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RESUMEN

La presente investigacion trata el disefio de un remolque con capacidad de carga
de 5 Toneladas para la empresa METALLER SAC. Con la finalidad de que la
empresa cuente con un disefio propio e innovador en su catalogo de remolques
ademas de contar con un remolque de dicha capacidad para el servicio de alquiler

del mismo.

Los principales problemas que tiene la empresa es que muchas veces subcontrata
empresas para el transporte de cargas mayores a 3 toneladas, lo que le genera un

gasto extra de 14400 soles anuales.

Basado en los requerimientos de la empresa e investigaciones previas se logro
determinar disefio que cumple con dichos requerimientos, tal es asi: el material para
el chasis un ASTM A36 el cual otorga un factor de seguridad de 1.9 con un perfil en
“U” 6"x2"x8mm, asi mismo las dimensiones. Ademas, se disefi0 los mecanismos
de suspension, base de suspension otorgando un factor de seguridad de 5.6, el
pasador de la suspension que obtiene un factor de seguridad de 3.8 con un
diametro de 20mm. Asimismo se realizé la seleccion de componentes disponibles
en el mercado local como: lanza o tiro de accionamiento de frenos, ejes con freno,

fuelles neumaticos, neumaticos.

Al finalizar la investigacion se estimo6 el ROI, donde la empresa recupera en 15
meses la inversion que implicaria la fabricacion del remolque cuyo monto es de

17917 soles.

Palabras clave: Maquinaria Industrial, remolque
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ABSTRACT

The present investigation deals with the design of a trailer with a load capacity of 5
Tons for the company METALLER SAC. In order for the company to have its own
and innovative design in its catalog of trailers in addition to having a trailer of that

capacity for the rental service.

The main problems that the company has is that it often subcontracts companies to
transport loads greater than 3 tons, which generates an extra expense of 14400.00

soles per year.

Based on the requirements of the company and previous research, it was possible
to determine a design that meets these requirements, as is the case: the material
for the chassis is ASTM A36 which provides a safety factor of 1.9 with a "U" 6
"profile. x2 "x8mm, also the dimensions. In addition, the suspension mechanisms
were designed, the suspension base giving a safety factor of 5.6, the suspension
pin obtaining a safety factor of 3.8 with a diameter of 20mm. Likewise, a selection
was made of components available in the local market such as: brake actuation
lance or pull, braked axles, pneumatic bellows, pneumatic.

At the end of the investigation, the ROl was estimated, where the company recovers
in 15 months the investment that would imply the manufacture of the trailer whose

amount is 17917.00 soles.

Keywords: Industrial Machinery, trailer
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I. INTRODUCCION

El crecimiento de la industria en la actualidad se ha incrementado
considerablemente, y con ellas el uso de maquinarias industriales las cuales por
su peso y/o maniobrabilidad son dificiles de transportar en la zona urbanay rural.
Muchos empresarios optan por contratar el servicio de traslado de maquinaria o
encargan la fabricacién de un remolque para el traslado de las mismas.

La empresa Metaller SAC ubicada en la ciudad de Trujillo es una empresa
dedicada al rubro de Metal mecéanica ademas brinda el servicio de fabricacion y

alquiler de remolques livianos.

Figura 1: Remolques fabricados por la empresa

En ocasiones la empresa se ve en la obligacion de subcontratar a empresas de
transporte pesado con la finalidad de transportar cargas mayores a 3 toneladas
lo que implica un gasto anual de 14400 soles anuales, ademas muchos disefios
de los remolques son tomados de internet, por ello la empresa Metaller SAC

15



busca incorporar una linea de remolques de disefio propio e innovador. Es por
ello que en el presente trabajo de investigacion se propone el disefio de un
remolque que pueda transportar una gran diversidad de maquinarias industriales
como: mini cargadores, grupos electrégenos, trituradoras, cizallas hidraulicas,

etc. Cuyo peso no supere las 5 toneladas.

En la presente investigacion se estudiara la solucién al siguiente problema:
¢, Cudl serd la geometria de un Remolque con capacidad de 5 toneladas de carga
para el traslado de maquinaria industrial en la empresa Metaller SAC_20217?, de
tal modo que esta investigacion no solo dara solucién al problema si no que
facilitara el disefio de futuros remolques utilizando herramientas de diseiio CAE
Y CAD, ademas ayudara al inicio de futuras investigaciones de la utilizacion de
componentes mecanicos, como los fuelles neumaticos, en remolques de bajo

tonelaje de carga.

