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RESUMEN 

 

La industria metalmecánica del país en los últimos años ha ido creciendo 

progresivamente, dando como resultado nuevas fuentes de trabajo. 

Brindando el servicio de fabricación, montaje y mantenimiento de estructuras 

metálicas. Este servicio de divide en dos secciones,  la industrial que está 

destinada a la fabricación y mantenimiento de estructuras pesadas como lo 

son galpones, silos, tolvas; y la de carrocería que está destinada a la 

fabricación de furgones, volquetas, plataformas, bañeras.  

Actualmente, el sector industrial se rige bajo normas  de diseño y fabricación, 

lo cual garantiza que la estructura metálica cumpla con los requisitos 

necesarios para su funcionamiento. Sin embargo en el sector de carrocerías 

se lo  fabrica  de manera artesanal en la mayoría de los fabricantes del país 

sin haber realizado un análisis previo del diseño. Obteniendo como resultado 

un sobredimensionamiento innecesario,  lo cual produce un aumento en el 

peso de la estructura  en vacio, restringiendo así   la capacidad de carga a 

trasladar,  además de  una serie de problemas tanto en su funcionalidad, 

como en lo económico y en el peor de los casos poniendo en riesgo la 

seguridad vial dentro de las carreteras del país; incumpliendo la  Ley de 

Caminos y el Reglamento Técnico Andino. 
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En estos momentos se está 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 

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

 

El presente trabajo tuvo como objetivo el diseño de una plataforma cama 

baja de cuello desmontable con capacidad de 45 toneladas, esta plataforma 

fue diseñada bajo la  norma del Instituto Americano de la Construcción del 

Acero (AISC) y dimensionada según el reglamento del Ministerio de 

Transporte y Obras Publicas, ya que hoy en día es la institución 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 diseño de cada uno de los elementos se aplico las propiedades de 

los materiales a utilizar en la construcción, así también el uso de las teorías 

de fallas para la verificación de las dimensiones,  y la soldadura aplicada en 

la estructura teniendo en consideración las fuerzas que actúan sobre dicho 

elemento. 
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Además se procedió a realizar el análisis estructural utilizando programas 

computacionales de diseño; en donde se comparo los resultados obtenidos 

entre los  programas SAP2000® y  ANSYS®. 

Una vez finalizado el proceso de diseño se procedió a realizar la 

representación grafica en tercera dimensión junto con el conjunto de planos 

de la plataforma cama baja de cuello desmontable y finalmente un análisis de 

costos indicando materiales utilizados, mano de obra, equipos, consumibles  

y el cronograma de fabricación del mismo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente tesis trata del Diseño de una Plataforma Cama Baja de Cuello 

Desmontable con Capacidad de 45 Toneladas para el transporte de carga 

pesada; ya sean estos equipos agrícolas, mineros o estructuras de gran 

volumen y peso difíciles de transportar en una plataforma convencional. En el 

país se están dando inversiones de gran índole,  por lo que estos proyectos 

requieren equipos, maquinarias, estructuras e infraestructuras de mayor  

capacidad y tamaño; por esta razón debe existir un medio eficaz, seguro y 

solvente para el transporte de carga pesada; para cumplir con los 

requerimientos de construcción  y montaje de estos proyectos.  

Debido a esta  demanda de movilización se requieren equipos de transporte 

que cumplan con las características, y  son muy pocas las empresas que 

utilizan criterios ingenieriles o realizan un estudio del diseño estructural de 

este tipo de transporte. La mayoría son fabricadas de manera artesanal, los 

cuales asumen espesores y dimensiones, sin tomar en consideración los 

esfuerzos y cargas a los cuales está sometido; poniendo en riesgo la 

seguridad vial. Es por esto que el diseño y construcción debe ser realizado 

mediante normas de construcción, seguridad y control ya sean nacionales o 

internacionales. 
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Esto conlleva a la necesidad de realizar un análisis estructural, utilizando las 

normas del Instituto Americano de la Construcción del Acero (AISC), 

tomando también en consideración la ley de Caminos y el Reglamento 

Técnico Andino sobre las dimensiones y pesos permitidos para la circulación 

en las carreteras del país.  Para  que   el transporte ecuatoriano sea seguro y 

cumplan con las normas de construcción necesarias para desempeñar su 

función eficientemente. 

Para cumplir con los requerimientos en el diseño, existen herramientas 

utilitarias que ayudarán al análisis estructural, los cuales se realizarán con los 

programas SAP2000® y ANSYS®; considerando como factores críticos las 

cargas muertas, vivas. Adicionalmente el diseño de la  soldadura, la  

selección del sistema hidráulico.  

Finalmente se obtendrá un producto normado a bajo costo y  seguro.  El cual  

constará con  un estudio de diseño previo junto a la elaboración de los planos 

de construcción y el cronograma respectivo. Se espera que este trabajo sirva 

de guía para el diseño y fabricación de este tipo de plataforma en el país. 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

1.  GENERALIDADES  

En este presente CAPÍTULO se  detallarán los objetivos generales y 

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

 

1.1    Antecedentes 

En las últimas décadas  el crecimiento de la población 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 tamaño y forma. Para la transportación de esta se procedió a 

diseñar medios de transporte que se destaquen 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 

más bajo y facilidad de transportar carga de mayor altura.



4 
 

De esto viene la necesidad de que las empresas que se dedican a 

la transportación de estos elementos obtengan plataformas; las 

cuales cumplan con los requerimientos de funcionamiento, 

seguridad y economía, esto quiere decir que la relación peso vs 

carga sea la más adecuada. 

Para lo cual es necesario partir siempre de un análisis previo de 

diseño basado en una norma que garantice que esta  cumplirá con 

su propósito; tomando en consideración todas las cargas a las que 

va estar sometida antes del proceso de  fabricación del mismo. En 

la actualidad existen diferentes tipos de normas y códigos debido al 

tipo de estructura que se desee fabricar ya sean estos tanques 

sometidos a presión, silos de almacenamiento, puentes, estructuras 

metálicas para edificios, etc.  

En el país no es común que en el área de carrocerías se aplique 

este tipo de normas ya que la fabricación está 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 

útil; afectando el costo final del servicio. 
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1.2    Análisis y Definición del Problema 

Debido a que en los últimos 4 años en el país se han desarrollado 

proyectos de gran tamaño generando una demanda en el sector de 

transporte pesado en el cual ha habido un incremento en la 

adquisición de nuevas unidades. Según los datos de la Asociación 

Ecuatoriana Automotriz (AEA) y la Asociación 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 país desde el 2011. 

 

 

FIGURA 1.1 VENTAS MENSUALES BUSES Y CAMIONES 2011-

2013 [1] 
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Las ventas de camiones y buses han ido creciendo a un ritmo 

constante aproximadamente del 10% por año, esto va de la mano 

con el aumento de  la fabricación artesanal de carrocerías  debido 

que la mayoría de camiones son usados como volquetas, furgones, 

camiones recolectores de basura o para el transporte de maquinaria 

pesada.  

En este caso será una plataforma tipo cama baja que es muy 

utilizada en el sector industrial debido al tipo de estructuras o 

equipos cuyas dimensiones son muy difíciles 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 día son más 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 máxima 

que pueda transportar sin embargo gran parte de este tipo de 

plataformas son fabricadas de forma artesanal creando así 

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 

su vez un menor tiempo útil del producto. Es muy común ver 
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plataformas en mal estado; con una gran deflexión causada por el 

exceso de carga, la cual causa una deformación 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 diseño 

para así poder garantizar su fabricación y optimizar su capacidad de 

carga. 

 

1.3   Objetivos 

1.3.1   Objetivo General 

Elaboración de una plataforma tipo cama baja de cuello 

desmontable mediante el uso de programas computacionales 

de diseño y elaboración de planos de construcción. 

El diseño se realizará mediante la técnica de análisis por 

elementos finitos que consiste en dividir la geometría en la 

que se quiere resolver una ecuación diferencial de un campo 

escalar o vectorial en un dominio, en pequeños elementos, 

teniendo en cuenta las ecuaciones de campo en cada 
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elemento, los elementos del entorno de vecindad y las 

fuentes generadoras de campo en cada elemento.  

Habitualmente, esta técnica es muy utilizada en el ámbito de 

la ingeniería debido a que muchos problemas físicos de 

interés se formulan mediante la resolución de una ecuación 

diferencial en derivadas parciales, a partir de cuya solución 

es posible modelar dicho problema (transmisión del calor, 

electromagnetismo, cálculo de estructuras, etc.). Esta técnica 

se encuentra automatizada en las herramientas software 

comercial, llamadas herramientas de análisis por elementos 

finitos para problemas físicos tanto de propósito general, 

como aplicadas a problemas físicos particulares.  

  

Sin embargo, su aplicación es aún poco conocida en 

economía y a veces es incluso confundida con la 

discretización de las ecuaciones diferenciales, técnica que es 

mucho más utilizada en estudios económicos. No es habitual 

encontrar herramientas comerciales en que se automatice 

esta labor para problemas económicos.  

. 
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1.3.2   Objetivos Específicos 

 Diseñar una plataforma cama baja que cumpla con los 

requerimientos de diseño según la norma AISC, la ley de 

Caminos y el Reglamento Técnico Andino sobre las 

dimensiones y pesos permitidos para la circulación en las 

carreteras del país.  

 Establecer por medio del presente documento los 

parámetros necesarios de diseño de una plataforma 

cama baja al igual del procedimiento de fabricación de la 

misma. 

 Promover el desarrollo ingenieril utilizando programas de 

diseño computacionales que ayuden al desarrollo de este 

tipo de transportes garantizando que el producto cumpla 

con su objetivo final.  

 

1.4   Alcance 

 Presentación de alternativas para el diseño de la plataforma. 

 Diseño y selección de la alternativa más adecuada. 

 Modelado Estructural y análisis de resultados obtenidos de la 

plataforma. 

 Elaboración de Planos de Fabricación. 



 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

2.   MARCO TEÓRICO 

A continuación se da una  breve reseña 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 actúan sobre la 

estructura  para su respectivo análisis. 

 

 2.1   El Transporte 

El transporte es una parte esencial para la viabilidad económica de 

los países, ya que afecta de forma decisiva a factores de 

importancia económica como el empleo, la utilización de materias 

primas y bienes manufacturados, la inversión de capital público y 

privado y la generación de ingresos fiscales. 

En la mayoría de los países industrializados, el transporte 

representa entre el 2 y el 12% del empleo remunerado. La 

participación 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 país. 

Asimismo, el transporte es un consumidor fundamental de materias 

primas y productos acabados en la mayor parte de los países 

industrializados. Por ejemplo, en Estados Unidos, el sector del 

transporte utiliza el 71% del total del caucho producido, un 66% de 

todo el petróleo 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 inversión de capital con fondos públicos y privados en camiones, 

buques, aeronaves, aeropuertos y otros equipos e instalaciones 

sobrepasa ampliamente los centenares de miles de millones de 

dólares en los países industrializados. 

