en dicha norma, para el analisis de las vigas principales
se tuvo que dividir en elementos pequeiios para poder realizar el
estudio del mismo. Una vez obtenido los resultados se pudo
comprobar que el &rea mas afecta fue en el de carga, sin embargo
debido al material y a las dimensiones del perfil seleccionado la
estructura cumple satisfactoriamente con la carga a la cual sera

sometida.

El programa ANSYS® muestra valores de esfuerzos vy
deformaciones en diferentes puntos de la cama baja, con esto se
las puede analizar en las partes mas criticas de la misma. Pudiendo
tomar decisiones favorables para este disefio, simplemente
cambiando las dimensiones, geometrias o reforzando con alguna

placa la zona mayor afectada.

También se observa que en algunas partes del disefio no son

sometidas a esfuerzos representativos ya que ANSYS® los simula
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como partes fijas. Afectando un poco el analisis ya que son valores
puntuales minimos que tienden a confundir. Para esto es importante
tener conocimientos avanzados de disefio para interpretar de la
mejor manera los valores entregados por ANSYS®. Esto mismo

ocurre en el factor de seguridad.

El mallado es muy importante en el andlisis, una de las facilidades
de este programa es que lo realiza automaticamente; obteniendo
valores favorables en el mayor de los casos. Este mallado
automatico también puede causar problemas, ya que cuando son
estructuras de gran tamafio realiza un mallado sencillo, causando

valores picos puntuales.

Los resultados de esfuerzos y deformaciones obtenidos en el
programa ANSYS® permiten observar que la parte mas afectada se
encuentra en las vigas principales, en donde la carga viva se
concentrard, pero gracias a que el material es de alta resistencia se

observa que esta cama baja soportara este tipo de carga.



CAPITULO 6

6. ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se detallan los costos de mano de obra, consumibles,
materiales y accesorios que conforman a la plataforma cama baja.

Resultado de la informacion obtenida en este proyecto.

6.1 Costo de Materiales y Accesorios

Se procede a realizar las tablas de costos de la materia prima junto
con los accesorios los cuales abarcan el sistema eléctrico,
neumatico e hidraulico. En las tablas adjuntas se detallan dichos

costos.



COSTOS SISTEMA NEUMATICO Y ELECTRICO

TABLA 13
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SISTEMA NEUMATICO Y ELECTRICO

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNID. UNITARIO SUBTOTAL

Valvula QR1 3 un S 115,00 S 345,00
Manos de Aire 2 un S 45,00 S 90,00
Toma corriente 7 Ptos 1 un S 35,00 S 35,00
Pasamuro 1/2" x 1/4" 2 un S 8,00 S 16,00
Valvula SAP 281865 1 un S 45,00 S 45,00
Tanque reservorio de aire 1 un S 70,00 S 70,00
Manguera para aire 3/8" 50 mts | S 3,50 S 175,00
Cable concéntrico 7x14 18 mts | S 7,00 S 126,00
Pulmones de Frenos 6 un S 45,00 S 270,00
Amarras Plastica 40 cm 40 un S 0,40 S 16,00
Manguera Anillada 1/2" 12 mts | S 1,10 S 13,20
Cinta Aislante 4 un S 0,45 S 1,80
Luz Roja 2 un S 6,00 S 12,00
Luz Amarilla 2 un S 6,00 S 12,00
Luz Blanca 2 un S 6,00 S 12,00
Tee de bronce 3/8" a 3/8" 4 un S 5,00 S 20,00
Llave de purga 1/4" 1 un S 4,00 S 4,00
Codo de bronce 1/4" a 3/8" 6 un S 3,00 S 18,00
Codo de bronce 3/8" a 3/8" 3 un S 3,00 S 9,00
Tapén 1/2" 1 Un S 2,50 S 2,50
Neplo de bronce 3/8" a 3/8" 12 Un 3,50 S 42,00

TOTAL S 1.334,50

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla




COSTOS SISTEMA HIDRAULICO Y DE SUSPENSION

TABLA 14
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SISTEMA HIDRAULICO Y DE SUSPENSION

w CANTIDAD | UNID. | COSTO UNITARIO SUBTOTAL
Sistema de Suspensidn 1 glb | $ 1.700,00| S 1.700,00
Ejes para Cama Baja 3 un S 900,00 S 2.700,00
Llantas 12 un S 450,00 S 5.400,00
Aros 12 un S 300,00 S 3.600,00
Cilindro Hidrdulico un S 1.500,00| S 3.000,00
Mando Hidraulico un S 400,00 S 400,00
Mangueras y accesorios hidraulicos gl | S 450,00 S 450,00

TOTAL $17.250,00
Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
TABLA 15
COSTOS DE MATERIA PRIMA
MATERIA PRIMA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNID. | COSTO UNITARIO SUBTOTAL
UPN 200 L=6bmts 5 un S 174,57 | S 872,85
C 300X100X12mm L=6mts 5 un S 296,73 | S 1.483,65
PLANCHA ASTM A514
6000X1220X15mm 2 un S 2.585,79| S 5.171,58
PLANCHA ASTM A36
6000X1220X15mm 1 un S 905,03 | S 905,03
PLANCHA ASTM A514
6000X1220X12mm 3 un S 2.068,63 | S 6.205,90
PLANCHA ASTM A36
2440X1220X15mm 1 un S 385,57 | $ 385,57
PLANCHA ASTM A36
2440X1220X200mm 1 un S 5.140,93 | S 5.140,93

TOTAL $20.165,51

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
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6.2 Costo de Fabricacion
Para la fabricacion total de la plataforma se ha considerado el
tiempo de 26 dias laborables a continuacion se detallan el costo de

mano de obra y de consumibles a utilizar.

TABLA 16
COSTOS DE MANO DE OBRA
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD |UNID. | COSTO UNITARIO |SUBTOTAL
Supervisor 1 un S 1.200,00 S 1.200,00
Soldador 2 un S 500,00 S 1.000,00
Armador 2 un S 450,00 S 900,00
Ayudante 2 un S 318,00 S 636,00
Mecdanico 1 un S 400,00 S 400,00
TOTAL S 4.136,00

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
TABLA 17
COSTO DE CONSUMIBLES
CONSUMIBLES
DESCRIPCION CANTIDAD | UNID. | COSTO UNITARIO SUBTOTAL

Oxigeno gas industrial 40 m3 | S 1,97 S 78,80
Acetileno 24 m3 S 8,00 S 192,00
Argon gas industrial 24 m3 | $ 17,00 S 408,00
Disco de corte 7" 60 un S 4,60 S 276,00
Disco de desbaste 7" 60 un S 4,60 S 276,00
Alambre S Z3Ni2CrMo 5/32” 50 kg S 3,05 S 152,50
Alambre ES1T1 1,2mm 60 kg S 3,00 S 180,00
Fundente 25 kg S 2,20 S 55,00
Insumos para maquina de soldar 1 g |$ 200,00 $ 200,00
Insumos de pintura 1 gb |$ 1.200,00 S 1.200,00
TOTAL S 2.917,05

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla
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6.3 Costo Total

Realizado el desglose de los materiales, disefio, mano de obra y

consumibles el costo total del mismo es del siguiente:

TABLA 18
DETALLE DE COSTO TOTAL

DESCRIPCION COSTO

Sistema Neumatico y Eléctrico S 1.334,50
Sistema Hidrdulico y Suspension S 17.250,00
Materia Prima S 20.165,51
Mano de Obra S 4.136,00
Consumibles S 2.917,05
Disefio y Elaboracién de Planos S 1.000,00
Utilidad S 7.020,46

TOTAL S 53.823,52

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla

6.4 Cronograma de Fabricacion



154

E AW YT p—— 0123000d |3p UAWNSEY  —
& QUIEE GUH  —

&

uaWnEEY G

R

oszubioly
£ L0 | P By 4
OERIO | @I YT HOONOY D Opadold

BEIE|

mu ELLIE JEW EL7L0ME JEW — o

SLAOGE un SLAOGE un |etagladns ezardw 2l

hgvu SLAA0ME AL SLA0MT Bl OIREJPIY 3 GAJEWNRSY 02UL23|3 EWAISIE SEQaN.Y s

ELLOET ANl ELL0NET ANl 02YNEIPIY EWRISIS [3p UOIIEEISU| al

Sl P B ELL P FIW 00U30E|a A 0IREWNSU BWRISIS |3 UDIEEISY| 5l

M Lhrioegr Jew CHAET JEW zala Bp UDRES U Fl

QJ LLLOTE N SLAQTE un safa A uoisuadsns ap Bwalss' souEw ap slE O Tl

H.IDA”_ L0 Al SLLOMGL Al Gurd fuy ap usioeaoo] Il

@u Clig) =0l CLAAQALL BIW ZEpEqOq A SRUIE WE 3p OPELLG i

i) JEwW Ao JEW za|ediaupd sebm =p alEw0op al

SLAHGL un| SO Al sajediaund sebin ap B1npEp|Og i

Q& glidatl anf glriatn anf FEpRQO] P UOIIEALIGE 4 EE s

@A Lhionl 3y L AQE0 JEW SUIEWE Bp FOJURWEE 3P 2U0] !