Asi mismo el uso de software de disefio facilita los procesos de fabricacion en la
medida que se reducen errores en los procesos como; el de habilitado y soldado
de piezas, mediante la ingenieria de detalle con los planos correspondientes.

Ademas, para la empresa al disponer de un disefio propio e innovador para el
traslado de cargar superiores a las 3 toneladas, ya no se vera en la necesidad
de subcontratar a terceros, lo que se traduce en un ahorro anual en sus gastos
extra. De tal manera que al reducir la subcontratacién de vehiculos motorizados
se genera un impacto positivo al medio ambiente con la disminucion de gases

nocivos para el ambiente.

La presente investigacion tiene como fin los siguientes objetivos:
Objetivo general
Determinar la configuracion técnica de un remolque para el traslado de
madquinaria industrial en la empresa METALLER SAC.
Objetivos especificos

1. Identificar los requerimientos de la empresa.

16



Evaluar las alternativas de disefio usando una matriz morfoldgica de las
propuestas.

Seleccionar la mejor alternativa como solucion al problema de disefio.
Realizar la ingenieria de detalle de la propuesta seleccionada usando
un modelo CAD.

Analizar y simular bajo carga estatica la resistencia mecanica de los
componentes del disefio mediante software SOLIDWORK
SIMULATION.

Evaluar econdmicamente el disefio seleccionado.

17



Il MARCO TEORICO

Con fin de sustentar la presente investigacién se tomd como antecedentes a
diversos trabajos previos relacionados con el estudio, sin embargo, se presentan
algunas limitaciones ya que no hay estudios a profundidad relacionados a

nuevos disefios de remolques de categoria O3.

Para ubicar la posicion del eje o los ejes de un remolque, se considera entre el
55% y 60% de la longitud del area de carga (Gonzales Lechuga, 2008).

En la accién de frenado, el eje que sufre mas la distribucién de la carga debido
a la inercia sera el eje delantero. Puesto que el eje posterior de este, seréa el que
el que soportara la mayor carga. (Godoy Martos, 2016)

El perfil para travesafios mas resistente a cargas dinamicas y por ende a fallas
por fatiga es el perfil H318x167x7.67mm (Ugaz Uriarte, 2010)
El perfil para el chasis de remolque liviano de 2 toneladas de capacidad , el perfil

en “U” 4”x2”x3mm otorgas un factor de seguridad de1.1 (Jimenez, 2016)

A continuacion, se presentan las teorias relacionadas al tema de investigacion:

18



2.1. Remolque
Es un vehiculo sin motor utilizado para el traslado de cargas, el cual es

remolcado por un vehiculo motorizado.

Chasis Plataforma de carga
o0 area de carga

Suspensién Conjunto eje de Rueda
Barra de Tiro Y neumaéticos

Figura 2: Partes principales de un remolque

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Maquinaria industrial.
Son conjuntos de elementos sincronizados que aprovechan y transforman
energia. Hay una gran variedad de maquinaria usada en la industria, en
la tabla siguiente se recopilo las dimensiones y los pesos promedio de la
mayoria de maquinaria industrial que necesita ser transportada sobre un

remolque.

Tabla 1. Maquinarias usadas en industrias segun peso y dimensiones

Tipo de maquinaria Peso Dimensiones
promedio Largo Ancho Alto
(Kg) (m) (m) (m)
Moto generadores/ grupos 1000 4.5 2 2.2

electrogenos
Mini cargadores 3500 3.5 1.6 2

19



Montacargas 3800 3.5 1.2 2.1
Guillotinas hidraulicas 4500 3.5 1.2 1.8
Auto tipo sedan 1000 4.4 1.7 15

2.3. Capacidad de remolque de vehiculos motorizados.
Se recopilo las marcas mas usadas en nuestra localidad de vehiculos
motorizados tipo Pick up (camioneta), en la siguiente tabla se muestra la

capacidad de remolque de estas.