Asimismo, el sector del transporte desempeña un papel esencial en 

la generación de ingresos en forma de los impuestos. En países 

industrializados, el transporte de pasajeros y de mercancías es 

objeto de fiscalización exhaustivo. Habitualmente, estos impuestos 

gravan los carburantes, como la gasolina y el gasóleo, así como los 

fletes y los billetes para el transporte de pasajeros, y su cuantía 

anual es superior a centenares de miles de millones de dólares. 

En las etapas primitivas del sector de transporte, la geografía 

condicionaba en gran medida la forma de transporte. A medida que 
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se perfeccionó la tecnología de la construcción, pudieron superarse 

muchas de las barreras geográficas que limitaban el desarrollo de 

este sector. En consecuencia, las formas de transporte 

predominantes han evolucionado de acuerdo con la tecnología 

disponible. 

Antiguamente, el transporte marítimo constituía el medio 

fundamental para el transporte de mercancías y pasajeros. La 

navegación por los grandes ríos y la construcción de canales elevó 

sustancialmente el volumen de transporte interno a lo largo de estas 

vías. A finales del siglo XIX, el ferrocarril comenzó a imponerse 

como medio de transporte más utilizado. 

Debido a su capacidad intrínseca para superar barreras naturales 

como montañas y valles mediante el empleo de túneles y puentes, 

ofrecía la flexibilidad de la que carecían las vías fluviales. Además, 

a diferencia del transporte por estas vías, el ferrocarril apenas se ve 

afectado por las condiciones invernales. 

Numerosos gobiernos nacionales se concienciaron de las ventajas 

estratégicas y económicas del transporte por ferrocarril. 

Así, se concedieron a las empresas de este subsector 

subvenciones públicas para facilitar la expansión de las redes 

ferroviarias. 
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A principios del siglo XX, el desarrollo del motor de combustión 

interna, combinado con la generalización del uso de vehículos 

motorizados popularizó el transporte por carretera como sistema de 

desplazamiento. Con el perfeccionamiento de las carreteras y 

autopistas, el transporte basado en la utilización de estas vías hizo 

posible la entrega de mercancías a domicilio. Esta flexibilidad es 

muy superior a la que pueden ofrecer el ferrocarril y las vías 

fluviales. Con el tiempo, debido a las mejoras en la construcción de 

carreteras y en el motor de combustión original, el transporte por 

carretera evolucionó como un medio más rápido que el ferrocarril en 

muchas regiones del mundo. En consecuencia, esta forma de 

desplazamiento se ha convertido en la más utilizada para el 

transporte de mercancías y pasajeros. 

El sector del transporte siguió evolucionando con la aparición de las 

aeronaves. La utilización de estos vehículos como medio de 

transporte de mercancías y pasajeros comenzó 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 construcción y 

aumentó el número de pilotos formados, el transporte aéreo se 

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

porcentaje de bienes transportados por vía aérea es muy reducido. 

 

Los países europeos formaron bloques económicos y políticos que 

han tenido una influencia sustancial en este sector. En Europa, el 

transporte por carretera domina el movimiento de mercancías y 

pasajeros. El desplazamiento en camiones, y en especial la 

utilización de cargas parciales en los remolques, es gestionado por 

pequeñas empresas nacionales y regionales. Este subsector es 

objeto de una regulación exhaustiva y se caracteriza por su elevada 

fragmentación. Desde inicios de 1970, el volumen total de 

mercancías transportadas por carretera ha aumentado en un 240%. 

En cambio, el transporte ferroviario ha caído en torno al 8%. En 

cualquier caso, varios países 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, según datos de la Oficina de Transporte 

Motorizado del Departamento de Transporte, había más 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, pequeñas 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 mayoría de los 

casos, estas empresas disponen de seis o menos camiones. Sus 

flotas están compuestas por un total de 1,7 millones de vehículos 

tractores con remolque, 4,4 millones de camiones de mediano y 

gran tamaño y 3,8 millones de remolques. La red viaria de Estados 

Unidos creció en un 2% entre 1980 y 1989. 

Refiriéndose a este país, en la presidencia del Dr. Isidro Ayora se 

crea el Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, donde una 

de las funciones que tuvo fue el fomentar el transporte vial terrestre.  

Las funciones que les correspondía en ese entonces fueron las 

siguientes:  

 Los caminos y ferrocarriles. 

 Las obras portuarias marítimas y fluviales. 

 Los canales de navegación. 

 

En la actualidad el  Ministerio de Transporte y Obras Públicas tiene 

como función emitir políticas de Transporte y Obras Públicas, 

siendo así el ente regulador de los pesos y medidas de las 

maquinarias que circulan en las carreteras del país.  

Este proyecto trata del transporte de maquinaria  o estructuras de 

gran volumen y peso, que son muy difíciles de transportar en 
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plataformas comunes. Es por esto el uso de plataformas tipo cama 

bajas, las cuales tienen como característica principal un desnivel en 

el área 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-camión o cabezal y el semi-remolque. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

       FIGURA 2.1 TRACTO CAMIÓN Y PLATAFORMA CAMA BAJA 

 

 2.2   Definición de Tracto-Camión 

Es un vehículo diseñado para remolcar y soportar la carga que le 

transmite un semi-remolque mediante el uso de un acople llamado 

quinta rueda, la cual está ubicada en la parte posterior;  donde su 

ubicación depende del número de ejes del vehículo. El uso de un 

tracto-camión brinda grandes posibilidades de solucionar distintas 

tareas de transporte con un mismo camión. 
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En el mercado local existen dos tipos de tracto-camión los que 

tienen uno y dos ejes.   

Los tracto camiones de un solo eje, poseen un eje de tracción y uno 

de dirección. Dado a que son más pequeños y más fáciles de 

manejar que los que tienes dos ejes; estos se utilizan para 

distancias cortas y cargas ligeras. Tienen un radio de  giro pequeño, 

el cual depende de la distancia entre ejes. Para el tracto camión de 

un solo eje, la distancia entre eje se mide del centro del eje de 

dirección al centro del eje trasero de tracción. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 2.2 TRACTO CAMIÓN  DE UN SOLO EJE 

 

 

Los tracto camiones de dos ejes están diseñados para trabajar a 

distancias largas y  con cargas pesadas, debido a que poseen dos 

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

es mayor en comparación a los de un solo eje. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 2.3 TRACTO CAMIÓN  DE DOS EJES 

 

2.3   Definición de un Semi-Remolque   

Es un vehículo no autopropulsado diseñado para ser acoplado a un 

tracto-camión, sobre el que reposará parte del mismo, y 

transfiriéndole una parte sustancial de su carga.  

 

Existen diferentes tipos de plataformas, según sus usos y 

capacidades. Según sus usos se refiere a los diferentes tipos de 

cargas que puede transportar, y según sus capacidades se tiene de 

uno, dos, tres y más ejes.  

 

Las plataformas más usadas en el país son las siguientes: 
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Plataforma Portacontenedores: Vehículo 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 fijación para los 

contenedores. 

 

 

   FIGURA 2.4 PLATAFORMA PORTA CONTENEDORES [2] 

 

Plataforma para Carga Seca: Vehículo 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: Vehículo sin eje delantero, destinado a 

ser acoplado a un tractor de manera que sea arrastrado. Se utiliza 

para todo tipo de carga gaseosa o líquida. Posee cierre hermético 

para evitar fugas o derrames. 

 

 

FIGURA 2.6 PLATAFORMA TANQUE CISTERNA [3] 

 

Plataforma Multinivel: Vehículo 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: Vehículo 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. 

 

 

FIGURA 2.8 PLATAFORMA PARA MAQUINARIA PESADA [2] 

 

2.4   Elementos de un Semi-Remolque 

Los elementos principales de un semi-remolque son: vigas 

principales, vigas de amarre, sistema de suspensión, ejes, llantas, 

king pin y accesorios de seguridad.  

 

Bastidor: también llamado chasis que se define como una 

estructura cuyo propósito es el conectar rígidamente el punto de 

apoyo del King pin y la parte de arrastre del tracto camión. Es la 

estructura principal del semi-remolque el cual consta de las vigas de 

amarre, la cual soporta la carga a transportar y además su propio 

peso.  
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 2.9 ELEMENTOS PRINCIPALES SEMI-REMOLQUE 

 

 

Sistema de Suspensión: El sistema de suspensión es un conjunto 

de elementos cuya función es de soportar el peso de la plataforma. 

Además  permite su movimiento elástico-controlado sobre sus ejes, 

y es el encargado de absorber la energía por las irregularidades del 

camino para mantener la estabilidad de la plataforma.  

 

La suspensión 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 suspensión  han de soportar 

todo el peso deben de ser lo suficientemente fuertes para que las 

cargas que actúan sobre ellos no produzcan deformaciones 

permanentes,  permitiendo  que las ruedas se adapten al terreno.  
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Si  las cargas fueran constantes, resultaría fácil seleccionar una 

suspensión ideal, pero esto no se da en este caso. Como es una 

carga variable los elementos elásticos deben de calcularse; para 

que soporten el peso máximo sin pérdida de elasticidad. Para la 

fabricación de este tipo de plataformas existen dos tipos de 

suspensiones. 

Suspensión Mecánica: 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 número de hojas y el espesor de las mismas están en función de 

la carga que han de soportar.   Funcionan como muelles de 

suspensión, haciendo de enlace entre el eje de las ruedas y el 

bastidor.   En algunos vehículos, además de servir de elementos de 

empuje, absorben con su deformación longitudinal la reacción. El 

montaje de las ballestas puede realizarse longitudinal o 

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

 

 

Suspensión Neumática: Es la más utilizada en la parte trasera de 

camiones rígidos, tracto camiones y semi-remolques.  En este tipo 

de suspensión los componentes más importantes son: cámaras de 

aire, válvula niveladora y líneas de aire. 

 

El sistema  suspensión neumática es característico por aumentar la 

carga útil de la configuración de 11 a 13 toneladas,  utilizando aire 

comprimido en el interior de las cámaras que se encuentran 

ubicadas entre el eje y el chasis del vehículo. Estas cámaras tienen 

la función de absorber todas las irregularidades del camino y su 

presión es ajustada por una válvula 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 función del sistema de frenado es la de 

producir una fuerza regulada para reducir la velocidad de un 

vehículo en movimiento, así como para tenerlo estacionado. La 

acción de frenado consiste en absorber la energía calorífica, al 

hacer rozar una parte móvil 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 rotación a una pieza o de un conjunto de piezas, 

como una rueda o 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 flexión, 

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 elección de los aceros 

pueden también ser determinantes las condiciones de corrosión. 

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 vehículos. Su función principal es permitir un 

contacto adecuado por adherencia y fricción con el pavimento, 

posibilitando el arranque, el frenado y la guía del vehículo. Las 

llantas generalmente tienen hilos que los refuerzan. Dependiendo 

de la orientación de estos hilos, se clasifican en diagonales o 

radiales. Los de tipo radial son el estándar para casi todos los 

automóviles. 