ShAQEg N SLrA0eE0 un sew|e & se|e sajediaund sefin ap apog g

SLIL0AG0 BN Shirzn JEw by | 221

ELAOOE =W ELL0ED B iSRIP LT ualoEaLgeS b

SLLarlg un| ELI9QST JEW FEIp § SOUE|d 3P MOIIEJOGET A oyasI] [ -

P Ehiiilaun ELA0GT W =PE & = uzbiy) z

[ ™ ELLOe0E 12W ELAEE =W LEEIP 92 F1FYLNOWS 30 071300 %758 WY D YIWNH04% 1Y 1d I
rlalslsIwlialalrfalxlsTwlAala[rlalx 7 o

chnlzz] hInf el NI chounfo[ gl AEW uld ozUEWo] ugrEIng EaEL Bp W JUON ]

Yred YWYD NOIDYIR-EYd 30 YWY DONOYHD

FIGURA 6.1 CRONOGRAMA DE FABRICACION



CAPITULO 7

/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Una vez realizado los célculos y los analisis respectivos se puede
concluir mediante esta tesis que es viable el disefio de la plataforma
tipo cama baja de cuello desmontable en donde su estructura y
dimensiones cumplen con los requerimientos inicialmente

establecidos.

2. Para el analisis estructural mediante este tipo de programas se
requiere de un conocimiento técnico ya que de esto depende el
resultado de un producto de buena o mala calidad, mas aun cuando
este tipo de maquinarias podrian causar accidentes debido a una

interpretacion errnea de resultados.
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3. Los programas SAP2000® y ANSYS® utilizados en este proyecto se
basan en el Método de Disefio de Elementos Finitos con lo que se
convierten en herramientas muy valiosas para la resolucion de
problemas de ingenieria. Ambos programas permiten determinar las
deformaciones y los esfuerzos en los elementos que conforman a la
estructura. Se ha determinado que el programa SAP2000® presenta
muchas ventajas ante el uso del programa ANSYS® ya sea en la
obtencion de resultados o en la modificacion de los datos de entrada

para el cambio de la estructura.

4. SAP2000® presenta la ventaja de que se puede seleccionar el
cbdigo de disefio y las combinaciones de cargas aplicables al codigo
seleccionado. En ANSYS® no se puede realizar esta operacion ya

gue se deben de ingresar las cargas con su respectiva modificacion.

5. Para la fabricacion y disefio de la estructura se tomo en cuenta el
acero ASTM A514 como materia prima, debido a que en el mercado
local su uso es muy escaso por lo tanto se debera realizar una
importacion de este material por lo que el precio del mismo es
elevado en comparacién con los que se comercializan en el mercado
local. Sin embargo el uso de estos materiales harian que el

dimensionamiento de las vigas principales aumenten en espesor y en
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alto lo que conlleva un aumento en el peso de la estructura y

disminucién de la capacidad de carga de dicha estructura.

Recomendaciones

1. Los espesores de las vigas principales de la plataforma fueron
disefiados utilizando el material ASTM A514 en caso de cambiar el
material se deberéd realizar un re-disefio de las vigas principales o

refuerzo de las mismas.

2. Para la construccion se recomienda seguir los procedimientos de los

planos adjuntos e informacion adjuntada en los ANEXOS.

3. Los precios de los accesorios, consumibles, materia prima y mano de
obra pueden variar con el tiempo, se recomienda cotizar de nuevo

estos elementos.

4. Los planos de corte fueron dibujados segun el formato de las
planchas a utilizar, en caso de realizar alguna modificacion en el
formato se debera este debe realizar tal modificacion en los planos

de corte.
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ANEXO A: PESOS Y DIMENSIONES MAXIMAS PERMITIDAS

S

RAT O

MINISTERIO DE TRANSPORTE ¥ OBRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA DE TRASNPORTE TERRESTRE Y FERROVIARIO
COORDINACION DE PESOS Y DIMENSIONES

COMUNICADO A LOS SENORES TRANSPORTISTAS DE CARGA PESADA, EMPRESAS QUE
GENERAN CARGA, PUERTOS MARITIMOS ¥ TERRESTRES, ADUANAS, ENCARGADOS DE
CONTROL DE TRANSPORTE TERRESTRE Y AFINES DEL ECUADOR

El Ministerio de Transporte v Obras Publicas informa a los Sefiores Transportistas de Carga Pesada,
Empresas Generadoras de Carga y Publico en General, que en cumplimiento a la Ley de Caminos vy su
Reglamento Aplicativo, v al "Reglamento Técnico Andino sobre Limites de Pesos y Dimensiones de los
Yehiculos destinados al Transporte Internacional de Pasajeros y Mercancias por Carretera” publicado en
el Registro Oficial 310, de 20 de ahril de 2001 - DECISION 491, que se encuenira efectuando el control
de pesos y dimensiones a los vehiculos que transportan carga y hacen uso de las carreteras de la red
principal del Pais.

En vista de que algunos vehiculos de carga, incumplen lo  tipificado en la Ley de Caminos ¥ su
Reglamento Aplicative v al Reglamento Técnico Andino, causando la  destruccion de la red vial
nacional, a partir del 20 de junio de 2009, s realizara un estricto control a los vehiculos de carga en
las estaciones de pesaje que tiene el MTOP  en el Pais, de acuerdo al siguiente CUADRO
DEMOSTRATIVO DE PESOS Y DIMENSIONES MAXIMAS PERMITIDAS.

LONGITUDES
Peso Bruto Peso MAXIMAS
Distribucion maxima de . Vehicular | Vehiculo PERMITIDAS
TIPo carga por eje DESCRIPCION PBV ‘I.Facio_ (METROS
(Toneladas) | (Promedio) Largo |Ancho | Alto
-E Da.'t e "'\. D 2 [ = S
2DA —;I “AM{EQEOS‘JE 10,00 400 (7,50260350
3
A DB -~ AR OE T EIES
2DB _; CAMONSEZS'®S| 18,00 | 7,00 |12,00/2,60 [4,10
CAMION DE 2 SJES
3-A (TANDEM | 26,00 11,00 (12,20] 2,60 |4,10
POSTERICR]
O 4c CAMION DE 4 SJES
4-C e, (Tminem posTEAiom)| 00,00 12,00 [12,20]2,60 (4,10
] 4




r[Oglocions | S0 CON
400 oo oreccionaLy | 30,00 | 12,00 |12,00{ 2,60 |4,10
12 0 TAMDEM
POSTERIOR
T2 TRACTO caMio™) 18,00 | 9,00 |850]260 |4,10
T3 TRCTSAMON | 26,00 | 11,00 |8,50 | 2,60 (4,10
51 SEMETEVOSYE 12,00 500 |9,00(260 4,10
s2 _
52 r = SEMPREMOLSUE L 20,00 | 6,00 {12,50(2.60 4,10
i SEMIRREMOLQUE 4
53 505 WRREMOLSUE) 2400 | 7,00 |13,00]2,60 |4,10
E2 "
R2 . B FEMSLEE P52 | 24,00 6,00 |[10,00|2,60 4,10
12 12
R3 “ REMOLOUEDES | 3200 | 7,00 |10,00]2,60 |4,10
12 20
7 151 THfC'I:D_CAi».-‘IIC')N
251 | o ° cemee== Y | 30,00 | 14,00 |18,50(2,60 4,10
6 12 12 DE 1 EJE
- 2151 TRACTO CAMIGN
gt DEZEIES Y 4
252 | os [y SEMIREMOLQUE 38,00 15,00 |18,50) 2,60 |4,10
6 12 Rli] DE 2 EJES




253

TRACTO CAMION
DE2EJES Y
SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

42,00

16,00

18,50

2,60

351

TRACTO CAMION
DE3EJESY
SEMIREMOLQUE
DE 1 EJE

38.00

16,00

18,50

2,60

352

TRACTO CAMIGH
DE3EJES Y
SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

46,00

17,00

18,50

2,60

353

TRACTO CAMION
DE3EJES Y
SEMIREMOLQUE
DE 3 EJES

48,00

18,00

18,50

2,60

2R2

CAMIGH
REMOLCADOR DE 2
EJES ¥ REMOLQUE

DE 2 EJES

38.00

13,00

18,50

2,60

2R3

CAMIGH
REMOLCADOR DE 2
EJES ¥ REMOLQUE

DE 3 EJES

48,00

14,00

18,50

2,60

JR2

CAMIGH
REMOLCADOR DE 3
EJES ¥ REMOLQUE

DE 2 EJES

48,00

17,00

18,50

2,60

JR3

CAMIGH
REMOLCADOR DE 3
EJES ¥ REMOLQUE

DE 3 EJES

48,00

18,00

18,50

2,60




De 1gual manera ]l MTOP mforma que a partir de la presente fecha se otorgara el Certificado de Operacion
Especial por Dimensiones a los vehicules de carga que excedan las sigmientes dimensiones:

Ancho: 2,60m.
Altura: 4,10m.
Longitud:

Camian con 2 gjes 12,00m.
Camidn con 2 y 4 sjes 12,20m.
Combinaciones de tracto-camicn y 18,50m.
semi-remolque ¥ de camian

remolgue independients del numero

de ejes y su distribucion

Remalgue (Carroceria) A0, 00m.
Remolgue balanceado (Caroceria) 10, 00m.
Semi-Remolgue {Carmoceria) 13, 00m.

En caso de sobrepasar la carga permitida de 42 Ton, para cada vehiculo se tendra que tramitar adicionalmente um
Certificado Especial por Carga, el cual tendra la duracion de () dias o en su caso (1) solo viaje.