Tabla 2. Capacidad de remolques segin marcas

Marca Modelo Capacidad
(Kg)
Toyota Hilux 3500
Tacoma 2902.99
Nissan Np 300 1400
Navara 3500
Mitsubishi L 200 2300
Chevrolet Colorado 3492.66
Silverado 1500 3447.3
4.3L v6
Silverado 1500 5034.87
5.3Lv8
Ford Ranger 3175.14
F150 3175.14
F250 5443.1
F350 6803.88

2.4. Material para la estructura principal.
El material estructural mas comercial en nuestro pais es el ASTM A 36, a
continuacién, se muestra las propiedades mecanicas del material, las

cuales son Optimas para la estructura del remolque.
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Tabla 3: Propiedades del acero estructural ASTM - A36

Propiedades del Acero Estructural ASTM — A36

Propiedades Mecanicas Simbolo Walor Unidades
Densidad P 7860 Kg/m3
Resislencia Gltima Tensidn Ty 400 WMPa
Fluendia Tensidn Ty 250 MPa
Cortante 1F 145 MPa
Madulo de Elasticidad E 200 GPa
Modulo de Rigidez 5 72 GPa
Coeficiente de Expansién Térmica a 1.7 107 °C
Ductilidad (% 50mm) 21 %
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2.5. Ingenieria del disefio

Identificar los requisitos del cliente

N

Definir las funciones del dispositivo

AN

Indicar los requisitos de disefio

N

Definir especificaciones

Definir los criterios de evaluacion

-

Proponer varios conceptos
de disefio alternativos

N

Evaluar cada alternativa propuesta

N

Validar cada alternativa de acuerdo
con cada criterio de evaluacion

/

Seleccionar el concepto
de diseno 6ptimo

N

Completar el diseno detallado
del concepto seleccionado

Figura 3: Pasos para el Proceso de Disefio

Fuente: (Mott, 2006)

Crear los conceptos
de disenio

\ 4

A

Toma de decisiones

f

Diseno detallado

v
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2.5.1. Identificar los Requisitos del Cliente

En esta etapa, se anotan las exigencias del “cliente”, con el fin de

definir las especificaciones del Disefio:

= Definir las Funciones

Se analizara y define las funciones de cada componente del

diserio.

= Indicar los Requisitos del Disefio

Se anota las especificaciones de ingenieria, tales como,

pesos, dimensiones, torques, fuerzas, etc.

= Definir los Criterios de Evaluacioén

Se define los criterios que facilitaran la generacion de los

conceptos de disefio, tales como:

v
v
v
v
v

Facilidad de manufactura
Bajo costo

Facilidad de operacién
Apariencia atractiva

Facilidad de servicio o cambio de componentes

2.5.2. Propuesta Conceptos de Disefios Alternativos

En esta etapa se crean varios conceptos de disefio, se hard uso de

una matriz morfologica.

2.5.3. Seleccion del concepto de Disefio Optimo

Usando la matriz de evaluacion de los conceptos de disefio, con el

fin de seleccionar un disefio que se desarrollara y detallara.
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Tabla 4: Matriz de evaluacién de concepto

Concepto
A DF E G
(Referencia)
Criterios Califi- | Evaluacién | Califi- | Evaluacion | Califi- Evaluacién Califi- | Ewaluacién
de seleccion Peso cacion | ponderada | cacion | ponderada | cacion | ponderada | cacion | ponderada
Facilidad de manejo 5% 3 0.15 3 0.15 4 0.2 4 0.2
Facilidad de uso 15% 3 0.45 4 0.6 4 0.6 3 0.45
Facilidad de lectura
de ajustes de dosis 10% 2 0.2 3 0.3 5 0.5 5 0.5
Precision en medicion
de dosis 25% 3 0.75 3 0.75 2 0.5 3 0.75
Durabilidad 15% 2 0.3 5 0.75 4 0.6 3 0.45
Facilidad de manufactura 20% 3 0.6 3 0.6 2 0.4 2 0.4
Portabilidad 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Total puntos 2.75 3.45 3.10 3.05
Lugar 4 1 2 3
;Continuar? No Desarrollar MNo Mo

Matriz de evaluacion de conceptos. Este método utiliza una suma ponderada de las evaluaciones para
determinar la evaluacion de conceptos. El concepto A sirve como concepto general de referencia, los puntos de referencia
separados para cada criterio de valores de evaluacion estan en negritas.

24



2.6.

Cargas para el disefio de un remolque

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

Carga transportada (CT)

Es la carga maxima a transportar.