Las dimensiones de los neumáticos se representan de la siguiente 

forma: 

xxx/xxRxx xxW. 

Dónde: 

El primer número identifica el ancho de sección (de pared a pared) 

de la cubierta, expresado en milímetros. El segundo número 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 construcción de la carcasa de la llanta es de tipo 

"Radial". Si por el contrario, la construcción fuese de tipo "Diagonal" 

(habitual en algunos vehículos agrícolas e industriales), se utilizaría 

el símbolo "-". El tercer número es el diámetro de la circunferencia 

interior de la llanta en pulgadas, o también, el diámetro de la llanta 

sobre la que se monta. El cuarto número indica el índice de carga 

del neumático. Este índice se rige por unas tablas en que se 

recogen las equivalencias en Kg. del mismo. Finalmente la letra 

indica la velocidad máxima a la que la llanta podrá circular sin 

romperse. Cada letra equivale a una velocidad. 

Están son para servicio pesado y diseñadas para que tengan 

tracción 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 

íntegro de los vehículos en conjunto con los neumáticos, sino 

también para resistir las fuerzas de manejo durante la aceleración, 

fuerzas de frenado durante la desaceleración, 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 fijado al semirremolque y está diseñado para ser 

enganchado por la quinta rueda. Soporta la fuerza de arrastre y de 

frenado del tracto camión. Están 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   Análisis de Cargas 

Para analizar apropiadamente una estructura, se debe tomar ciertas 

hipótesis sobre como estarán conectados los miembros entre sí. 

Una vez determinado esto y especificado los tipos de cargas por 

medio de la mecánica estructural y obtenida las cargas internas de 

un elemento, el tamaño de este puede determinarse de manera que 

se satisfagan los criterios de resistencia y deformación. 

 

2.5.1  Cargas Muertas 

Son aquellas cargas que poseen una magnitud constante y 

fija en posición 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 

aproximación a partir del diseño, 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 más fácil 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 actúan 

durante toda la vida de la estructura. Incluyen todos aquellos 

elementos de la estructura como vigas, pisos, techos, 

columnas, cubiertas y los elementos arquitectónicos como 

ventanas, acabados, divisiones permanentes, las cuales  se 

denominan cargas permanentes.  

 

Sus valores se obtienen considerando el peso específico del 

material de la estructura y el volumen de la estructura. 

Aunque es el tipo de carga más fácil 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 acción será más o menos aproximada, dependiendo de 

la experiencia del diseñador. En los casos comunes esta 

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

revisar el diseño. 

 

 

FIGURA 2.17 EJEMPLO DE CARGA MUERTA 

 

 

2.5.2   Cargas Vivas 

Corresponden a cargas gravitacionales debidas a la 

ocupación normal de la estructura y que no son permanentes 

en ella.  Debido a la característica de movilidad y no 

permanencia de esta carga; el grado de incertidumbre en su 

determinación 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 posición 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 acción 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 diseñado.  
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CAPÍTULO 3 

 

3.  FACTIBILIDAD 

3.1   Restricciones y limitaciones 

Las principales restricciones y limitaciones del diseño de la 

plataforma cama baja para el transporte de carga son los 

siguientes: 

 El peso de la estructura y el diseño del mismo debe ser lo 

suficientemente liviano para poder aprovechar al máximo 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 tomará en cuenta el acero ASTM A514 

ya que es el material más utilizado para la fabricación de este 

tipo de maquinarias en otros países. 

 Las dimensiones de la plataforma deben estar según 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 vehículos que transportan carga desde 5 hasta un máximo 

de 48 toneladas de Peso Bruto Vehicular.  

 

3.2   Especificaciones del la Plataforma  

Para la definición de las características que intervendrán en el 

diseño de la plataforma cama baja se han considerado las 

siguientes: 

 Parámetros Funcionales 

 Capacidad de Carga 

 Tamaño y Peso 

 

3.2.1  Parámetros Funcionales 

Dado que en el país se realiza el transporte de diferentes 

tipos de cargas; ya sean de estructuras metálicas o de 

maquinarias industriales, esta tesis tiene como objetivo el 

realizar un diseño que cumpla con los requerimientos 

necesarios para su correcto uso. 

 

3.2.2  Capacidad de Carga 

Según las cargas máximas que se pueden transportar en las 

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

toneladas. 

 

3.2.3 Tamaño y Peso   

Las dimensiones y peso de la plataforma  permitidos para la 

circulación de los caminos y puentes del país están 

establecidas por el Ministerios de Transporte y Obras 

Publicas. Dado que este tipo de transporte es considerado un 

semirremolque y que además consta de tres ejes, según 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 dependerá del tipo de material a 

utilizar  y de las dimensiones con las cuales será construida. 

 

3.3   Estudio de Alternativas 

Una vez que se han tenido en cuenta las restricciones y los 

parámetros para las dimensiones de la plataforma se generaron dos 

alternativas distintas en el  diseño del acople  del cuello-plataforma. 

A continuación se detallará 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 

hidráulicos, 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 posición de trabajo. Teniendo dos mandos de controles, topes de 
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seguridad, y elementos de alineación 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 dejándola en la posición 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 rápido  de  Uñas  

En la alternativa 2, es una cama baja con cuello desmontable  

donde el acople cuello-plataforma se lo realiza mediante uñas  que 

tienen un acople rápido al tocarse entre ellas; y el apriete se los 

realiza  al elevar el cuello con la plataforma.  

 

Este diseño es accionado por medio de dos cilindros hidráulicos,  

los  cuales se encuentran dentro del cuello, alzando la plataforma y 

apretando la unión entre uñas. Estos cilindros hacen la  función 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 uñas. Luego se procede a accionar los cilindros para 

nivelar la plataforma y para que el acople entre uñas se realice de la 

forma más efectiva.  

 

Al quedar acopladas las uñas 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   Análisis y Selección de alternativas 

Para la selección de la alternativa se van a establecer parámetros 

importantes entre ellos: facilidad de fabricación, costos de 

fabricación, seguridad, facilidad de operación; Todo  esto basado en 

los requerimientos que se desean, cada uno de estos parámetros 

constará con un porcentaje de importancia para la plataforma a 

diseñar. 

 

Facilidad de Fabricación: Se refiere a la disponibilidad de los 

recursos necesarios para el proceso de elaboración  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 Fabricación: Es la cantidad de materiales, mano de obra, 

ingeniería y recursos los cuales estarán 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 protección 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 necesitaría para el mantenimiento de la plataforma. 

Teniendo en cuenta el poco mantenimiento en las vías del Ecuador, 

lo  cual ocasiona mayor desgaste en los diferentes elementos que 

compones la plataforma cama baja. 
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  TABLA 2  

 PARÁMETROS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

DESCRIPCIÓN PORCENTAJE 

Facilidad de Fabricación 20% 

Costo de Fabricación 25% 

Seguridad 30% 

Mantenimiento 25% 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 

 

A continuación se presenta la matriz de decisión que contiene los 

valores asignados a cada alternativa con respecto a los criterios 

establecidos anteriormente: 

 

TABLA 3 

  MATRIZ DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

DESCRIPCIÓN VALOR ALTERNATIVA 

1 

ALTERNATIVA 

2 

Facilidad de 

Fabricación 

20% 17% 15% 

Costo de 

Fabricación 

25% 18% 22% 

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 análisis 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 uñas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4. ANÀLISIS ESTRUCTURAL Y DISEÑO DE LA 

PLATAFORMA CAMA BAJA. 

 

4.1   Diseño de la Alternativa Seleccionada 

Para que el diseño estructural de la plataforma cama baja cumpla 

con las características y requerimientos  que va desempeñar  se 

procederá a seguir los siguientes pasos: 

 Geometría de la Estructura 

 Determinación y Aplicación de Cargas 

 Diseño de Elementos  

 Modelado Computacional  

 Análisis de Resultados 

 Detalles del Diseño 
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4.2   Geometría de la estructura para la Plataforma  

El tamaño del vehículo es un factor importante en la determinación 

de los estándares de diseño de varios componentes físicos 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 vehículos en tres categorías generales: 

-Automóviles de Pasajeros: son los autos compactos y 

subcompactos. 

-Camiones: son las combinaciones tracto camión semirremolque y 

los camiones en combinación con remolques completos. 

-Autobuses: son los autobuses articulados y casas móviles.  

El espacio mínimo absoluto para ejecutar un giro de 180º en el 

sentido del movimiento de las agujas del reloj, queda definido por la 

trayectoria que sigue la rueda delantera izquierda del vehículo 

(trayectoria exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria 

interior). Además de la trayectoria exterior, debe considerarse el 

espacio libre requerido por la sección en volado que existe entre el 

primer eje y el parachoques. 

La trayectoria exterior queda determinada por el radio de giro 

mínimo propio del vehículo y es una característica de fabricación. 
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La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del ancho 

del vehículo, de la distancia entre el primer y último eje y de la 

circunstancia que estos ejes pertenecen a un camión del tipo 

unidad rígida o semirremolque articulado. 

En la tabla adjunta se muestran las dimensiones físicas de cada 

uno de estos vehículos para su diseño dado que el radio de giro 

depende principalmente del tamaño del vehículo.  

 

TABLA 4 

 DIMENSIONES GENERALES  DE LOS VEHÍCULO AASHTO [9] 
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La estructura de la plataforma cama baja estará compuesta por dos 

vigas principales en forma de cuello de ganso y unidas mediante 

dos elementos fijos los cuales serán accionados mediante el uso de 

dos cilindros hidráulicos ubicados en el cuello de ganso. La 

geometría de la plataforma se muestra en la siguiente figura con 

sus respectivas dimensiones. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.1 DIMENSIONES GENERALES DE LA PLATAFORMA 

CAMA BAJA 

 

 

A continuación se hará un desglose de todas las vistas de la cama 

baja donde se podrá ver cómo está diseñada la plataforma. 



50 
 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.2 VISTA FRONTAL DE LA PLATAFORMA CAMA BAJA 

 

 

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   Determinación de las Cargas 

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

plataforma se han considerado las siguientes: 

 Carga Muerta 

 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 

suspensión, ejes, llantas y demás accesorios  los cuales se detallan 

a continuación.  