Costo por Certificado (Carga o Dimensionas) us $100,00
Duracion Cerificade Especial por Dimensiones 30 dias
Dwracion Certificade Especial por exceso de carga & dias 0 1 viaje

Ciudades en donde se pueden realizar los tramites:

Guito Edificio del MTOP, Av. Crellana y Juan Leon Mera, Piso
14, Teléfono: 02 227-455

Guayaguil Subsecretaria MTORP, Ministerio del Litoral, Av. Francisco
de Orellana, Piso 7, Teléfono: 04 2684-481 Ext.2718

Tulean Edificic del CEMAF, Puente Rumichaca (frontera norte).
Teléfona: 08 2986-588

Portoviejo Subsecretaria MTOR, Andrés de Vera - Via a Manta.
Telefono: 05 2930-535

Machala Edificio del Corso, Juan Montalvo y Balivar.
Telefono: 07 2930-528 Ext. 105

Cuenca Subsecretaria MTOP. Telafono 0T 2889-427

{Prozimaments)

Nota.- Los pesos v dimensionss normados deberan respetarse segim el tipe de wehicule. Las empresas que
generan carga no pusden obligar al transportista a excederse en los pesos v dimensiones permitidas.

Atentamente,

Ing. Jorge hManm Rodriguez. .
MINISTRO DE TRASNPORTE Y OBRAS PUBLICAS



ANEXO B: DIAGRAMA SISTEMA NEUMATICO CAMA BAJA
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ANEXO C: DIMENSIONES SUSPENSION MECANICA

M
SCHULE IBERICA SUSPENSIONES [ SUSPENSIONS

Susp. Mecanicas : Mod. Europa Il 1316 t
Susp. Mécaniques - Mod Europa Il 13-16¢ k

-

]
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Especificaciones suspensiones Mod. Europa Il 1316t
Spécifications suspensions Mod. Europa Il 13-16t
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feas 1= e Bl ] RRE) i

Ix 13088 i} dedi) [P R R - 1%
3R MR 30 3w 1300 =] 1150 RR Lo A BT 908 a1l - I8
pels 1= e P E ] Ix 13888 2 RRL-] 1180 b} HE e e lels = 178
3R MR 3 3w 1300 =] RRLoE] ikl A BT 908 a1l - I8
SRR W 3 Ix 13088 =i} i ikl (2] [P R R - 1%
SR R I I =] i 11D ] BT 136 il - I
S0 O 3 Ix 18D =i} i ikl (2] BT 13 a1l - 1%
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ANEXO D: PROCEDIMIENTO DE INSTALACION Y ALINEACION DE EJES

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE ALINEACION

l-’ i
_,_-'-‘"-'_ I = L =
_'__'_,_I-'_I =1 L1
—I—-'-'_'-‘-
—I—-'-'_‘-'-
e
T
- COmparcdos
= para Hﬂll:xr 5]
nlinsacion del &,
—
~—— | |
— =
T, ! L 4
"'\—\..__\_ 1 T
. -- | — ] m— A
-h___h_J:IJ

Rgirs 10, Vandoands i ainsogdn J9 g

VERIFICANDC LA ALINEACION DEL EJE
COM EL "EXTENSOMETRO"

El exkensdmain &= un irstumaenis dissfiodo para
riadir son axctiud b disgkoncia an linsa rsck entre
doz pundos. Ezte uliliza uno cin mérica de acero
inoxidable an dorde ge han padforads agujsres a
inervakos precisces, La cinlo ss soshiens deniro da un
e, que tarmbién contisns un micrdmetes digital
un digpesitive lereor skcirdnico (fgura 13% En weo,
al gancho en &l sxiremo de la cinta e unide a
agolla dal adaphadar dal pemio rey v ka eind a2
dessnrcdlada hizia que el gancho dal sxirermo dal
rmareo dal asteredmeto pusds unires a b argolla da
Iz exkEnzicnes da la eminal da b ueda. Bl jusge
de la cinta e= sliminodo con b mianijo de rebobinada
yun perno an el mares &= colocada an uno da los
ajuiarces da o cnda. Se da vaslio a la manig
tares=ora de la cinka, reducisndo 10 kongilud dal rrancos
a incremaniando b tereion sn b cinda . Coando ==
ha akarnzads la engion corrsc, ndicada por un
gigtarna de foos LEDe mjos y verdes, sl micrdrmatng
digital &= leido. Todo al procssn == repik sn al oiro
lode dal remolgue y s dos lechuras el micrammesteos
g8 Comparan para dekrminar il alineocian e
denir de o especificacion (Figura 100,

Utlize al siguisne procadimisnto pona vaficar o
alineaciin del ajs con al sxknsdmatna,

1. Pa=a k cinka del edensdérmebo por arrba dae ke
patiree del rermcdque v una & gancha an el
axirama da b cind a o argella dsl adapldor
dal pamic rey (figura 1173 Lo absdura del
ganzho del axheredmers dabs apuntar hacia al
lado derscho dal rerralques.

2. Pamnilo que lo cink dessnrolls ¢ una sl goneha
an &l axdramo dal rmanco del exkensamatn an la
argolla de las extersiones ds o Erminal da la
meda (Figura 120, La absariura del gancho del
axtaredmetns dabs apuntar hacio adantro.

3. Bssquees que el mareo dal sxkensdmato aghe

cormpletamante sdendide. Gire an s=ntido
contraric a log manecillos dal reloj ka manijo
tarez=ora e lo cinta hosk que ss delenga
(figura 1333

4. Gire a favor de los marecillaz dal reloj 1o manija

de ababinodo de b cindd para que el jusgo da
la cimta s=a sliminoda v sujete sl agujEre de b
cink mas cereanoe al pemo, Trate de tenar o
cinka lo mids extinoda poeible misnas odavia
pueds colocar uno de lee agujerce da la cind an
al perna.

G, [Des=lica la pinza de bronca de la cinba (figura
14 por ancirra del pamo para assgurar la cinla
al extenadmetmo, avibands que ge deslics fuara
dal pamic misniras sea tereionoda en bos posoe
siguiariees,

G, Aprisk b cink gironda la manija Bnson ds la

cinka an s=nfida de los rmanscillas dal elo) hesa
qua &l bokén LED rojo g8 ilurmine, En ecte
rcrEnta, 10 cinta isne uno feraiin agcagiva,

7. Werifique al assnlarnisnto dal adaptador dsl
p=rnn =y, Con ambas mance empujs
ligeramante al odoptador dal pamic rey haeia
abap hasta que & odaptodor este al ree con o

LETEEF &



PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE ALINEACION

Bigiry 17 Sysfaa iy G 49 syBnedman of mgnagy gl
fpama ey

suparfizi nferion da sujscion dal psmo sy
[uesge rafire con coidade arrbas rmanas dal
aaptodor dal pemo rey. Consube b figura 11
para la cokocaion de s mance,

&, Repik al poso 7 una vez mas.

8. Remusva lo engitn de lo cinta girrdo k
manija enzona de la cind en cantg da los
manecillaz del rakj, sn incramanice de '
vielin, hita qus &l foco LED werds == ilumine,
En es=te miomenbe, la cind tisns b tensian
aprapiada.

10, Con sl koo LED vends sncendide, soloque un
dedo dabeaje de b cinda y levanbe ligeramenks la
cinl para rarmaver b ensian, Bl foco LED verds
g8 debiard apagar.

11. Baj suavamants o cinba para reehoaurar b
fereian. El foco LED verde daberd iluminarss
olra war,

ey 12 Syaamin & ayeredmers J s axtansonse g9 i
Faming g8 B sy

Adpiodor gl pamo gy
II Pankila del miendmetmo digiil
' I|I Foon LED ofo | veris
Wiy e rebobinada
" g8 I o
’,
. L |
/ i
Mo o =L
® r:lmru /

Marao dal exdensimen /
Exlencionss o2 [0 neda

Rgra 13, Etnetmeny

12, Rapif ke pasce 100y 11 dos vecse mde. 5i b
fenzian apropiodo da b cinl #e ba akanzada,
al b LED) verda reaparecerd coda vez,

S ni &l foee LED rejo o verda 26 ilum inan,
incrarmards | kenziin da b cind rotonda la
mianija kengora de b cind en ssnlido de los
mianacillas dal rekj hosto que & feco LED vards
24 ilurning, despuds repita loe pascs 100al 12,

Hi el foco LED mojo =e iluming, mpiba e pasos
Bal 2,

13, Cuanda &l pase 12 28 complai
aafighchoriamenk y ol foco LED verds 24 iluming
e vaces seguidos, verifiqus y regisie b lechun
del micrirmeio digial.

Finza e brorce d8 b3 cinfo

Frury 14, Defaiee ® spesdn @ ig GFg

LEMER A



PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE ALINEACION

El icrémetro digikl musstn milimatas, Par
ajernpls, =i es muesia 11,30 ndica 11,30
milimefros.

14, Cuidodosarments rstire 8l aquipo de medicidn v
rapita todo el procedimienic an sl lodo cpuesko
dal remokus.

16, Compars s dos ks,

&i kg beehoras elan danio da G milimalmos una
da b cira, b suspersion szl danto da b
egpecificaciin de alineacion de £0.1 grados,

&i kg behoras difiersn en mas de 6 milimefnos,
contack al encargado de aesgquramiani e
calidod y ufiliss &l procedimisnto siguisnts para
diagnosfiea al problema da alineacidn,

VERIFICANDO LA COLOCACION DE LOS
RIELES DE LA CAJA CON EL

EXTENSOMETRO

En casa de que el procsdimients da verificozion de
alineacin del eje mussire uno difersncia de mds da
i milimefroz enie los dos lechuras del micrdmed,
lo posician da ko riskes da la cojo fiens que ss0
varficada.