Carga muerta(CM)

Lo conforman los pesos propios de la estructura del remolque y los

elementos (chasis, conjunto de rueda y neumatico, suspension,

etc.) (Narvaez Zurita, 2015)

Carga viva (CV)

Es la suma de la carga transportada y la carga de seguridad, donde

la carga de seguridad es el 10% de la carga transportada
CV = CT + CS [Kg] Q)
CV =CT + 0.1(CT) [Kg] (2)
(Narvaez Zurita, 2015)

Carga de impacto (CI)

Son producto de las irregularidades del camino, segun “American
Association of State Highway and Transportation Officials”
(AASHTO), establece que es un maximo de 30% de la carga viva.
(Narvaez Zurita, 2015)

CI=0.3+CV[Kg] )
Si la suspension es de tipo neumadtica, las cargas de impacto se
reducen entre 15% y 20%. (Garnica Anguas, Mecanica de
Materiales para pavimentos, 2002)

Por lo tanto:
CI=0.3-0.2+CV[Kg]=0.1+CV[Kg] (4)

2.6.5. Cargavivatotal (CVT)

Es la carga total a ser transportada en el remolque.
CVT = CI + CV [Kg] (5)
DONDE:
Cl = carga de impacto [Kg]
CV = carga viva [Kg]



2.7.

Cargas en el remolque

WG WD

L1 L3

A

\ 4

L2 <

v

A

A\ 4

2]
A A

A

DONDE:

WD = Carga Distribuida (carga a transportar) [Kg]

WC = Carga Extra (baterias, tanque de agua, etc) [Kg]

ST = Carga soportada por el tiro [Kg]

PE = Carga soportada por el eje o conjunto de ejes del remolque [Kg]
WF = Peso total del remolque [Kg]

L1 = longitud a una carga extra (baterias, tanque de agua, etc)[m]
L2 = Longitud de tiro [m]

L3 = Longitud de carga distribuida [m]

L4 = Longitud hacia el centro de masa ed remolque [m]

L5 = Longitud hacia el centro de la carga distribuida [m]

L6 = Longitud hacia el eje [m]

Figura 4: Esquema basico de cargas en un remolque

Fuente: Elaboracién Propia

2.7.1. Carga soportada por el Tiro (ST)
ST+ PE=WF+ WD
ST = 12%(WF + WD + WC), ST < CR
CR = Capacidad de carga del vehiculo remolcador
ST =0.12(WF + WD + WC) [Kg]
(Mechanical Elements, 2019)

(6)



2.7.2. Carga soportada por el eje 6 conjunto de ejes del remolque
(PE)
PE = 0.88(WF + WD + WC)[m] @)
(Mechanical Elements, 2019)

2.7.3. Posicion del eje (PE)
(PE + L6) = (WF % L4) + (WD * L5)

(WFxL4)+(WD+L5)+(WC+L1) [
L6

PE =

Kgl (8)
(Mechanical Elements, 2019)

2.7.4. Longitud del tiro (L2)
la longitud adecuada debe estar entre 40 pulgadas y 46 pulgadas
a mas (1.016m a 1.1684m), de tal forma que permita el giro del
vehiculo remolcador en giros cerrados sin colisionar con la
estructura del remolque, ademas de brindar estabilidad al
remolque cuando este cargado. (Mechanical Elements, 2019)
De tal manera se tomara 1.2m
L2 =1.2m

Figura 5: Distancia minima entre el vehiculo remolcador y el remolque

Fuente: (Mechanical Elements, 2019)



2.8. Fuerzas y reacciones en el remolque

WD

WC

A
\ 4

A
v

L2

< 3
Ry 1

2.8.1. Reacciones

ZFx=O

Ry +R1=WC+WD (9)

ZMO=O

_WC+L1—WD+L2+R1+L3=0 (10)

2.8.2. Fuerza cortante

C WD

|
|
1 ) )
1

(12) :

/ 13) ﬁl
Zonal(0<x<ll1)

Ry \'



ZM=0

M—RyX =0
M = RyX (11)

Zona2 (11 <x<12)

V=Ry—-WwC (12)

M —RyX + WC(X —11) =0

M = RyX —- WCX + WCl1 (13)
Zona 3 (12 < x < I3) VIC
T DM
sz -0
Ry R1 v
Ry—WC+R1—-V =0
V=Ry—WC+R1 (14)

ZMzO

M—RyX+WC(X —11) —R1(X—13) =0
M = RyX — WCX + WCI1 + R1X + R113 (15)



2.8.3. Fuerza necesaria para iniciar el movimiento del remolque

1 Fri Fr2

A
+
N

R1 R2
DONDE:

F = Fuerza necesaria para iniciar el movimiento [N]
P = Masa total del remolque, incluyenyo la carga a transportar [N]
R1 = Reaccion en el primer eje producto de la masa [N]
R2 = Reaccion en el segundo eje producto de la masa [N]
Fr1l = Fuerza de rozamiento en el primer eje[N]
Fr2 = Fuerza de rozamiento en el segundo eje [N]
FR = u*R,u = 0.81 = coeficiente de rosamiento y R = reaccion
(Calle Carmona, 2002)
L1 = Longitud hacia el centro de masa del remolque [m]
L2 = Longitud al primer eje [m]

LE = Distancia de ejes [m]

Figura 6: Esquema béasico de cargas en un remolque

Fuente: Elaboracién Propia

ZszO

—F +FR1+FR2=0
F=Fr1+Fr2=pu+«R1+ux+R2=pu(R1+R2)
F = u(R1 + R2) (16)

ZFyzO

—P+R1+R2=0



P = R1+ R2 (17)
F=uxpP (18)
2.9. Determinacion del factor de seguridad

2.9.1. Momento de inercia en perfil en “U”

y

¢
-
=]
|
M- -
]
I —
0
1 oo, 1 5 ()
L=—¢lh+e,) +2 bl —e +e)| —~
12 l\ ._/‘LIZ © \‘/J (19)
2.9.2. Esfuerzo Normal en vigas
M
o= (20)

I
DONDE:

o = Esfuerzo Flexionante[Mpal]

M = Momento flexionante [Nm]
y = Distancia del centro de masa hacia el punto de calculo del esfuerzo [m]

| = Momento de inercia de la seccion transversal [m*]

2.9.3. Esfuerzo cortante transversal en vigas

Area = A’

Seccién plana

Figura 7: Esfuerzo cortante

Fuente: (Hibbeler, 2011)

_ve
T= (21)

DONDE:

T = Esfuerzo cortante[Mpal]



V = Fuerza cortante [N]
Q = Distancia del centro de masa hacia el punto de calculo del esfuerzo [m]
Q=y'4A
A" = Porcioén superior o inferior del area
transversal del miembro, desde la seccion que se mide t[m]
y' = Distancia del centroide de A’ al eje neutro [m]
I = Momento de inercia de la seccién transversal respecto al eje neutro [m*]
t = Ancho de la seccion transversal del miembro en el punto

donde se hara el calculo [m*]

2.9.4. Factor de seguridad

resistencia real del material

resistencia requerida

__ oy(material)
Fs = o(trabajo) (23)
__ Ssy(material)
Fs = t(trabajo) (24)
DONDE:

FS = Factor de seguridad

oy(material) = Efuerzo de fluencia del material

oy(trabajo) = ESfuerzo de trabajo de la pieza
t(trabajo) = Esfuerzo cortante de trabajo de la pieza
Su = Resistencia a la traccion del material

Squ = 0.58u = esfuerzo ultimo en cortante



2.10.

Disefio de soldadura
Segun los componentes del remolque, el tipo de soldadura que mejor se
adapta es el de soldaduras de filete.

refuerzo —+

~1p ( * 5\ gIJJl:Z)é (‘ /
o _t refuerzo —/

drea de fusion drea de fusion

refuerzo 1

. <

/ pierna
drea de fusion dreas de fusion —— -—

(w)

Filete

Figura 8: Dimensiones de garganta en juntas soldadas

Fuente: (Norton, 2011)

2.10.1. Determinacion del tamafio requerido de la garganta (t)

a) Seleccion del material de aporte o electrodo
Se selecciona el material de aporte cuya su resistencia a la
tension sea mayor a la resistencia a la traccion del material
base, en nuestro caso el material base es el acero ASTM
A36 (ver anexo XI)
El material de aporte ideal para el proceso de soldadura MIG
es el ER70S-6 de SOLDEXA (ver anexo Xll)

b) Determinacion de laresistencia permisible del electrodo
Se determina la resistencia permisible en base del 30% de la

resistencia a la traccién del material de aporte

Tpermisible = 0.3Exx (25)

DONDE:
Tpermisible = Resistencia permisible del electrodo

Exx = Resistencia a la traccion del material mde aporte



c) Calculo del area cortante necesaria en la garganta de

soldadura

P
Acortante = (26)

Tpermisible

DONDE:
Acortante = Area cortante necesaria en la garganta de soldadura

Tpermisible = Resistencia permisible del electrodo

P = Fuerza a la cual esta sometida la pieza

d) Determinacion del tamafio de la garganta

_ Acortante
g = Seortante (27)

DONDE:
Acortante = Area cortante necesaria en la garganta de soldadura
t = Tamafio de la garganta de soldadura
L = longitud del cordon de soldadura
e) Ancho de pierna
Se considera un filete de pierna igual a una junta en T de 90°

t t
w= cos(45°)  0.7071 (28)

DONDE:
w = ancho de pierna

t = Tamafio de la garganta de soldadura



f) Tamafio minimo de soldadura
De tablas se verifica el tamafio minimo recomendado de
soldadura segun el espesor de la pieza a soldar. De ser

menor el tamafio, aumentar al valor superior.