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.5 DISTRIBUCIÓN DE CARGA MUERTA SOBRE 

PLATAFORMA CAMA BAJA 
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A continuación 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 

DESCRIPCION 
LONGITUD 
(MM) CANTIDAD 

PESO 
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 42.58 187.34 

C 300X100X12mm 7421.00 2 42.58 631.95 

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 máxima. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.6 DISTRIBUCIÓN DE CARGA VIVA SOBRE 

PLATAFORMA CAMA BAJA 

 

 

4.5    Aplicación de Cargas en la Plataforma 

Para la correcta aplicación 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 estarán ubicadas 

en el área de carga de igual manera de la muerta, adicional a esto 

el transporte constará de tres ejes y el sistema de suspensión,  los 

cuales estarán ubicados según las medidas del fabricante. Es 

necesario que con las medidas adoptadas las cargas sobre los ejes 

no excedan en ningún caso las máximas establecidas por el 

fabricante. 
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4.5    Diseño de la Estructura  

Para la estructura se procederá a diseñar según la norma de la 

AISC el cual utiliza el método de diseño por factores de cargas y 

resistencia (LRFD).El diseño con factores de carga se basa en los 

conceptos de estados de limite que no son más que una condición 

en la que una estructura o parte de ella deja de cumplir su función 

específica. 

Los estados de límite de resistencia se basan en la seguridad o 

capacidad de carga de las estructuras en donde se incluyen las 

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

Los estados de límite de servicio se refieren al comportamiento de 

las estructuras bajo cargas normales de servicio y están 

relacionados con el uso y ocupación, tales como deflexiones 

excesivas, deslizamientos, vibraciones y agrietamientos. 

En el método LRFD las cargas de trabajo  se multiplican por 

ciertos factores de carga o seguridad   que son casi siempre 

mayores que 1.0 y se obtienen las llamadas” cargas factorizadas”, 

usadas para el diseño de la estructura. Las magnitudes de los 

factores de carga varían, dependiendo del tipo de combinación de 

las cargas. 
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La estructura se diseña para que tenga una resistencia última de 

diseño capaz de resistir las cargas factorizadas. Esta resistencia se 

considera igual a la resistencia teórica  del elemento estructural, 

multiplicada por un factor de resistencia  que normalmente es 

menor que 1.0. 

 

 

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 + 0.5 (Lr o S o R) 

U= 1.2D + 1.6 (Lr o S o R) + (L o 0.5W) 

U= 1.2D + 1.0W + L+  0.5 (Lr o S o R) 

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 precisión la resistencia última 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 estimación se procede a multiplicar la resistencia 

última teórica 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 tensión, 

0.90 para flexión 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 

RESISTENCIA 

 
SITUACIONES 

1 Aplastamiento en áreas proyectantes de pasadores, fluencia 
del alma bajo cargas concentradas, cortante en tornillos en 
juntas tipo fricción. 

0.9 
Vigas sometidas a flexión y corte, filetes de soldadura con 
esfuerzos paralelos sección total de miembros a tensión. 

0.85 Columnas, aplastamiento del alma, distancias al borde y 
capacidad de aplastamiento en agujeros. 

0.8 Cortante en el área efectiva de soldaduras de ranura con 
penetración parcial. 

0.75 Tornillos a tensión, soldaduras de tapón o muescas, fractura 
en la sección neta de miembros a tensión. 

0.65 Aplastamiento en tornillos 

0.6 Aplastamiento en cimentaciones de concreto 

 

 

 

4.5.1   Diseño de las Vigas Principales 

Para el diseño de las vigas principales se considera como 

puntos de apoyo los tres ejes y el acople entre el chasis y el 

tracto camión. El sistema de suspensión de los ejes realiza la 

función de reparto de cargas entres los ejes, según las 

dimensiones ya establecidas. 
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La carga total se considera para el diseño de las vigas como 

una carga uniformemente distribuida. En donde el 70% se 

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

El diseño se realizará tomando en cuenta las propiedades de 

acero ASTM A-514 el cual es comúnmente 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 cálculo. 

La carga wo uniformemente distribuida correspondiente al 

peso de la estructura (TARA) 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.7 DIAGRAMA DE DISTRIBUCIÓN DE CARGAS 

MUERTAS 
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W=6.980Kg 

L=15,18 m 

  

W=68.404 N 

Wo=68.404 N/15,18 m 

Wo=4.506 N/m 

 

Se procede a  calcular los valores de las reacciones: 

  

Si  

        (1)                                                                                                                                                                                                                                                                                   

  

  

  

Por consiguiente:  

  

  

 

Entonces  
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La carga uniforme wo uniformemente distribuida 

correspondiente a las fuerzas vivas es de: 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.8 DIAGRAMA DE DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS 

 

W=45.000 Kg 

L=15,18 m 

  

W=441.000 N 

W0=441.000 N/15,18 m 

W0= 63.162,41 N/m 

 

Se procede a  calcular los valores de las reacciones: 

  

Si  
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         (2)                                       

  

  

  

Por consiguiente: 

  

  

Entonces: 

  

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 
(N) 

1° EJE (N) 2° EJE (N) 3° EJE (N) 

Debido a la 
TARA 

30.265,75 12.712,75 12.712,75 12.712,75 

Debido a la 
carga 

217.825,57 74.391,47 74.391,47 74.391,47 

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

Las vigas principales son los elementos mas importantes a 

diseñar, 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 
(N) 

1° EJE (N) 2° EJE (N) 3° EJE (N) 

Debido a la 
TARA 

15.132,875 6.356,375 6.356,375 6.356,375 

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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Cálculo 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 análisis solo con 

la carga del peso de la estructura y el otro analisis solo con la 

carga a la que se desea analizar. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

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 

                                  (3) 
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                                             (4) 

0,601 < x < 11,82 

                               (5) 

  (6) 

11,82 < x < 13,13 

                                  (7) 

                                                          (8) 

13,13 < x < 14,44 

                                    (9) 

                  (10) 

14,44 < x < 15,18 

                                    (11) 

                           

(12) 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.10 DIAGRAMA DE CORTANTE VS  POSICIÓN DE  

CARGA MUERTA 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.11 DIAGRA MOMENTO VS POSICIÓN DE CARGA MUERTA 
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Carga viva 

Los diagramas de cortante y momento flector se pueden 

representar con las siguientes funciones. 

 

0 < x < 0,601 

  

  

0,601 < x < 3,45 

                                              (13) 

                          (14) 

3,45 < x < 10,43 

       (15) 

     (16) 

10,43 < x < 11,82 

 (17) 

 

 

(18) 

 

11,82 < x < 13.13 

                                        (19) 
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                                                      (20)                                                                        

13,13 < x < 14,44 

                                                                     (21)                                                                   

            (22)                               

 

14,44 < x < 15,18 

  

                              (23) 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.12 DIAGRAMA DE CORTANTE VS  POSICIÓN DE  CARGA 

VIVA 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.13 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICIÓN DE CARGA VIVA 

-150000

-100000

-50000

0

50000

100000

150000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

C
O

R
TA

N
TE

 [N
] 

POSICION [m] 

-100000

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

M
O

M
EN

TO
 [

N
*m

] 

POSICION [m]  



69 
 

En la siguiente tabla se puede observar los valores máximos  

de cortante y momento de cada caso antes mencionado. 

TABLA 9   

VALORES MÁXIMOS DE CORTANTES Y MOMENTOS 

  CARGA MUERTA 
POSICIÓN 

[m] 

CORTANTE MAX 1 [N] 13.548,35 0,601 

MOMENTO MAX 1 
[N*m] 

41.690,62 6,7 

  CARGA VIVA 
POSICIÓN 

[m] 

CORTANTE MAX 1  [N] 111.587,2 10,42 

MOMENTO MAX 2 
[N*m] 

498.311,83 6,9 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 

 

Según la AISC se tiene que cumplir la siguiente condiciones  

                                         (24) 

                                             (25) 

               (26) 

                   (27) 

 

Donde: 
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                                                      (28) 

  

  

  

  

  

  

  

 

Una vez determinado los momentos y cortantes máximos se 

procederá a seleccionar el perfil mediante las siguientes 

iteraciones conociendo que  la altura máxima de una viga es 

de 500 mm y mínima es de 440mm, según las que existen en 

el mercado local. A continuación se muestra la siguiente 

tabla de datos. 
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TABLA 10   

DATOS DE PERFILES TIPO I VIGAS PRINCIPALES 

 

Ala (mm) Alma(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   está en función del material y de la geometría  

del perfil se realiza el siguiente despeje en donde 

      

                                                                                       (29)                                                                                                      

  

  

 

 



72 
 

Dado que los valores se encuentran dentro del rango se 

selecciona un perfil tipo IPE 440 que tiene de espesor de ala 

de 15 y de alma de 12 mm. 

Entonces se tiene: 

                                               (30) 

Resolviendo las ecuaciones de momento último y de cortante 

último tiene que: 

  

  

  

  

  

  

  

Entonces reemplazando en la ecuación 30 se tiene: 
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Por lo tanto el perfil cumple con las especificaciones del 

diseño de la  viga principal.  

 

4.5.3   Diseño de los Elementos  de Unión. 

Para el diseño de las vigas de amarre se determinará las 

cargas por unidad de área 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 

Área de carga= 6,982x2,7= 18,85 m2 
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Cada viga de amarre absorbe una parte de las cargas debido 

a su área de contacto la cual es la que se encuentra 

interactuando con las cargas, ver figura adjunta.  

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.14 ÁREA DE CONTACTO VIGAS DE AMARRE 

 

 

Para obtener una distribución lineal se toma como dato la 

dimensión del ala del perfil en este caso el perfil utilizado es 

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

 

                   

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.15 VIGAS DE AMARRE 

 

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

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

SECCION 1-2 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.16 DISTRIBUCIÓN DE CARGAS SECCIÓN 1-2 
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En donde las variables son las siguientes: 

CARGA VIVA 

CV´=  

X= 0,7259 m 

CARGA MUERTA 

CM´=  

X= 0,7259 m 

CARGA VIVA 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.17 DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO A 

CARGA VIVA CARGA MUERTA 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.18 DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO A CARGA 

MUERTA 

 

Dado que las sección 1-2 y 3-4 son iguales se realiza el 

cálculo para una sección, tomando en cuenta los valores 

máximos de momento y de cortante según las graficas 

obtenidas. En donde: 

                                                (31) 

 

                                                  (32) 
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Dado que el perfil está sometido a una combinación de 

fuerzas se calcula de la siguiente manera. 

 

 

En donde: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         (33) 

                                                             (34) 
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Se procede a analizar para la sección 2-3 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.19 DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIGAS DE 

AMARRE SECCIÓN 2-3 

 

 

CARGA VIVA 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.20 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

SECCIÓN 2-3 
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CV´=  

X= 1,10 m 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.21 DIAGRAMA DE CORTANTE VS  POSICIÓN DE  

CARGA VIVA 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.22 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICIÓN DE CARGA 

VIVA 

 

 

CARGA MUERTA 

CM´=  

X= 1,10 m 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.23 DIAGRAMA DE CORTANTE VS  POSICIÓN DE  

CARGA MUERTA. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.24 DIAGRAMA MOMENTO VS POSICIÓN DE 

CARGA MUERTA 
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Una vez realizado los gráficos y tomado los valores máximos 

se calcula para los siguientes valores. 