La redacicn hocia odelanie £ afrds da un fisl con l oo
nmbién &= arilica pam la alineacitn comscha de o
sugspsreian. Lo herramieni de alineacitn par nal,
inchuida en sl kit de verficoeidn de alineacidn, pusds
gar usndo para veificar o peeicion hocio odelanks /
airdg del riel de la caj. En uzo, la hermamisnk s
instalada en el aguisr Fonial del rid de b caja vy o
dighmicia de o herramisnia al pamo rey 2= madida y
compansda conia |a o medida d&l el e la cap al

pem fay (figuna 157,

NOTA: La posicion da bos riskes da la coja necasia
sar verificado soks en cazo de que al
procedimianibe de verificocidn de la alinsacion
muszke una dikrencio da mads da G
milimetras ania lag dee kohas dal
rrikcrarmatia .

Uriliee ol siquisnie procedirmianto para veificar lo
posicidn del rial de la cajo con el exbenadmed:

1. Sies necesaric mrmue o bama deops en coeo
e que sk coupands al par da agujercs fronhaks
del rid de lo eap.
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i

[
Eshis. diskmicins
50N medkds y
Comparados pra
varlcar Ia posiin
i Ins fieles s 1o
[ex [
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ANEXO E: HOJA DE INFORMACION ASTM A514

’-dw Designation: A 514/A514M - 05

MTRAVADONL

Standard Specification for

High-Yield-Strength, Quenched and Tempered Alloy Steel

Plate, Suitable for Welding’

This stacdad s Isned pader 5a Sned Sacigranion A STACAS LA 1he maoider ossstiskty Salloratag ths Sl padivn indicates e yagy
of acigiead adaption e [a the came of vinkon, 0 yeur of fmt sevicbon A onbes (2 gosentuoes [ndicscs 18 por of Mol reapporod
A sspecarige speddon (0 bndbesion 3u ed3ll ihpape shace the Lk 3eviiion o eapgreenl

Tiir riandond A dwew appoonnd for soe by apancios of Ve Dieparincet of Dufiune

1. Scope*

I.1 Thix specification & hed nad tempered alloy
steel places of stroctaral geality in thicknesses of & i [150
mm) and eader intended peimarily for vse in welded beidges
and other strecteres,

Note 1Al gracies a0o 1o¢ availdde bn 3 maachoun dickisss of § &y
1170 susl Sco Tade | o T0CkNCSSes arabide 13 e grade,

1.2 00 the stoel is %0 te welded, it is peesupposad that a
welding procedare suitable for B grade of sseed and infended
use or sevics will be otilixed, See Appendix X 3 of Specifi-
cotion A GA OM for infonmation on wekhbility, .

1.3 The valses stated in elther inch-pound wmits ce S1 unils
are 10 be regaedix) separately as stasdand, Within the texr,
S1 units are shown in brockets. The valsmes stated In esch
Systom are not exact eguivalents; therefore, each system Is o
e used indopexdently of the other, without vombining valuss
s any way.

2. Referenced Documents

21 ASTM Standards: *

A 6/A M Specification foe Generdl Requirements foe
Rolled Souctural Steel Bars, Flates, Shapes, and Sheet
Piling

A 370 Test Methods anx! Definitions foc Mechanicad Testing
of Sieed Products

3. Genorsl Requiremients for Delivery

3l Plates fonbshed usder this specifestion shall conform
o e applicable reqairesests of e cmrent adition of Speca

fication A (VA 6 unless a coaflict exksns in which cod
specificatica s&all prevail, ',
4 Materfals and Mianufasctors

4.1 The steel shall be killed and confonn 1o e s
ments for fino austeaitic grain sz¢ in Specification A WA
5. Heat Treatment )

5.1 Except as alkowed by 5.2 plates shall b heat treqwdll
confoem to the tensile and Bardness roquirements g

Tuble 2 by heating to not lesy thin L6S0°F (900°C), quead ::: ;_ 5
in watir or odl, and tempering # oot less than 11S0°F (520081
The hent-tr ature: shall be repoeted in e o ™
Epar, ¢
32 Plies omlerod without the heat treatment spaciely v
5.1 shall be stress relioved by e er, and subepsf ] 05
heat treatment of the plates @ conform 1o 5.1 shall be & Dt 2%
responadddity of the purchases. :.-m
6. Chemleal Compaosition q"‘:":';;
6.1 The best mmalysis shall confonm io the seq i | esanse
Zivea in Tadde 1. e
6.2 The geodwct analysis shall confarms %o the reqeirered ey
given in Table 1, sebdect 10 the produoet analysis toesances B | % monsae
Specification A 6/A 6M
& Nambe
7. Mechanlcal Progarties 21 Bxe

.1 Tensian Tert—Tho plases a8 epresented by the e | g, 5 o
tost speclmens shall confonm to the 1essile requiremments (e

' T e Beation Is ender e fuseiion of ASTM Corxzkics AN oo Sweel,
Secivdcrn Sced, ol Relwicd Albayy s Ix e et diy of
AL o Rxeard Swel for Bedpes, Dl ilugy, Reding Slock, and Ripe
Cazcs! aftbon pmmd Sopb. 1, 2005 Pobiihed Ociober 1004 y
sppreeed in 18, Laa presions scbdon sppeoved i 3000 45 A S1404 3160 —00s
* For referacod ASTM ctardarks, isit the ASTM wobihs, s ssbmuoy, o
Foemct ASTM Cunormar Service of servicoPastmang Ror Avewd Ssok of ST
Sxondenty voliee inforzastion, sy 08 1Ms Standard’s Docsmas Suwmniry puge oo
tha ASTM websire.

ey

-~

in Toblo 2. 4 Hetest
7.2 Hordess Tex—For plaves 34 in. [10 men] snd undx 8 | 31 P
thickness, a Brisell hardsess et may be used jngend @ | 24 fyiled
teaston testing cach plate, in which oo & tonshon rext S2ll ¥ | be sehjocy
made from a coemer of each of two plates pee ko A lot 94 | 03 s
consist of plaes: from tho same hewt, Gickacss, price condit®™ | "giceme
and schoduled hest treaiment and shall not exosed £5 1098 (10 | 92 T
Mg] in weight Imass]. A Brizell hirdness test shall be made @ | ey e
sach pliie not tension tested sad the results shall conform @ | n All o
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; A A 514/A514M - 05
W Trans.
0.1 M2, -
L TABLE 1 Chemical Requirements (Heat Analysis)
Nore 1—Where “..."” appears in this table, there is no requirement: -
; Chemical Composition, %
[ GadeA | GradeB | GradeE | GradeF [ Gmien | crader | “eradia [ Gudes
Maximum Thickness, in. [mm] ;
garont pEz | @ | e 24 [65) 250} 8 [150] 61150 | 2w%(65)
carbon 0.15-0.21 0.12-0.21 0.12-0.20 0.10-0.20 0.12-0.21 0.12-0.21 0.14-0.21 0.11-0.21
\langanese 0.80-1.10 0.70-1.00 0.40-0.70 0.60-1.00 0.95-1.30 0.45-0.70 0.95-1.30 1.10-1.50
phosphorus, max 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.0385 0.035
gylfur, max 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.020
giioon 0.40-0.80 0.20-0.35 0.20-0.40 0.15-0.35 0.20-0.35 0.20-0.35 0.15-0.35 0.15-0.45
Nekel 0.70-1.00 0.30-0.70 1.20-1.50 1.20-1.50
Ghromium 0.50-0.80 0.40-0.65 1.40-2.00 0.40-0.65 0.40-0.85 0.85-1.20 1.00-1.50
Molybdenum 0.18-0.28 0.15-0.26 0.40-0.60 0.40-0.60 0.20-0.30 0.45-0.60 0.40-0.60 0.10-0.60
yanadium 0.03-0.08 A 0.03-0.08 0.03-0.08 0.03-0.08 0.06
. | anium 0.01-0.04 0.01-0,10 iy 3
2ase this | zoonium 0.05-0.15¢
Copoer 0.15-0.50 - 2
gaion 0.0025 max 0.0005-0.005 0.001-0.005 0.0005-0,008 0.0005-0.005 0.001-0.005 0.001-0.005
(olumbium, max 0‘0§
Tequtte: A1ay be substituted for part or all of titanium content on a one for one basis.
6/A 6M, sTianium may be present in levels up to 0.08 % 1o protect the boron additions.
Zireonlum may be replaced by cerium. When cerium Is added, the cerium/sulfur ratio should be approximately 1.5 to 1, based upon heat-analysis.
Teated to TABLE 2 Tensile and Hardiess Requirements
givenin { o |— See the Orientation and Preparation subsections in the Tension Tests section of Specification A 6/A 6M.
uenching § . Norg 2—Where:, .."” appear$ in this table there is no requirement. S .
1620°0). { 77 . hese -
nthetest Thickness, in. [mm] Tenslfe Strength, , Yield Strength, min,  Elongation’in 2 . Reduction Brinell
Yo ksi [MPa] ksi [MPa] in. [50 mm], of Area, Hardness
Sfied it s«é min®?, % min®C, % Number®
ecif o — - . = i
b A oY [20], Incl 5 110 10 130 (760 to 895) 100 (690} 18, 40”7 . 23510203 HBW
1bseque Over % [20] to 2% [65), incl 110 o 130 [760.10 895] . ,100 [690) 18 40", 50°
il be s . Ovar 21% (65) 10 6 [150), Incl 100 to 130 [690 to 895] 90 (620) 16 50°
Wieasured at 0.2 % offset or 0.5 % extension under load as desciibed in the Determination of Tarsila Properties section of Test Methods and Definitions A 370.
it tion and reduction of area need not be determined for floor plates.
A For plates tested In the transverse direction, the elongation req is reduced by two percentage points and the reduction of area I tis reduced
i " pércentaga polnts. See elongation requirement adjustments in the Tension Tesls sectiori of Specification A 6/A 6M.
(mremcﬂ easured on the Fig, 3 (Test Methods and Definitions A 370) 1%-in. [40-mm)] wide tension test specimen, the elongation is determined in a 2-in. [5C-mm] gage length

2

tumber of Tests

Rl Except as allowed by 7.2, one tension test shall be taken
2 comer of each plate as heat treated.

ates that were subjected to Brinell hardness testing

ed to conform the specified hardness requirements may
ted, at the manufacturer’s option, to tension testing
be accepted if the results conform to the tensile

Y echanical property requirements of this specifica-
Wlechanical property tests shall be repeated after such

5 ossible, all test specimens shall be cut from the
S heat-treated condition. If it is necessary to prepare

asured on the Fig. 3 (Test Methods and Definitions A 370) 1%2-In. [40-mm] wide tension test specimen.
easured on the Fig. 4 (Test Methods and Definitions A 870) %-in. [12.5-mm) round tension test specimen.

test specimens from separate pieces, such pieces shall be full
thickness, and shall be similarly and simultaneously heat
treated with the plate. All such separate pieces shall be of such
a size that the prepared test specimens are free of any variation
in properties due to edge effects.

10.2 If specified in the purchase order, the test pieces shall
be subjected to additional thermal treatments intended to
simulate thermal treatments that subsequently might be done
by the fabricator.

11. Keywords

11.1 alloy; bridges; high-yield-strength; plates; quenched;
steel; structural steel; tempered; welded construction
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SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

Supplementary requirements shall not apply unless specified in the purchase order or contract. - "
Standardized supplementary requirements for use at the option of the purchaser are listed in
Specification A /A 6M. Those that are considered-suitable for use with this specification are listed by
title:

— g N

§5. Charpy V-Notch Impact Test S$8. Ultrasonic Examination

SUMMARY OF CHANGES

Committee A0l has identified the location of selected changes to this standard since the last issue

(A 514/A 514 M - 00a) that may impact the use of this standard. l Th‘S 51

marily for
dcd boiler

1_2 plates

grades baving

(1) Section 5.2 was added. (3)A supplementary requirements section was added,
(2) Tables 1 and 2 were revised. (4) Section 4.1 was revised. 4'

ASTM intemnational takes no posilion respecfmg the vahdrty ol any palam rights asserted in connection with any item mentioned de U.S
in this standard. Users of this dard are expressly fon of the validity of any such patent rights, and the risk Gta60 14'1 5
of Inlrlngemen! of such rights, are entirely thefr own responslbmly 65 450
70 [485
This slandantl Is subject fo revision at any time by the responsible technical committee and must ba reviewed every five years and
if not revised, either reapp d or withdi Your: are invited elthar for revision of this standard or for additional standards . 1.3 The m
and shouid be add d to ASTM International Head Your is will recaive careful consideration at a meeting of the. capaCi‘y of t

responsibla technical committes, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shovm below. property req

limits the m
This standard Is copyrighted by ASTM Interationa!, 100 Barr Harbor Drive, PO Bcx G700, West Conshohocken, PA 19428-2959, 5chihCﬂt10“
United States. Individuz! reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or servica@astm.org (e -mail); or through the ASTM website

(vww.astm.org).
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ANEXO F: HOJA TECNICA SOLDADURA SAW

goenveReEn sRoEan AL C €

meolnweld 380M

EMN 760 - FB1 = 800 Series Meutral Flux
Recommended Wires Key Faaltures
For Mid Steel ¥ A basic flux which featuras indusiry proven

Lincolnwald® L-50®, L-56%, LA-T1, L-53
Far Low Alloy Steel

Lincolnweld® LA-75, LA-85, LA-00, LA-92, LA-43,

LA-100, LAC-A2, LAC-M2, LAC-NZ

resulls In multiple pess applications

¥ Recommended for walding with solid mild steel
and lowr slloy slectrodes, as well &5 Lincoln's
LAC series af low alloy flux-cored elestrodes

¥ Good deep groove slag removel

Produet infarmation » Exgelient choice for single arc AC submerged
Baslelty Index: 3.3 arc walding
Dansity: 1.2 glem?®
Typical Applications
Packaging ¥ Tandem arc applications for offshore

50 |b #2.7 k) Plastic Bag 0031863

FLUX COMPOSITION™
Wi, %And

&0
Lincokrrld® BE0M*

YalaF,

T Hq‘li_l:l

febrication

¥ Jobs requiring 480 MPa (70 ki) tensile
strength after strass rellef when usad with
L-5R®, L-53, or LA=T1

WALD, - %Cad - wKD % Medal Allays

AWS TEST RESULTS™
Weld

Condition

il 5[|Lr‘||_|t|1""-'
MPa (kslh

Fluniire
Conehiration

Tensibe Strenglh Elongatian
WMPa {hai)

Charpy ¥-Nolch

FNS Classilic .|l|||||
() J (fi=lul} @GR ¥

L-50% A wekdad 490 (390 510 {4 32 63 (V04| BT (AO) | FTAR-EMIIIN-HE
[ As-wmlded 430 (59) 580 {85} k1| {1 (|9 | 6% ¢6O) | FTAG-EWT1N-HA
L-56% Strozs-refoved™ | 400 (58] 540 (78} L] 188 (118 -51 {600 | FPPE-EMI1E-HE
L-53 fgiled 400 {56} 510 {74 1 P64 (a5 -51 (B | FRAS-EHI12K-HE
LA-71 Ng-welded 480 70} ST {82 % 143 {105} | -62 (-80) | F7A8-EM14%-HA
LA-71 Syess-relevad® | 430 B3 550 (B0 3 154 {121} | B2 (-80) | FTPE-EMT4¥-HA
LA-TE Ag-weied 240 [5d) 550 (B 21 157 (123 | G2 800 | FTAG-ENITE-NI1-HE
LA-85 As-wsided 520 {78) B10 B ot 57 |43} | -&1 L50) | FTAB-EMiS-HiS-HE
Li-25 Slrass-relleed® A5 (1) o0 (B5) 27 145 (107 | -&2 80} F7PB-ENi5-Hi5-He
LA-90 Aa-wekied a0 (B4 G0 o) 28 BE (500 =51 [-A0} | FAAE-EAIK-A3-HO
LA-00 Siressrelloved™ | 620 (75) £30 {91) 2 145 {07 | B2 805 | FOPR-EAZH-A3-HE
1402 Stross-refovn 460 {58 670 (3] el 178 (131) | -29 [-20) | FPP2-EB2R-D2-HA
Lh-83 Shrtsssrefaveds 510 (74 610 48} a6 4 (154)| -18 [0 FFPO-EB3R-B3-HE
LA-100 Mg-walded GRO ﬁIHI T30 {10E) =01 (-60) | FOAG-EMR2-M2-HE
Eieas-rallaved™ &0 187 -7 [-30) | FAFZ-ELAL-FI-HA
Lag-Hiz As-roidng [ET) 2 | FTET | <73 1008 FRAT0-ECHER-NiZ-HE
LAC-HI2 |$|ms-u;-4imu= | 570 (B3 24 102 76} | -T2 -:-1:1{11.I F7P10-ECHE2-HiZ-HE

g ot e e B, A 70 Y DFRL TRt e b AT G
FATTE! For e b e L e s ccbrmncas

o ertrers O R

- i waivcn 1 Bowrd BN U ITVA,

WELDING CONSUMABLES CATALDG
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SUBERGED ARG [Ea0N ELECTRODE

Lincolnweld LAC-M2

AWS ECM2 = Low Alloy Cored Electrods

Conformances Key Featuras

NS A5.23/05. 23M: 2007 ECMEZ ¥ Capable of delivering 90 MPa (100 kei)
yiald strength when w ehizd with Lincolnweld®
SB0™, BAOM®, BEE™ o7 MILDO0-HT fluxes

Recommended Fluyes
Lincolnweld® 880™ BROM®, 863, MILBDO-H™

DIAMETERS / PACKAGING

50 I (29 kah
call

3T 42 EDOT0SE1
B3 {0 EDO10982

Copfopiantes _ _ Hey Foaturas

PS5, 23000, 23N fuur EGI‘n.hE b P nickel elecinde LHHI prima r|I5«'
n wizalhering steel applications

facamimeitdal Flunes b When used with 888 fhi, il can produce
e impact properties exceeding 27 J (20 falif)
Linolnwmeld® B30™, 5308%, BE2™, BAE"™, GED at -73°0 (- 100°F)

DIAMETERS / PACKAGING

=

¥ et z :
a3 ”4] | . 'EILIIGJE“

WELTDING COMEUMARBLES CATALOG | 18
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ANEXO G: HOJA TECNICA SOLDADURA GMAW

rric |

R

L

MIG Wires and TIG Cut Lengths

L PR

CORMSUMABLE DETAILS

Ciarreinai adoaging
CHAMETER (BN} DIARSETER
PFusthasksd MoEeiles [kl

o e e o e
Tyt Op-sratirg
o dures

Cerfcrmmareas

ant} 0 S0 Mo Aeocu-Trak
[=0m ]

o [N 44 I el & posy

S L1 I b Eherl S

A 8.3 =0T B A Teak
D

S 2.1 44 Ib Smsel Spewal

ST AL R P = Ax Fogarca!