 

 

 

 

 

 

En donde: 
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Una vez calculado las secciones 1-2,2-3 y 3-4  se concluye 

que perfil laminado UPN 200 cumple con las condiciones de 

diseño. 

4.6.3 Diseño de los Elementos de Unión. 

Para el diseño de los elementos de unión se tomó en 

consideración 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 

 

CV 

V=37.195,74 N 

M=109.243,88 N-m 

 

Se procede a realizar los siguientes cálculos: 
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                                                        (35) 

 

 

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

propiedades y dimensiones son: 

Sy =700 MPa 

 

 

 

                                                                                           (36) 

 

 

Con este factor de seguridad se concluye que el material 

elegido para los pines es el adecuado para la función que va 

a desempeñar. 

 

4.5.4   Diseño del Plato Giratorio. 

La plancha frontal de la plataforma cama baja en la cual se 

ubica el king pin será diseñada para que pueda soportar 

cargas tanto a compresión como a tensión debido a que el 

cabezal produce una fuerza de arrastre igual al peso de la 
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estructura más la carga a transportar para el transporte de la 

misma. Esto por esto que de los cálculos anteriores se 

procede a calcular los esfuerzos que actúan sobre la misma. 

Fuerzas que actúen sobre el elemento: 

COMPRESIÓN 

 

 

TENSIÓN 

 

 

 

Tanto las fuerzas de compresión y tensión poseen máximos 

y mínimos debido a que se toma en cuenta cuando la 

plataforma esta con y sin carga máxima. 

ESFUERZOS 

Para el cálculo de los esfuerzos se considera dos áreas A1 

para compresión y A2 para tensión. 

  

            (37) 
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         (38) 

Dado que  se calcula los esfuerzos  

 

 

 

 

Se calcula mediante el esfuerzo de Von Mises para un 

estado de esfuerzos biaxial. 

                                              ( 39) 

                                          (40) 

Se procede a calcular mediante el método de teoría de fallas 

en donde: 

                                  (41) 
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  Debido a que no existe efecto por la carga axial 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              (42) 
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Una vez realizado los cálculos 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 propósito. 

 

4.5.5   Selección  del Sistema Hidráulico. 

La función del sistema hidráulico es la de patas de apoyo 

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

El sistema está compuesto por dos cilindros hidráulicos y la 

válvula de control del mismo, la alimentación del sistema se 

la realiza por medio del cabezal el cual deberá poseer un 

tanque reservorio el cual es accionado desde la cabina del 

conductor. 

 Para la selección de los cilindros hidráulicos se debe tomar 

en cuenta que  los mismos deberán levantar la plataforma 

cargada adicional al peso de la estructura. 

Para poder determinar la fuerza de un cilindro se realiza el 

siguiente cálculo: 

                                                                                                          (43) 
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En donde la presión está dada por la bomba del cabezal 

cuyo rango oscila entre 800 y 2000 psi. El diámetro del 

vástago es de 2 ¾” . Por lo tanto: 

                                             (44) 

 

 

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

57.120 kg. 

A continuación se presentan un esquema del sistema 

hidráulico. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.25 DIAGRAMA HIDRAÚLICO 

PLATAFORMA CAMA BAJA 
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4.5.6   Diseño de la Soldadura  

La soldabilidad es la capacidad de mantener la continuidad 

metálica en la unión de las dos piezas soldadas y sobre todo 

en el aspecto mecánico, es decir que debe ser capaz de 

transmitir los esfuerzos se que produzcan en la unión. Todo 

proceso debe ser el adecuado para asegurar el 

mantenimiento de esas propiedades de continuidad. 

En estructuras metálicas 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 preparación de la junta se realiza mediante 

corte y mecanizado. Los procesos más 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 la soldadura que se desea obtener. 

Generalmente se presentan los siguientes tipos de juntas: 

 Junta a tope. 

 Junta de solape. 

 Junta en ángulo.  

 

Junta a tope: es aquella donde los bordes de las chapas a 

soldar, se tocan en toda su extensión, formando un ángulo 

de 180 grados entre sí.  Este tipo de junta se efectúa en 

todas las posiciones, y se subdividen en 3 tipos:\ 

 Juntas a tope en bordes rectos. 

 Juntas a tope en bordes achaflanados en V. 

 Juntas a tope en bordes achaflanados en X.  

 

Juntas a tope en bordes rectos: Son juntas donde el borde de 

las chapas no requiere preparación mecánica. Es usado este 

tipo de juntas, en la unión 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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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 preparación mecánica, 

de tal forma que al unirlos formen una V. es necesario este 

tipo de junta para piezas cuyo espesor varía entre 6 y 12 

mm, mediante esta preparación se logra la buena 

penetración de la soldadura, así como también el completo 

relleno de toda la sección. Se puede soldar en todas las 

posiciones frecuentemente. 

 

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 

que requieren preparación mecánica que se efectúa por 

ambos lados de la pieza a soldar, de tal forma que al unir 

dichos lados formen una X entre sí. Este tipo de junta es 

frecuentemente usado en piezas que serán sometidas a 

grandes esfuerzos. Se aplica en todas las posiciones y en 

chapas que sobrepasan los 18  mm de espesor. 

 

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 preparación mecánica; ya que los 

mismos van superpuestos. El ancho de la traslape 

dependerá del espesor de la chapa. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.29 JUNTAS A TRASLAPE 

 

Juntas en ángulo y en T: son aquellas donde las piezas 

debido a su configuración forman ángulos interiores y 

exteriores en el punto a soldar. Debido a esto los bordes no 

requieren preparación mecánica. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 4.30 JUNTAS EN ANGULO Y EN T 

 

Antes de realizar el cálculo de soldadura se debe tener en 

cuenta las ciertas observaciones. Toda unión de dos o más 

elementos debe ser capaz de transmitir los esfuerzos a los 
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que va estar sometida. El diseño de la unión deberá cumplir 

con los siguientes requisitos básicos: 

1.-Debe responder fielmente al modelo de cálculo 

simplificado requerido para la estructura, es decir si se 

proyecta una articulación, esa unión no debe transmitir 

momentos; si se trata de una unión rígida es evidente que se 

comportará como tal. 

2.-Se deben proyectar uniones lo  más sencillas posible, que 

no tengan tensiones residuales en exceso y que sean 

accesibles para su realización e inspección. 

3.-La unión deberá ser el adecuado para los esfuerzos. 

Posteriormente a esto se procede a realizar el cálculo de 

soldadura en el área 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: 
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Se realiza los cálculos según las propiedades del tipo de 

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

                                                             (45) 

                                                                      (46) 

                                                              (47) 

= 6.982 mm → longitud de la viga principal 

=410 mm →ancho del alma de la viga 

                                 (48) 

(49) 

                                                                    (50) 

 

Tanto  y  están en función de  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  

TAMAÑOS MÍNIMOS DE SOLDAURAS EN FILETE [13] 

 

 

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: 

 

El proceso de soldadura se lo realizará utilizando el alambre  

F11A6-ECM2-M2-H8 el cual posee un . 

 

                   (51) 

 

Una vez realizado los cálculos 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 diseño 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: 

 

 

 

Las propiedades del tipo de soldadura a filete para las vigas 

de amarre son las siguientes: 

                                            (52) 

                                                   (53) 

(54) 

 

 

 

 

Se elige un h= 6,3mm 
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Usando el alambre ER 100 S-G con un . 

 

 

Con estos se concluye que el tipo de electrodo y el cordón 

cumple con los requerimientos del diseño, el siguiente paso a 

seguir es el de fabricación para lo cual es necesario realizar 

los siguientes requerimientos según los establecidos por los 

códigos AWS, ASME y API. 

Especificación de Procedimiento de Soldadura WPS ( 

Welding Procedure Specification) : Es un documento que 

relaciona las variables a considerar en la realización de una 

soldadura específica, determina la ejecución de las pruebas 

de calificación tanto del procedimiento como del soldador.  

 

Reporte de Calificación de Procedimiento PQR: Este 

documento corresponde al anexo del WPS, y en el van 

detallados todos los pasos que conllevan a la calificación de 

un procedimiento y el soldador. En él están relacionados las 

diferentes pruebas o ensayos realizados y la certificación de 

aprobación o rechazo firmada por inspector certificado en 

soldadura.  
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Procedimiento de Calificación del WPS: Se refiere a todas las 

condiciones presentes en la realización de una soldadura. El 

procedimiento se efectuará en un equipo calibrado y 

calificado, se utilizarán los materiales recomendados en las 

especificaciones y se efectuarán las soldaduras según lo 

establecido en el código, las cuales deben corresponder a las 

que se ejecutarán en la fabricación. Posteriormente se 

someterán los materiales utilizados en el procedimiento  a las 

pruebas exigidas por el código, para comprobar la 

conservación de sus propiedades físicas, su resistencia 

mecánica, doblado, resistencia al impacto, dureza y análisis 

químico.  

 

Calificación del Soldador: Las pruebas de calificación 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 ejercerá influencia sobre el resultado 

final.  

 

Para el proceso de fabricación se elabora el WPS (Welding 

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

vigas principales, según las figuras adjuntas. 
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FIGURA 4.31 WPS VIGAS PRINCIPALES 1 [13] 
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FIGURA 4.32 WPS VIGAS PRINCIPALES 2 [13] 
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FIGURA 4.33 WPS AREA DE CARGA 1 [13] 
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FIGURA 4.34 WPS AREA DE CARGA [13] 
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4.5.7   Selección de accesorios. 

Se procederá a seleccionar los diferentes tipos de  

accesorios basándose en las cargas y reacciones obtenidas 

en los cálculos anteriores. 

 

Selección del King Ping 

Para la selección 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 selección se la  realiza de acuerdo a la disponibilidad del 

mercado y del espesor del plato giratorio, que para este caso 

es de 12 mm. 

 

 

FIGURA 4.35 DIMENSIONES KING PIN [7] 
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Observando el catálogo presentado en el anexo F se 

selecciona el King ping de las siguientes características: 

 Marca Jost 

 Material AISI 8630H 

 Tipo KZ-T5 

 Espesor del acoplador de ½” (Bolster plate thickness) 

 

Selección de la suspensión  

Para la selección de la suspensión es basada en el cálculo 

de las reacciones que se representan en los puntos de 

apoyos, en la condición cuando está sometido a la mayor 

carga de diseño.  Para esto, se toma en cuenta la reacción 

R2= 26.664,56 kg. 

 

 

FIGURA 4.36 DIMENSIONES SUSPENSIÓN FUWA [18] 

 

 Marca Fuwa. 

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

 

Selección de ejes 

Para la selección de los ejes se debe tener la consideración 

que  ellos deben ser los suficientemente robustos para que 

soporten en conjunto  la suspensión la reacción máxima. 

 

              (55) 

 Con este valor de carga se selecciona del catálogo del 

anexo F el siguiente eje. 

 

 

FIGURA 4.37 DIMENSIONES DE EJE [19] 

 

 Marca Hendrickson. 

 Modelo K30. 