o Pty - o Mg entad

it 1O N e WL-E-A R S H
Wi 0 O

M el T Bhl - e O - Tl | e S e
Footd Basefian?
By il L s}
P Wb FE0 R
Fuiaa
B e e B O T DR L, o, [P
o
PRl il e ey Tl R, B B0 gy
A O I A T PR A S 0 [ ]

Faakurae

B Shizldiag Tas
= e SN D R

FACHAGE

PR DOCT
MUMBER

ECOX1S45

EOS 307 2
[ i B E

EEEfiasd

EErE 30775

SUPFERARCE LA=100
ANYSIERLO05-G ERLLDS-G

T

. E:zug of pracissd mo v elds with S50 FSw [ 200 ki

bensd e sirengih

- i soond ek for wesloie
Er-80 bava meleria

= POlcregen i LIRS 00k Sapes re eapin g pes ar

s Bl

o S R

| AR SR SO T

- Tyrples! Appicabans

- HY-80 bhaos mabsrial
Fe ASTRERAGEIE AS4E AT ared AFEE eposrebendl anad
Anmmperwd glala

Waai b8 st [Pyl corediars

By beee olboy @ ppl koafiners

I Wrelding Fasitfons
vl

1-r|1rrr_'|l-d @rd Lar e o S lcois sad

rckila sha e, orfal mz iy mnd
LE o o

Superans -1 Fradecd
infg
A s ol G lde

L ipented

Ll Biar-= L e
ke L]

_ 3 - -
i
M 1Fam s Ml
=1 - - 1P ey

TR



o o & @ E W

R '
o RS g | : & 1w

il pl it (TN SR T B s o T

i
:;':'.“ur-l.l;.:. L

IR

Tpekal Ferbormeny

T v e e e re e M TR TR T F A N

THFICAL GRERATING FAGCEMRES

[y B T bl

e I Bt

LU B ]

itk T W | # | 0 an
tuta wigbawh | bl DG ] =g A

o b, I it = [ M 4_-::.

o R T TR T T ST
1 .... K .|_. ..:#. g !l:-_. - e . . i
I : e o
5 .. - T -1 Ll L L L T
BOR i1 SR [

Wil b | i G 1 | ) T
T Tt TR T+ ) T
——— T i 2L o A

Eﬂ-h: RRTeTa TR " i BT JitS

e R, T 5l i 1O RS

[':I:'|I'||Ili'|'|l.l.| B _ .
duplode L BRORH | B @R i 5id iy

A g LS i iy | ™ §4 [y

PR D, R0 b 0 | | i (FTT

L

URCT ST VI D] PP TR e b P B e o " ' ]

A MGG TR J005 mad ASHE SRA-AL,TH: BLIG0E.G, B G-G
HINS A5 AL 25 0CT B

HhG RO

CIATCSA WhS-O8: PRESsE (E1085-5)

i TN L3534 T 65 5 Ha3d, 5 He

T B 13950 T &4 5 Mraid, 5 Mo

Mty HiL 16051



Posiciones en

ANEXO H: TEORIA DE SOLDADURA

soldadura:

En soldadura existen distintas posiciones de soldar, tanto en angulo o de
rincon designada con la letra F y la soldadura a tope designada con la letra G
segun la normativa americana (A.W.S.). Esta designacion de las posiciones
en la soldadura son de acuerdo con la norma ANSI/AWS A3.0-85.

|

Plano ‘ Horizontal

Vertical

Sobrecabeza |

Uniones de Filete

Al
%
°r
‘4
/
.

1F 2F

».

4F

POSICIONES EN UNIONES A FILETE.

| Plano ‘ Horizontal

Vertical

‘ Sobrecabeza

1G

Uniones Biseladas

2G

3G

W\

4G

POSICIONES EN UNIONES A TOPE.



| Plano Horizontal Vertical Sobrecabeza

Uniones de Tuberias
La tuberia s& rola La tuberia no s& rola
mientras se suelda |. mientras s sualda

~

1G 2G 5G BG

POSICIONES EN UNIONES DE TUBERIAS.

Para la soldadura de unién a filete se describe cada designacién mostrada:

e Posicibn 1F: Soldadura acunada o plana y una de las chapas
inclinadas a 45° mas o0 menos.

e Posicidon 2F: Soldadura horizontal y una de las chapas en vertical.

e Posicién 3F: Soldadura vertical con ambas chapas en vertical; en la
normativa americana tanto la soldadura ascendente como
descendente sigue siendo la 3F.

e Posicidon 4F: Soldadura bajo sobre cabeza.

Para la soldadura de unién a tope se describe cada designacién mostrada:

e Posicion 1G: Chapas horizontales, soldadura plana o sobremesa.

e Posicién 2G: Chapas verticales con eje de soldaduras horizontales, o
también denominado de cornisa.

e Posicibn 3G: Soldadura vertical ascendente, soldadura vertical
descendente.

e Posicion 4G: Soldadura sobre cabeza.



Para la soldadura de union de tuberias se describe cada designacion
mostrada:

e Posicidbn 1G: Tuberias horizontales, con movimiento de rotacion o
revolucion; soladura "plana”, el depdsito del material de aporte se
realiza en la parte superior del tubo o cafio.

e Posicion 2G: Tuberias verticales e inmoviles durante la soldadura, o
también denominado de cornisa.

e Posicion 5G: Tuberias horizontales e inmdviles; Esta posicion abarca
todas las posiciones, soldadura plana, vertical y bajo techo.

e Posicién 6G: Tuberias inmoviles con sus ejes inclinados a 45°. Esta
soldadura abarca: soldadura sobre cabeza, vertical y plana.

Procesos de soldadura:

El disefio de la soldadura afecta la calidad y el costo final del producto. El
propdsito de una junta soldada es la union de dos metales mediante la fusion
del material. Existen un gran cantidad de procesos cada uno tiene sus
indicaciones para ser empleado en los diferentes campos de la tecnologia.
En el campo de estructuras metalicas se emplea el procesos SMAW
(Shielded Metal Arc Welding), SAW (Submerged Arc Welding) y GMAW (Gas
Metal Arc Welding). Estos procesos se diferencian tanto por el método de
uso como la forma de depositar el material de aporte.

A continuacion se describe cada proceso a utilizar:

SMAW: el sistema de soldadura eléctrica con electrodo revestido se
caracteriza por la creacién y mantenimiento de un arco eléctrico entre una
varilla metalica llamada electrodo y la pieza a soldar. Este electrodo esta
constituido por una varilla metalica llamada ndcleo o alma, generalmente de
forma cilindrica recubiertas de un revestimiento de sustancias no metalicas,
cuya composicion quimica puede ser muy variada; segun las caracteristicas
que se requieran en el uso. El revestimiento puede ser basico, rutilico y
celulésico. Para realizar una soldadura por arco eléctrico se induce una
diferencia de potencial entre el electrodo y la pieza a soldar. Con lo cual se
ioniza el aire entre ellos y pasa a ser conductor, de modo que se cierra el
circuito. El calor del arco funde parcialmente el material de base y funde el
material de aporte, el cual se deposita y crea el cordon de soldadura. La
soldadura por arco eléctrico es utilizada comunmente debido a la facilidad de
transporte y a la economia de dicho proceso.



GMAW: es un proceso de soldadura el cual consiste en mantener un arco
entre un electrodo de hilo sélido continuo y la pieza a soldar. Tanto el arco
como el bafio de soldadura se protegen mediante un gas que puede ser
activo o inerte. El procedimiento es adecuado para unir la mayoria de
materiales, disponiéndose de una amplia variedad de metales de aportacion.
Este tipo de soldadura es intrinsecamente mas productiva que la soldadura
SMAW, donde se pierde productividad cada vez que se produce una parada
para reponer el electrodo consumido. Las pérdidas materiales también se
producen con la soldadura SMAW, cuando la parte ultima del electrodo es
desechada. La soldadura MIG/MAG es un proceso versatil, pudiendo
depositar el metal a una gran velocidad y en todas las posiciones. El
procedimiento es muy utilizado en espesores delgados y medios, en
fabricaciones de acero y estructuras de aleaciones de aluminio,
especialmente donde se requiere un gran porcentaje de trabajo manual. En
este tipo de soldadura el equipo es mas complejo y caro, de dificil
transportacion y no tan efectivo en trabajos en campo ya que existe perdida
de gas protector.

SAW: es un proceso de soldadura que consiste en establecer el arco entre la
pieza a soldar y el electrodo, estando ambos cubiertos por una capa de flux
granular (de ahi su denominacion “arco sumergido”). Por esta razon el arco
esta oculto. Algunos fluxes se funden para proporcionar una capa de escoria
protectora sobre el bafio de soldadura. El flux sobrante vuelve a ser de nuevo
reutilizado. El arco sumergido principalmente se utiliza en instalaciones de
soldadura que estan totalmente automatizadas, aunque también puede ser
utilizado para realizar soldaduras manuales. Para aumentar la productividad
es posible introducir técnicas utilizando varios electrodos. Dada su alta tasa
de aportacién, el procedimiento es apropiado para unir juntas rectas con
buena preparacion en posicién horizontal.



ANEXO |: ESPECIFICCIONES TECNICAS KING PIN

JdOST SAE KINGPINS

JAIET SAE kingpins are sutable for OEN and afier market replacement. They ars intended
to be installed by welding. using a procedure published by the Amercan Welding Society or
other technical organization. When properly mstalled they will mest or excesd the performance
requiremnents of the Socely of Awtormnotve Engmesrs (SAE) and the Truck and Trailer
IManufacturers Association (T THMA)L

TECHNICAL SPECIFICATIONS

*» MATERIAL — AlSI 3630H

# HEAT TREATMENT

Throuwgh hardened wsing a guenched and temper process which produces a surface
hardness of 302-383 BHA.

¥ STREMGTH
At the abowe hardness the materiz! will hawve an approximate 130,000 p.s.i ulimate sirength
and 115,000 p.s.. yield sirength.

* IMPACT AND WEAR RESISTANCE
The high nickel alloy and heat treat process provides a good balance betwsen hardness
{weaar resistancs) and low brittieness (good impact resistancs).

* MADEIN US4 -8By AOET

F QUALITY ASSURANCE
Rigid metalurgical cleanness and quality standards including:
100% Brnell Hardness testing.
100% magnetic partcle inspecton.
100% wirasonic testing (MS105, tightened C = 0).

* AVAILABLE IN A VARIETY OF SIZES
{See ower).

Tre= right fo ik spacifcsdors | nesened Fags 1al2

1770 Hayes Strest Fn. (5951 3457700 (200) 2535105
Grand Hawven, Ml 45317 Fa (515 346-0310
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MUSHROOM STYLE - 8630H STEEL FORGING

B O
DA = 53 WL
BOLETER— = -
FLATE r
THICKMNESES
L 28 MM,
1.30=" J— 0 ZTER —
| DA
27RZ
334"
[— 2.000" —
N
f— 2812" —f
DA
FART BOLETER FIMILAR TO
HUMEER FLATE WEISHT HOLLAND™ FART
THIZKNES S HUMEBER
KZ-T2 14" 14 Ibs. KP-T-808-CF
KZ-T3 SHE" 14 Ibs. KEF-T-BOS-EF
EZ-T4 3" 14 Ibs. KP-T-E05-F
EZ-TS iz 14 Ibs. KF-T-B05-BF
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ANEXO J: ESPECIFICACIONES TECNICAS LLANTAS
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ANEXO K: ESPECIFICACIONES TECNICAS EJES

H, TRAILER AXLE

K30 / A4S / ABS SERIES
TRAILER AXLE SPECIFICATIONS

LITHD: L1113
DATE: Deacambsr 2008

WHERE
AC Ar ehambsr centering ho centenins S0 Splger oit=sl (camerling of anchar pin noles 1o foce
BCOL  Emks cerferine ho broke ceredine of com boss): 1,177 for e 16.8" and 18" brakes,
BS  Inrer bearing shouldsr fo shaukdsr 1427 Tor the 207 bickes
BW  Bering widih (cup ord cone osssmbled) i gﬁx ﬁjm.lm (ckfermines posfion of bk
CL  Cam under head lengih | sW  Epocer width (spoks wheeks)
£a II.:C:.E::ET:.IE -i.;? En_.::;: ?;gmmm;gf::lr;éﬂ' TR Track [I}Eﬂ'ﬁnln:i of lEm-nand 1irss o0 cankeine of
DT wmest dise hickness w :m;:';-::m; 0
A = ol
HF  Hubfaes b0 hub foce = BS + 2(BW +B) W Tubswal fhickness
ID Inside d I:fl]kE: drum ho bnoke drum dimensian X End of S-com to mounfing 108 of S-cam brock:
0w Coerall widh (outside lef ine bo oulside right hineg 350 for 16.5° and 18° brakes, 4.12° far 20°
RO Rim ofset (regative 4or single Insst whesls brakes

WHEEL BEARINGS
Modal Loeaton Indusity Part Mo, BW

Cana 7 Gup
nner i b= ¥
K30

Cuer 740,743 17500
e Tnner TETTE TEE
outer ESBOESIS D126

- Tner 65203 PR
85 Cuter ESEOMES3S 2126

HHENDRICKSON

e ey it O £



H K30 /A45 /AB0 SERIES TRAILER AXLE SPECIFICATIONS

WHEEL-END ARRANGEMENTS

Drowing Referance & B o F 3 [ I J k
Tup oy B ize _ Dum  Gim  Sud W
toMIG. toendel TWmeE  Bike Owiall  Plot Clicle  Qunity
Fce  Dum Dum  Degh  Depin (DA}
pait Bidks Sulface
Mmbs  Tye S Widh
c RHUITZ  Toskd . R = 1 10
§ lwopn) 1izcgp 18577 1% 83 1850 B e et N 0
S K0HUITO loskd o
S hwpih 1gepg, '95%7 182 894 186D TEL l0&2  B78 1LE gonn
! T
?”Tgl'ﬁg rmps 16517 188 831 S0 T3 1058 1135 3Fom a0
[FET LT L
_ MEWIIGEK |FoppnY 16517 231 Bse  1AED TE 96D B4 LE g
2 MEHUTZEX “1gax7 231 888 1a&0 738 950 1100 1219
B MEHUICTX '1':'35‘:’9’ é‘;':': 13x7 231 834 1800 78 975 B4 1219 5:2!:
S meunze MEES s aam nel oo sR0 126 paa 1mig o
= 10500 (I} o
MEHUIGEC jgpo” 20%8 100 1312 200 8ED 1282 100 1218 oo

HOTES (dll dimansion in indhes):

B Eeanng cup shoulder to hub mounting foce L Pom—
288 ik ond dnam manuRaciurers’ specificrions) —n—
£ Beadng cup shodlder o cenbeine of ook . —
288 ik ond dnam manuRaciurers’ specificaions) '|
D Bearing cup shoulder 1o end of brake dum = 1 T ;
(=88 hub ond dnum manufociurers' speciicoions) E’_ﬂ'l i J
G Bmoke drum surkacs wdh - ____J l
=88 b ond dnum monufgciurers’ speciicrions) A
{shows Inboard dum)
e



Drewing Reference B a D F G H I J K L
Cup Cup Bicke Se [um [oum Duum Eeit Rim
foCenter fosnd of Clomefel  Make  oweiall Pl Bolt  Cugnly Spcsi
Pait Bk Lneol Do sufe Depih Dimsber Ciide  (DLA) Wi
Humbsgi Typs Hm Tk (Dl 3
FIOHUIES 20 - Gapk. 16687 200 1026 1650 744 800 M326 1ZI5 BOEIE) 400
E3OHUI45 20 -Gk, 16637 200 103 1850 78 200 M36 1ZT5 BOESE 400
E3HUNIET 24'-6qpk. 16637 200 1026 1850 75 200 M36 1275 BESE 400
EXMNEY 24'-Eqk 16637 200 103 1850 731 800 36 1275 BLESE 400
KIOHUTET 24°-Gapk. 18X7 200 1028 1850 B0 825 M26 1ZI5 BB 400
BMEHING 24'-Eapk. 20x8 303 1188 2000 90 NIE 950 1135 BTSN EED

MOTES (dll dmensicn in nchas:

1. M rim size is 8.00 i
2. Mapamum Rim stze is .60 in

B Bearing cup shouider o Fub mounling foce
(288 hb ond dium monufosturers' spacifcaions)
@ Beaing cup shouider o cenerine ol frozk
(a8 hub ord drum mondfosturers' spacificalions)
D Bearng cup shouider ¥ end of beaks dum
(a0 hub ord drum mondfosturers' specifioaiions)
G Broke drum sufdes wdh
(288 hub ond drum monufostuers' spacificalions)

MOST COMMONLY USED WHEEL-END ARRANGEMENTS
Oher opions ar awailoble. (Damact Hendrickson Application Engineering for addiicnal opHiors and dmensions.)

SPECIAL APPLICATIONS

Appronedl ar spsekal Tralkr e opplicaiians muskbs cofained fram Hendrickson. & and briks capacily mings wil
vary wih speciiic applisTiions and colegory of senvica.

THE FOLLOWING OPTIONS ARE AMAILABLE OM ALL K30 F A4S § ABS MODELS:
Alr chiambers, auomatic of manud slock oduslens®, vanable com knghe and nck widhs, greoss of ofl seals, cast
spaks wheels, duetile fon hubs, shandard or cemfmuss dname, ond extendad sendcs broks linings.

*&x of Dcfober 20, 1984, ol on-highway ralers an required by fedsral low o hovs Qurcmale slock oduskes.

Fhee-yaar warmanty: When Irefalied ononginol equipmen froller applieotions, Hendrickson Traller A28 ore quoramked
ogairet cry defects in mTkerial of workmarship bor o pericd of Hme of fhve (53 yers from dobe of delivery.

Tradis Bt
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ANEXO L: COTIZACIONES DE MATERIALES

Guayaquil, 4 de Julio del 2013

VEN FOR 01 VER 1006 09

@IPAC

Duferco Group
Seiiores
IMETECO
Ciudad
Referencia: 20130704-003
De mis consideraciones
Por medio de la presente envio la siguiente cotizacion:
Item Descripcion Cant. | Pesounit. | PesoTotal | P20 | FIECI0 | Enrega | usaikg.
1 [UPN 200x12000 4 30360 1,21440] 37950 1,518.00( inmed. 135
2 |Pl. 2440x12000x16mm A-516 Gr.70 2 3,677.57| 7,355.14| 459696 9,193.93| inmed. 135
3 |Pl. 2440x12000x12,7mm A-516 Gr.70 2 2,919.07| 583814 364884 729768 inmed. 135
4 |U300x100x12mmx6000 7 26868 1,880.76| 27674 1,937.18| 8 dias 103
5 |Pl. 1220x2440:12mm 1 28041 28041 28041 280.41| inmed. 1.00
6 |Ang. Dod. 50xS0x4,0mm 5 17.60 88.00 16.19 80.96| inmed. 0.92
Total Kg. 16,656.85( Sub-Total 20,308.15
12% Iva 2,436.98
Total USD| 22,745.13

Forma de Pago: Credito con cheque a fecha

Forma de Entrega: Como se indica
Validez de la Oferta: Inmediata
Calidad del material : A-36




De: Guillermo Casavilca [mailto;gcasavilca@usitemsa.com |
Enviado el: Migrcoles, 03 de Julio de 2013 12:20

Para: o jon9é
Asunto: RV: COTIZACION

Buenos dias Ing. Gonzalo Sotomayor.