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

 

Selección de las llantas 

Para el correcto uso y funcionamiento de la cama baja es 

necesario considerar ciertos factores y condiciones  para  la 

selección de las llantas. 

Se colocarán 12 llantas que en conjunto tendrán que 

transferir la reacción resultante hacia el piso, con lo que se 

necesita una llanta que soporte la carga de: 

              (56) 

Con la carga obtenida se selecciona un tipo de llanta con 

todas las especificaciones para que brinde el mejor 

funcionamiento y que sea fácil su adquisición en el mercado 

nacional. 

 Marca Continental Tires 

 Modelo HSR 

 Medidas 11.00R22.5 

 Capacidad de carga a presión mínima indicada 3.610 Kg 



 

 

 

 CAPÍTULO 5 

 

5. MODELADO ESTRUCTURAL EN LOS PROGRAMAS 

COMPUTACIONALES. 

En este capítulo se realizará 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 (o no lineales) en 

función de los desplazamientos nodales. Después de obtener la solución 

de las ecuaciones se pueden hallar las deformaciones y los esfuerzos en 

los elementos. A medida que se utiliza un mayor número de elementos 

para representar la estructura, los esfuerzos se acercan más 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 solución real del problema 
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a medida que se incrementa la densidad de elementos, lo cual conduce a 

la realización de un análisis de convergencia de la solución. 

 

 5.1  Modelado Estructural en el Programa SAP 2000® 

Una vez que se ingrese la información con respecto a tipos de 

apoyo, características físicas, elásticas, geométricas, tipos de 

cargas etc.  El programa estará en condiciones de analizar. Con 

respecto al diseño, se deberán indicar que el diseño es con 

respecto a la norma AISC. El programa podrá mostrar una 

información detallada acerca de las características de diseño, 

mediante la aparición de una ventana en la interfaz. 

 

5.1.1  Descripción 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 áreas y sólidos. Adicional 

cuenta con poderoso diseño en acero, concreto y aluminio 

completamente integrado. El diseño de miembros de acero y 

aluminio permite un pre dimensionamiento y una 

optimización en el diseño. 

Los elementos de un modelo estructural son representados 

en SAP 2000® mediante objetos, así los puntos representan 
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nudos, las líneas representan barras y conjuntos de líneas 

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 serán mutuamente perpendiculares. Cada 

parte del modelo estructural tiene su propio sistema 

coordenado local que se utiliza para definir propiedades y 

cargas.  

 

La información generada por SAP 2000® puede ser 

exportada a Excel, seleccionando nudos y/o elementos y 

luego mediante la opción copiar del menú editar traspasar o 

pegar la información de dicho programa a Excel.  

El método de resolución de este programa consta de varias 

etapas: 

1.-Selección de las unidades de trabajo. 
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2.-Creacion de la geometría del modelo. 

3.-Definicion de propiedades del material. 

4.-Asisgnacion de cargas. 

5.-Opciones de análisis. 

 

5.1.2  Evaluación de Cargas  

Una vez que se seleccionó el tipo de plataforma a diseñar .La 

distribución de los miembros o elementos se rige a las 

magnitudes de las cargas que actúan sobre ellos. Partiendo 

de un análisis previo se realizó un cálculo de las cargas 

aplicadas. Las cargas pueden ser estáticas o dinámicas, 

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 diseñada 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 teoría. El 

método de elementos finitos es un procedimiento aproximado 

y su precisión depende del número de elementos empleados. 

Para el análisis en el programa SAP 2000® se procede a 

elegir el sistema de unidades a usar el cual será Kgf, mm, C. 

Para un análisis más detallado se realizó una distribución 

geométrica de cada uno de los elementos tal como se 

muestra en la figura adjunta. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.1 VISTA GENERAL PLATAFORMA CAMA BAJA 

 

5.1.4  Diseño 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. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.2 SELECCIÓN 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 sección. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.3 INGRESO DE PERFILES C 

 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.4 INGRESO DE PERFILES DE AMARRE 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.5 INGRESO DE BOBEDAS TIPO1 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

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 

soportarán dicha carga. Las cargas pueden ser puntuales o 

distribuidas considerando la dirección y el sentido en la que 

esta actúa.  

Dado que el programa toma desde el inicio el peso de la 

estructura como carga muerta se procede a determinar cómo 

carga viva la carga de 45 toneladas, la cual será distribuida 

en el área transporte, de la siguiente manera: 

 

TABLA 12 

 DISTRIBUCIÓN 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 distribución de cargas en el modelo sería el 

siguiente: 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.7 VISUALIZACIÓN DE DISTRIBUCIÓN DE CARGAS 

 

Para las combinaciones de carga se selecciona el código a 

utilizar en este caso el  AISC LRFD (Load and Resistance 

Factor Design ). 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.8 SELECCIÓN DE NORMA A MODELAR 
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Ya seleccionado el código a usar el siguiente paso es elegir 

el tipo de combinación  de cargas a utilizar. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.9 SELECCIÓN DE TIPO DE COMBINACIÓN DE CARGAS 

 

 

Para el análisis se debe tomar en consideración los puntos de 

apoyo o restricciones de este modelo en este caso serán dos la 

plancha donde se encuentra el King pin y la parte posterior en 

donde se encuentran los ejes. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.10 VISUALIZACIÓN DE PUNTOS DE APOYO 

 

 

5.1.5  Análisis 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 ejecución 

del análisis.   
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.11 VISUALIZACIÓN DE EJECUCIÓN DEL ANÁLISIS 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.12 EJECUCIÓN DEL ANÁLISIS 
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Una vez concluido el análisis el programa presenta de 

manera inmediata el modelo de manera deformada pero no 

en dimensiones reales junto con una animación del mismo.  

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.13 DEFORMACION DEL MODELO 

 

Para el análisis de los perfiles laminados los cuales forman 

parte del área de carga se selecciona la opción Design/Steel 

Frame Design/Start Design-Check of Structure en donde se 

podrá visualizar los diferentes tipos de esfuerzos a los que 

están sometidos los perfiles, tal como lo muestra la figura 

5.16.  
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.14 COMPROBACIÓN DE PERFILES 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.15 VISUALIZACIÓN DE ANÁLISIS DE PERFILES 



126 
 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.16 ANÁLISIS DE VIGAS DE AMARRE 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.17 ANÁLISIS DE MOMENTO DE AREA DE CARGA 
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Para el análisis de las vigas principales cuyo diseño inicial 

fue el calculado en el capítulo anterior se obtuvo los 

siguientes resultados del tipo de combinación de cargas 

seleccionado en donde: 

DSTL2 = 1.2 D + 1.6 L = 80,37 Ton. 

A continuación se detallan los valores obtenidos según los 

gráficos adjuntos 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.18 ESFUERZOS DE LA ESTRUCTURA 

 

El esfuerzo máximo 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. 

 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.19 DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA 

 

De la gráfica adjunta se obtiene el valor de deflexión de 

30,37 mm para la carga de DSLT2 en donde la deformación 

máxima se encuentra en el área de carga. 
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5.2    Modelado Estructural en el Programa ANSYS®. 

En esta parte del capítulo  se procederá a explicar la descripción del 

programa ANSYS®, su funcionamiento y características del mismo. 

Y luego se realizará un análisis estructural  de la cama baja, para 

obtener resultados de la simulación de trabajo. 

 

 5.2.1  Descripción del Programa ANSYS®. 

En esta parte del proyecto se explicará brevemente la 

herramienta de simulación de ANSYS® y sus distintas 

opciones de cálculo. 

ANSYS Inc. fundada en 1970 (Swanson Analysis Systems, 

Inc.), desarrolla y presta soporte a la ingeniería introduciendo 

nuevos métodos para conseguir productos y procesos de 

fabricación más innovadores – logrando una reducción tanto 

de los costes como del tiempo invertido hasta la 

comercialización del producto – con programas de elementos 

finitos destinados a la simulación, que predicen cómo 

funcionará y reaccionará determinado producto bajo un 

entorno real. 

ANSYS® es un programa de elementos finitos que 

originalmente ofrece soluciones para resolver análisis 

estáticos lineales. Sucesivamente se han ido introduciendo 
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módulos con los que este programa es capaz de resolver 

además problemas dinámicos no lineales. Los principales 

módulos 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 solución a 

procesos implícitos, es decir, resuelve sistemas 

estáticos/cuasi-estáticos (fuerzas aplicadas en grandes 

lapsos de tiempo) en los que el sistema se comporta de 

forma lineal.  

Se resuelve en una sola iteración, definida a partir de 

intervalos grandes de tiempo, ya que las soluciones 

convergen fácilmente mostrando una gran estabilidad. De 

manera que utiliza pocos recursos computacionales. 

Existen siete tipos de análisis estructurales presentes en la 

familia de productos de ANSYS® que se explican a 

continuación. Las primeras incógnitas (grados de libertad 

nodales), que son calculadas en un análisis estructural son 

los desplazamientos. Otras magnitudes, tales como, 

tensiones, y las fuerzas de reacción, se derivan de los 

desplazamientos nodales. 
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Análisis estático: se utiliza para determinar los 

desplazamientos, tensiones, etc 

Bajo condiciones de carga estática. Ambos análisis, estático 

lineal y no lineal, pueden incluir no linealidades como 

plasticidad, rigidez estrés, grandes deformación, grandes 

tensiones, hiperelasticidad, superficies de contacto, y 

fluencia. 

• Análisis Modal: se utiliza para calcular las frecuencias 

naturales y formas modales de una estructura.  

• Análisis Armónico: se utiliza para determinar la respuesta 

de una estructura variando las cargas con el tiempo. 

• Análisis Dinámico Transitorios: se utiliza para determinar la 

respuesta de una estructura de forma que en el tiempo se 

produce una variación de las cargas. Todas las no 

linealidades comentadas en el análisis estático se pueden 

introducir. 

• Análisis de espectro: Una extensión del análisis modal, que 

se utiliza para el cálculo de tensiones y deformaciones 

debido a la un espectro de respuesta o una entrada PSD 

(vibraciones al azar). 

• Análisis del pandeo: Se usa para calcular las cargas de 

pandeo y determinar las formas del modo de pandeo. 
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A continuación se procede a describir un poco del 

funcionamiento del programa: 

Al iniciar ANSYS®  hay que realizar una estrategia de 

diseños, esto quiere decir tener un plan sistemático para 

abortar el análisis del diseño. También es importante tener el 

esquema en 3D en cualquier programa que sea compatible 

con ANSYS®; en este caso se usará SOLIDWORKS como 

programa utilitario. 

El worksheet es una ventana donde se va a realizar el 

esquema de diseño, seleccionando los procedimientos que 

se desean realizar. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.20 WORKSHEET EN BLANCO 
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En esta figura se observa el worksheet vacío, esto da la 

pauta para seleccionar que análisis se desea realizar. Entre 

los análisis más utilizados se tiene,  ENGENIERING DATA: la 

cual contiene toda la información de propiedades de los 

materiales más comunes en  la ingeniería, y en el peor de los 

casos existe la posibilidad de ingresar materiales poco 

comunes. MESH: el cual permite subdividir en elementos 

más pequeños lo que se desea  a analizar, permitiendo un  

mejor análisis, usando la teoría de elementos finitos.  