Respondiendo a lo que solicita se adjunta cuadro de costos de los solicitado en las medidas que se cuenta.

Calidad Cantidad. Espesor | AnchJ/PP.  |Largi PP. | AnchiMis. |Lar/Mis. Precio Uni. US §
ASTM 514/HITEM 780LE & 1/2 Gl 240 1.52 6.10 1,838.00
ASTM 514/HITEM 7ROLE B 1/2 96 240 2.44 6.10 2,941.00
ASTM 514/HITEM 780LE i 1/2 48 240 1.22 6.10 1,471.00
ASTM 514/HITEM 7ROLE 1 58 96 144 2.44 1.66 2,206.00
ASTM 514/HITEM 780LE 2 5/8 48 144 1.22 1.66 1,103.00

Se entregan certificado de origen

de JFE —JAPOMN

4 esto agregar Impuestos de ley 18% de 1GY v 2% de percepcion
Entrega en almacenes Lima .

Condicion . Contado contra entrega /dep. a Banco

Atentaments

Guillermo 4. Casavilsa Paz
Dhiv. Metales.
Cel: 99-812-0313 /Nexpel : §12*0313
OFic. (51)1-336 7885 Anexp 19
Fax;, (F1-1-336 8423
e-mail : geasavilca @ usitensa. com
Con Coptaa: mec gerencia@usitenisa com




CAMA BAJA 35 EJES CUELLO DESMONTABLE
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CARACTERISTICAS 1310 ‘ 1310
Longitud =15.0 mts
Ancho de Cama=7 x2,7 mts
Sistema de Supension/3 ejes
King Ping 2*
FIMCP - ESPOL _[™muo
T DR A CAMA BAJA CAP. 45 TON MEDIDAS GENERALES
i““mz&“mm PLANO No.:
‘ M-.—h. -




1 PL6000X1220X12MM

B2.1
B2 .1 %_% HE _g ﬁti PL10[PL10[PL10]PL10
1 PL6000X1220X12MM
B1.1
B1.1
~
PLO| PL9 | PLO | PLO| PL9 | PL9 | PL9 [PL9 |PL9 lPL1olP|_1olPL1olPL1oIPL1o|PL1o|PL1o|PL1oIPL1o|PL1o PL10[PL10JPL10]PL10
PLof PLo [ PLo | PLo] PLo| PLO [ PLY [PLO |PLO
1 PL6000X1220X12MM

—

PL1

prs O

PL8 O

& I

. B1.1

El 13
19 - 4008
ey % 8
B2.1

s[ B2
NOTA:
1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
CONTRARIO.

]

1 PL6000X1220X15MM

B2

B2

B2

B2

B2

1 PL6000X1220X15MM

B2

B2

B2

B2

B2

Lo

Lo [PLS |PLS

PL 2440X1220X200MM

PLE

L | A
L - ~ B
0 =
S
» PLB ’(‘:5* d
1 i} ; PL1
- -2 rﬁ,‘ -0
2 0 E R
™ o =g O
FIMCP - ESPOL _[™muo
T DR A CAMA BAJA CAP. 45 TON PLANO DE CORTE 1
" Goaosoraron | PLANO No.:




1 PL6000X1500X15MM 1 PL 2440X1220X15MM
PL16PL16 PLTEPLTEPLT7PL17[PL19 [PL19 [PL19 [PL19 [PL18
PL12 PL12 PL13 PL13 PL13 PL13
PL14 PL14 PL15 PL15 PL15 PL15 oL18 a1 leG1lpS
g t PLT0O | PL14 | PL1S P13 | PLI2
- DETALLE DE BISEL
PL16 PL13 s
= (T
| pp 1] |
PL11 E]
.| PL17 - -
PL19 < 7
4 | "HF’
NOTA 2
4 B1.1 B2.1
NOTA:
NOTA 2 1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
|BZ IBZ 2.REALIZAR BISEL SEGUN DETALLE EN EL LADO INDICADO POR LA FLECHA.

___FIMCP - ESPOL

CAMA BAJA CAP. 45 TON

TITULO:
PLANO DE CORTE 2

.‘

Reviesdo pr:
ING. ERNESTO MARTINEZ

PLANO No.:
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364

R100

, R153

36

LV

NOTA:

1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
CONTRARIO.

PL19 4PL 85x 20x 15mm ASTMAS14 23,16 2,62
PL1S 2|pL x 297x 15 mm ASTMAS14 31,12 62,25
PL17 2PL 80x 20x 15mm ASTMAS14 24,10 48,21]
PL16 4PL 85x 20x 15mm ASTMAS14 23,16 2,62
PL15 4PL 8l11x 720x 15mm ASTMAS14 68,76 275,08
PL14 2|PL 1078x 720x  15mm ASTMAS14 91,39 182,79
PL13 4PL 8l11x 687x  15mm ASTMAS14 5,61 262,421
PL12 2|PL 1078x 687x  15mm ASTMAS14 7,20 174,41
PL11 3lPL 280x 200x  15mm ASTMAS14 6,59 19,78
PL10 18PL 259x 251x 12mm ASTMAS14 612 110,23
PLO 18PL 259x 181x 12mm ASTMAS14 4,42 79,49
PLS 2|PL 355 x 1260x 12 mm ASTMAS14 42,14 24,27,
PL7 2/PL 365x  279x 200 mm ASTMA3G 159,88 319,75
PL6 2|PL 457x 293 x 200 mm ASTMA36 210,22 420,45,
PLS gPL 299x 9Ox 12mm ASTMAS14 2,53 20,28
PL4 2PL 530x 9@2x 12mm ASTMAS14 4,59 9,19
PL3 2PL 59x 9@2x 12mm ASTMAS14 5,02 10,04
PL2 2PL 552x @2 x 12mm ASTMAS14 478 9,57,
PL1 1/PL 1220x 1170x 12 rmm ASTMA36 134,46 134,46
B2 10/PL 6000x 200x 15 mm ASTMAS14 141,30 141300
B21 2|PL 5922 x 410x 12 mm ASTMAS14 2872 457,44
BL1 2|PL @000x 410x 12 mm ASTMAS14 231,73 463,46,
Bl 2|PL 3506x 8B x 12 mm ASTMAS14 265,79 531,58
QODL| CANT. DESCRIPAON ESPECIFICACION DE MATERIAL| P.UNIT.(KG) |P. TOTAL(KG]
FIMCP - ESPOL_|mmuo:
TESIS DE PLANO DE CORTE

GRADO:
CAMA BAJA CAP. 45 TON

PLANO No.:
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NOTA:
1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
CONTRARIO.
FIMCP - ESPOL |mmuLe:
TESS DE GRADO: PLANO DE CORTE
CAMA BAJA CAP. 45 TON

""‘" "'-AN05 No.:




Ver Detalle A

A

DETALLE DE SOLDADURA VIGAS PRINCIPALES

- A B
— —

4
Li

vistae A _ _ _ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ __ _ _ _ __

UPN200 _|

CORTE B-B' | Vista A

_ NOTA:

?._.OO.PM_.>wzmc=u>wmm_.>zmzZ_Ezm._.wom>Zmzomacmmmmm_umo_ﬂ_ocm_rO
CONTRARIQ.

I 1T FIMCP - ESPOL

CAMA BAJA CAP. 45 TON

e
T e R e L T Y T ) , GONZALD SOTOMAYOR
SN et e M T e L L T L “ @ —
T ]
, 0. ERMRATO MARTINEZ




o0 ~ ° PL4
L ‘ L L L Ver Detalle A

A —

:
=
ez

DETALLE DE PLEGADO - .

-

13

PL12 y PL13

| _{
3
]

i
\

DISTRIBUCION DE PLACAS

PL9

F%
o
) = ] wr S ) £ ] -
g
[

PL14 y PL15 5L10

.e= 6 mm 20 20 20 47 20
Longitud= 1300 mm
Cant = 1 unid.
NOTA:
1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
CONTRARIO.

_FIMCP - ESPOL |

GRADO:
CAMA BAJA CAP. 45 TON DETALLES CONSTRUCTIVOS 2

"'"" "'-"\No7 No.:




Ver Detalle B

DISTANCIA DE BOBEDAS Y EJES

7 \%// N\ /e
ke £l L 3 Aol (1a%) Y

PL16 BLJ_9\_
o] ! II_! ‘.‘«‘.|_
it - T S
[0 ] ] I
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| | | | GA3T
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DETALLE B

UPN200
[

£l
~

L—1

N

NOTA:
1. TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN MILIMETROS A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO
CONTRARIO.
F|MCP ESPOL |mmuLo:
TESIS DE
CAMA BAJA CAP. 45 TON DETALLES CONSTRUCTIVOS 3
G PLANO No.:
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