STATIC STRUCTURAL: permite hacer un análisis  

estructural completo, colocando parámetros de diseños 

como; datos de frontera,  tipos de cargas, teoría de diseño. 

Obteniendo como resultado reacciones de fuerzas,  

momentos, esfuerzos equivalentes y factores de seguridad 

según las  características del modelo  de diseño a analizar.  

Existe una gama variada de procedimientos que brinda 

ANSYS para un completo análisis de ingeniería mecánica, 

dándo la opción de análisis más complejos, uniendo 

diferentes ramas como lo son la termodinámica, fluidos, 

materiales y diseño. 
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5.2.2   Evaluación de Cargas  

Una vez que se seleccionó el tipo de plataforma a diseñarse 

procede a realizar un diseño en tres dimensiones en  

SOLIDWORKS ® tomando en cuenta las dimensiones y 

perfilaría que se va a usar en el análisis. La distribución de 

los miembros o elementos se rige a las magnitudes de las 

cargas que actúan sobre ellos. Partiendo de un análisis 

previo se realizó un cálculo de las cargas aplicadas. Las 

cargas pueden ser estáticas o dinámicas, 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 diseñada inicialmente. 

 

5.2.3  Modelado de la Estructura 

Para realizar el análisis estructural de la cama baja, se lo 

realiza mediante el método de elementos finitos en donde, el 

elemento principal es fraccionado en elementos más 

pequeños analizándolos individualmente. El método de 

elementos finitos es un procedimiento aproximado y su 
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precisión depende del número y de la forma  de elementos 

fraccionados. 

Para el análisis en el programa ANSYS® se procede a elegir 

el sistema de unidades a usar el cual será N, m, C (sistema 

internacional, S.I.).  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 geometría facilitando alguna 

modificación durante el proceso,  a continuación se muestra 

un esquema de el modelado. 

 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.21 GEOMETRÍA DE LA CAMA BAJA 
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5.2.4  Diseño Estructural 

Una  vez descrita las diversas  opciones de procedimientos 

que te brinda ANSYS®, se empieza a seleccionar este 

procedimiento;  el primer paso a elegir es la ENGENIERING 

DATA, seguido del MESH y 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. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.22 WORKSHEET  CON SECUENCIA DE TRABAJO 
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Para este caso se usará 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  cargándolo para que  se interrelacione  

con todos los procedimientos subsiguientes. 

 

 

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 diseño. En este caso  se selecciona 

las condiciones de borde. ANSYS® los reconoce como 

partes fijas, seleccionando las áreas consideradas a ser la 

parte de la bancada. A continuación se muestra un esquema 

de las condiciones de borde en la cama baja con color 

morado. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

  FIGURA 5.24  FIJACIÓN DE LA BANCADA 

 

 

Ya colocadas las partes fijas se procede a colocar las fuerzas 

que intervienen en el mismo, considerando el peso que va a 

soportar y el peso mismo de la estructura. Las fuerzas que 

intervienen en el diseño se las distribuyen sobre las áreas 

que van a  actuar. La fuerza se la toma como un vector o se 

lo descompone en componentes y se le coloca en la 

dirección adecuada. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.25 FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL SISTEMA 

 

 

Para el análisis de fatiga es necesario tener criterios de 

diseño para colocar el tipo de carga y la teoría de diseño. 

Para este caso se utilizará la teoría de Goodman  y el tipo de 

carga de totalmente reversible, como se muestra en la figura 

5.26. 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.26 CONDICIONES PARA EL ANÁLISIS A FATIGA DE LA 

ESTRUCTURA 

 

5.2.5  Análisis de Esfuerzos de los elementos  principales. 

En el programa de ANSYS®  existe un número considerable 

de opciones de diseño, cada una de ellas están ligadas a una 

teoría. Para el análisis de esfuerzos se toma en cuenta  un 

diseño estático y uno a fatiga. Es importante recordar toarías 

de diseño que ayuden en el análisis. 

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

referencia a la deformación total, a los esfuerzos 

equivalentes y la equivalente elástica de tensión, en el caso 

de del análisis estático. A continuación se muestra lo que se 

obtuvo con el análisis en ANSYS®: 
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Se selecciona de la barra de esfuerzos lo antes mencionado 

y se procede a resolver, esto quizás lleve un tiempo 

considerado dependiendo de la capacidad de su procesador. 

En la figura 5.27 se observa los valores de las deformaciones 

que 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 más críticas en el diseño de la estructura. Para este 

caso se puede observar que la mayor deformación ocurre en 

la parte central de la cama baja, obteniendo valores máximos 

de 9 mm.  

 

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 actúan sobre toda la estructura.  Una regleta 

de colores muestra la intensidad de los esfuerzos que 

intervienen. También existe la posibilidad de observar una 

simulación de cómo varían los esfuerzos en un tiempo 

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

esfuerzo máximo es de 183MPa. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.28 ESFUERZOS EQUIVALENTES  

 

En la figura 5.28 se observa que el factor de seguridad 

calculado está dentro de una regleta de colores que muestra 

en cada uno de los puntos de la estructura. Observando  las 

partes más propensas a fallar. Lo importante de tener valores 
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de cada una de las partes de la estructura es poder 

resolverlos inmediatamente, cambiando la geometría de la 

parte o reforzándola con cartelas o placas de apoyo. Los 

valores obtenidos varían desde 1.43 hasta 15. Obteniendo 

como resultado que toda la estructura soportará las cargas 

máximas de trabajo. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.29 FACTOR DE SEGURIDAD 

 

Una vez determinada la teoría y el tipo de carga a utilizar; en 

el caso del análisis a la fatiga se hace  referencia a esfuerzos 

equivalentes alternantes, ciclos de vida y el factor de 

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

análisis en ANSYS®: 

En la figura 5.29 se puede observar los valores de los 

esfuerzos equivalentes alternantes que actúan 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 máximo es de 183 MPa. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.30 ESFUERZOS EQUIVALENTES ALTERNANTES 

 

En la figura 5.30 se puede observar los resultados del factor 

de seguridad obtenidos en el análisis 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 

que la estructura soporta las cargas máximas de diseño. 

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.31 FACTOR DE SEGURIDAD (FATIGA) 

 

 

Otra opción interesante que te otorga el programa ANSYS®  

es la de poder sacar los ciclos de vida de la estructura. A 

continuación se demuestra en la figura la simulación de la 

estructura ejecutando la opción de ciclos de vida 
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Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

FIGURA 5.32 CICLOS DE VIDA 

 

Se puede observar que la estructura tendrá una larga vida 

útil ya que los valores están cercanos a 1*106 ciclos. 

 

 5.3  Análisis de los Resultados Obtenidos  

Para la realización de la presente tesis se utilizaron dos programas 

SAP 2000® y ANSYS® los cuales hacen uso del método de 

elementos finitos para la resolución de problema de ingeniería de 

diferentes temas en este caso fue del tipo estructural. 

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

ambos programas el desarrollo es muy similar ya sea en la 
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ejecución como la visualización 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 análisis de las vigas principales 

se tuvo que dividir en elementos pequeños  para poder realizar el 

estudio del mismo. Una vez obtenido los resultados se pudo 

comprobar que el área 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 será 

sometida.   

El programa ANSYS® muestra valores de esfuerzos y 

deformaciones en diferentes puntos de la cama baja, con esto se 

las puede analizar en las partes más críticas de la misma. Pudiendo 

tomar decisiones favorables para este diseño, simplemente 

cambiando las dimensiones, geometrías o reforzando con alguna 

placa la zona mayor afectada.  

También se observa que en algunas partes del diseño no son 

sometidas a esfuerzos representativos ya que ANSYS® los simula 
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como partes fijas. Afectando un poco el análisis ya que son valores 

puntuales mínimos que tienden a confundir. Para esto es importante 

tener conocimientos avanzados de diseño 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 análisis, una de las facilidades 

de este programa es que lo realiza  automáticamente; obteniendo 

valores favorables en el mayor de los casos. Este mallado 

automático también puede causar problemas, ya que cuando son 

estructuras de gran tamaño realiza un mallado sencillo, causando 

valores picos puntuales. 

Los resultados de esfuerzos y deformaciones obtenidos en el 

programa ANSYS® permiten observar que la parte más afectada se 

encuentra en las vigas principales, en donde la carga viva se 

concentrará, pero gracias a que el material es de alta resistencia se 

observa que esta cama baja  soportará este tipo de carga. 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 6 

 

6.  ANÁLISIS DE COSTOS 

En este capítulo se detallan los costos de mano de obra, consumibles, 

materiales y accesorios que conforman a la plataforma cama baja. 

Resultado de la información 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, 

neumático e hidráulico. En las tablas adjuntas se detallan dichos 

costos. 
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TABLA 13  

COSTOS SISTEMA NEUMÁTICO Y ELÉCTRICO 

SISTEMA NEUMÁTICO Y ELÉCTRICO 

DESCRIPCION CANTIDAD UNID. 
COSTO 

UNITARIO SUBTOTAL 

Válvula QR1 3 un  $             115,00   $       345,00  

Manos de Aire 2 un  $               45,00   $         90,00  

Toma corriente 7 Ptos 1 un  $               35,00   $         35,00  

Pasamuro 1/2" x 1/4" 2 un   $                 8,00   $         16,00  

Válvula SAP 281865 1 un  $               45,00   $         45,00  

Tanque reservorio de aire 1 un  $               70,00   $         70,00  

Manguera para aire 3/8" 50 mts  $                  3,50   $       175,00  

Cable concéntrico 7x14 18 mts  $                  7,00   $       126,00  

Pulmones de Frenos 6 un  $               45,00   $       270,00  

Amarras Plástica 40 cm 40 un  $                  0,40   $         16,00  

Manguera Anillada 1/2" 12 mts  $                  1,10   $         13,20  

Cinta Aislante 4 un  $                  0,45   $           1,80  

Luz Roja  2 un  $                  6,00   $         12,00  

Luz Amarilla  2 un  $                  6,00   $         12,00  

Luz Blanca  2 un  $                  6,00   $         12,00  

Tee de bronce 3/8" a 3/8" 4 un  $                  5,00   $         20,00  

Llave de purga 1/4" 1 un  $                  4,00   $           4,00  

Codo de bronce 1/4" a 3/8" 6 un  $                  3,00   $         18,00  

Codo de bronce 3/8" a 3/8" 3 un  $                  3,00   $           9,00  

Tapón 1/2" 1 Un  $                  2,50   $           2,50  

Neplo de bronce 3/8" a 3/8" 12 Un  $                  3,50   $         42,00  

   
TOTAL  $   1.334,50  

             Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 
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TABLA 14  

COSTOS SISTEMA HIDR ÁULICO Y DE SUSPENSIÓN 

SISTEMA HIDRÁULICO Y DE SUSPENSIÓN 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNID. COSTO UNITARIO SUBTOTAL 

Sistema de Suspensión 1 glb  $              1.700,00   $    1.700,00  

Ejes para Cama Baja 3 un  $                 900,00   $    2.700,00  

Llantas 12 un  $                 450,00   $    5.400,00  

Aros 12 un  $                 300,00   $    3.600,00  

Cilindro Hidráulico  2 un  $              1.500,00   $    3.000,00  

Mando Hidráulico 1 un  $                 400,00   $       400,00  

Mangueras y accesorios hidráulicos 1 glb  $                 450,00   $       450,00  

  
  

TOTAL  $ 17.250,00  
Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 

 

TABLA 15  

COSTOS DE MATERIA PRIMA 

MATERIA PRIMA 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNID. COSTO UNITARIO SUBTOTAL 

UPN 200  L=6mts 5 un  $                  174,57   $       872,85  

C 300X100X12mm L=6mts 5 un  $                  296,73   $    1.483,65  

PLANCHA ASTM A514  
6000X1220X15mm 2 un  $               2.585,79   $    5.171,58  

PLANCHA ASTM A36    
6000X1220X15mm 1 un  $                  905,03   $       905,03  

PLANCHA ASTM A514  
6000X1220X12mm 3 un  $               2.068,63   $    6.205,90  

PLANCHA ASTM A36  
2440X1220X15mm 1 un  $                  385,57   $       385,57  

PLANCHA ASTM A36  
2440X1220X200mm 1 un  $               5.140,93   $    5.140,93  

  
  

TOTAL  $ 20.165,51  

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 



152 
 

6.2   Costo de Fabricación  

Para la fabricación total de la plataforma se ha considerado el 

tiempo de 26 días laborables a continuación 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 $               1.200,00 $    1.200,00 

Soldador 2 un $                  500,00 $    1.000,00 

Armador 2 un $                  450,00 $       900,00 

Ayudante 2 un $                  318,00 $       636,00 

Mecánico 1 un $                  400,00 $       400,00 

   
TOTAL $    4.136,00 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 

TABLA 17 

 COSTO DE CONSUMIBLES 

CONSUMIBLES 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNID. COSTO UNITARIO SUBTOTAL 

Oxigeno gas industrial 40 m3  $                     1,97   $          78,80  

Acetileno 24 m3  $                     8,00   $       192,00  

Argon gas industrial 24 m3  $                   17,00   $       408,00  

Disco de corte 7" 60 un  $                     4,60   $       276,00  

Disco de desbaste 7" 60 un  $                     4,60   $       276,00  

Alambre S Z3Ni2CrMo 5/32” 50 kg  $                     3,05   $       152,50  

Alambre E81T1 1,2mm 60 kg  $                     3,00   $       180,00  

Fundente  25 kg  $                     2,20   $          55,00  

Insumos para máquina de soldar 1 glb  $                 200,00   $       200,00  

Insumos de pintura 1 glb  $              1.200,00   $    1.200,00  

  
  

TOTAL  $    2.917,05  
Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 
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6.3   Costo Total 

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

consumibles el costo total del mismo es del siguiente: 

TABLA 18  

DETALLE DE COSTO TOTAL 

DESCRIPCION COSTO 

Sistema Neumático y Eléctrico  $                1.334,50  

Sistema Hidráulico y Suspensión  $             17.250,00  

Materia Prima  $             20.165,51  

Mano de Obra  $                4.136,00  

Consumibles  $                2.917,05  

Diseño y Elaboración de Planos  $                1.000,00  

Utilidad  $                7.020,46  

TOTAL  $             53.823,52  

 

Elaborado Por: Gonzalo Sotomayor/Manuel Padilla 

 

 

6.4   Cronograma de Fabricación  
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FIGURA 6.1  CRONOGRAMA DE FABRICACIÓN 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO 7 

 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

1. Una vez realizado los cálculos y los análisis respectivos se puede 

concluir mediante esta tesis que es viable el diseño de la plataforma 

tipo cama baja de cuello desmontable en donde su estructura y 

dimensiones cumplen con los requerimientos inicialmente 

establecidos. 

 

2. Para el análisis 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, más aun cuando 

este tipo de maquinarias podrían causar accidentes debido a una 

interpretación errónea de resultados. 
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3. Los programas SAP2000® y ANSYS® utilizados en este proyecto se 

basan en el Método de Diseño de Elementos Finitos con lo que se 

convierten en herramientas muy valiosas para la resolución de 

problemas de ingeniería. 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 

obtención de resultados o en la modificación de los datos de entrada 

para el cambio de la estructura. 

 

4. SAP2000® presenta la ventaja de que se puede seleccionar el 

código de diseño y las combinaciones de cargas aplicables al código 

seleccionado. En ANSYS® no se puede realizar esta operación ya 

que se deben de ingresar las cargas con su respectiva modificación. 

  

5. Para la fabricación y diseño 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 deberá realizar una 

importación de este material por lo que el precio del mismo es 

elevado en comparación con los que se comercializan en el mercado 

local. Sin embargo el uso de estos materiales harían 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 

disminución de la capacidad de carga de dicha estructura.  

 

Recomendaciones 

1. Los espesores de las vigas principales de la plataforma fueron 

diseñados utilizando el material ASTM A514 en caso de cambiar el 

material se deberá realizar un re-diseño de las vigas principales o 

refuerzo de las mismas. 

 

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

planos adjuntos e información 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 según el formato de las 

planchas a utilizar, en caso de realizar alguna modificación en el 

formato se deberá este debe realizar tal modificación en los planos 

de corte. 
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ANEXO A: PESOS Y DIMENSIONES MAXIMAS PERMITIDAS 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO B: DIAGRAMA SISTEMA NEUMATICO CAMA BAJA 

 

 



 

ANEXO C: DIMENSIONES SUSPENSION MECANICA 

 



 

ANEXO D: PROCEDIMIENTO DE INSTALACION Y ALINEACION DE EJES 

 



 

 



 

 



 

ANEXO E: HOJA DE INFORMACION ASTM A514 

 



 

 



 

 



 

ANEXO F: HOJA TECNICA SOLDADURA SAW 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO G: HOJA TECNICA SOLDADURA GMAW 

 



 

 



 

ANEXO H: TEORIA DE SOLDADURA 

 

Posiciones en soldadura: 

En soldadura existen distintas posiciones de soldar, tanto en ángulo o de 

rincón designada con la letra F y la soldadura a tope designada con la letra G 

según la normativa americana (A.W.S.). Esta designación de las posiciones 

en la soldadura son de acuerdo con la norma ANSI/AWS A3.0-85. 

 

POSICIONES EN UNIONES A FILETE. 

 

POSICIONES EN UNIONES A TOPE. 



 

 

POSICIONES EN UNIONES DE TUBERIAS. 

 

 

Para la soldadura de unión a filete se describe cada designación mostrada: 

 Posición 1F: Soldadura acunada o plana y una de las chapas 

inclinadas a 45º más o menos. 

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

 Posición 3F: Soldadura vertical con ambas chapas en vertical; en la 

normativa americana tanto la soldadura ascendente como 

descendente sigue siendo la 3F.  

 Posición 4F: Soldadura bajo sobre cabeza. 

 

Para la soldadura de unión a tope se describe cada designación mostrada: 

 Posición 1G: Chapas horizontales, soldadura plana o sobremesa. 

 Posición 2G: Chapas verticales con eje de soldaduras horizontales, o 

también denominado de cornisa. 

 Posición 3G: Soldadura vertical ascendente, soldadura vertical 

descendente. 

 Posición 4G: Soldadura sobre cabeza. 



 

Para la soldadura de unión de tuberías se describe cada designación 

mostrada: 

 Posición 1G: Tuberías horizontales, con movimiento de rotación o 

revolución; soladura "plana", el depósito del material de aporte se 

realiza en la parte superior del tubo o caño. 

 Posición 2G: Tuberías verticales e inmóviles durante la soldadura, o 

también denominado de cornisa. 

 Posición 5G: Tuberías horizontales e inmóviles; Esta posición abarca 

todas las posiciones, soldadura plana, vertical y bajo techo. 

 Posición 6G: Tuberías inmóviles con sus ejes inclinados a 45º. Esta 

soldadura abarca: soldadura sobre cabeza, vertical y plana. 

Procesos de soldadura: 

El diseño de la soldadura afecta la calidad y el costo final del producto. El 

propósito de una junta soldada es la unión de dos metales mediante la fusión 

del material. Existen un gran cantidad de procesos cada uno tiene sus 

indicaciones para ser empleado en los diferentes campos de la tecnología. 

En el campo de estructuras metálicas 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  continuación se describe cada proceso a utilizar: 

SMAW: el sistema de soldadura eléctrica con electrodo revestido se 

caracteriza por la creación y mantenimiento de un arco eléctrico  entre una 

varilla metálica llamada electrodo y la pieza a soldar. Este electrodo está 

constituido por una varilla metálica llamada núcleo o alma, generalmente de 

forma cilíndrica recubiertas de un revestimiento de sustancias no metálicas, 

cuya composición química puede ser muy variada; según las características 

que se requieran en el uso. El revestimiento puede ser básico, rutílico y 

celulósico. 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 cordón de soldadura. La 

soldadura por arco eléctrico es utilizada comúnmente debido a la facilidad de 

transporte y a la economía de dicho proceso.  



 

GMAW: es un proceso de soldadura el cual consiste en mantener un arco 

entre un electrodo de hilo sólido continuo y la pieza a soldar. Tanto el arco 

como el baño de soldadura se protegen mediante un gas que puede ser 

activo o inerte. El procedimiento es adecuado para unir la mayoría de 

materiales, disponiéndose de una amplia variedad de metales de aportación. 

Este tipo de soldadura es intrínsecamente más 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 última del electrodo es 

desechada. La soldadura MIG/MAG es un proceso versátil, 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 más complejo y caro, de difícil 

transportación 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 ahí su denominación “arco sumergido”). Por esta razón el arco 

está oculto. Algunos fluxes se funden para proporcionar una capa de escoria 

protectora sobre el baño de soldadura. El flux sobrante vuelve a ser de nuevo 

reutilizado. El arco sumergido principalmente se utiliza en instalaciones de 

soldadura que están 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 aportación, el procedimiento es apropiado para unir juntas rectas con 

buena preparación en posición horizontal. 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO I: ESPECIFICCIONES TECNICAS KING PIN 

 



 

 



 

ANEXO J: ESPECIFICACIONES TECNICAS LLANTAS 

 



 

 



 

ANEXO K: ESPECIFICACIONES TECNICAS EJES 

 

 

 



 

 



 

 



 

ANEXO L: COTIZACIONES DE MATERIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 


