Tabla 5: Tamafios minimos de soldadura en filetes

Fuente: (Norton, 2011)

Tamafos minimos de soldadura
en filetes”

Espesor del Tamafio minimo
metal base (T) de la soldadura

tamafio en pulgadas

T=<1/4 1/8
174 <T<1/2 3/16
1/2<T<3/4 174

3/4<T 5/16

tamarios en mm

T<6 3

6<T<12 5
12<T<20 6
20<T 8

g) Factor de seguridad del esfuerzo por fluencia

Esfuerzo cortante

DONDE:

Tyy = Esfuerzo cortante

P = Fuerza aplicada a la pieza

L = Longitud del cordon de soldadura

w = Ancho de pierna

(29)



Factor de seguridad

Ss
Nfluencia == (30)

Ty
DONDE:

Nfiyencia = Factor de seguridad del esfuerzo por fluencia

S5y = Fsfuerzo ultimo en cortante del material = 0.5Sy

donde: Sy = Resistencia a la fluencia del material

Ty = Esfuerzo cortante

2.11. Seleccion de componentes
2.11.1. Seleccion de Sistema de Frenos
Se deberd de seleccionar un sistema de frenos comercial,
adecuado segun la carga a transportar por el remolque.
Segun investigacion, los sistemas de frenos para remolques son
“frenos de inercia”’, que pueden ser mecanicos o hidraulicos.
Donde el sistema ya esta disefiado y validado para soportar
cargas totales. Estan disefiados para ser montados y unidos al
chasis del remolque mediante pernos y/o soldadura.
A. Dimensionamiento de pernos
¢+ Unidén con pernos cargados en cortante
Debe cumplir:
Disefio por cortante

<3y Donde:

Tprom = n
Tprom = ESfuerzo cortante promedio
Ssy = 0.58,, = Resistencia a la fluencia en cortante
n = Factor de seguridad
Disefio por aplastamiento
o, <2 Donde:

0y = Esfuerzo de aplastamiento
Sy = Resistencia a la fluencia

n = Factor de seguridad



a) Cortante simple

Fe | ]
Ll | —F

Figura 9: Pernos sometidos a cortante simple

Fuente: (Budynas, 2012)

F
Tprom = 2 (31)
Dénde:
Tprom = ESfuerzo cortante promedio
F = Fuerza de corte
A = Area de la seccion transversal del perno
b) Cortante doble
E H
n f
V ‘:‘-—‘—. ¥ — r‘-‘—_
o KN CE K
<— B ! \ —
L 1 . 1 K
b :,\i - :7“
G ]
Figura 10: Pernos sometidos a cortante doble
Fuente: (Pacheco Alarcon, 2019)
F
Tprom = 24 (32)
Dénde:

Tprom = Esfuerzo cortante promedio

F
F =~ = Fuerza de corte

A = Area de la seccion transversal del perno



c) Esfuerzo de aplastamiento

~
I s
dr ,
.

\ f ¢ , 4 \\‘\A e
A ~ZT T~ - NP~ o

Figura 11: Efecto de aplastamiento producido por pernos

Fuente: (Pacheco Alarcén, 2019)

(33)
Donde:

o, = Esfuerzo de aplastamiento

P = Fuerza de corte

A = Area de aplastamiento

t = espesor de la union

d = diametro del agujero

B. Carga de apriete
Con la finalidad que la unién por pernos mantenga unida dos
piezas, es necesario dar el apriete o torque correcto a los

pernos.

Torque

3 —
N . Fuerza
4+

4 YE 1"l Fuerza de apriete

Perno en tension

Figura 12: Torque en pernos
Fuente: IMCP
T=Kx+«DxP (34)

Donde:

T = Torque [lb = pulg]

K = Constante que depende de la lubricacion presente



K = 0.15, si existe fluido lubricante o residuos en las roscas

K = 0.2,si las roscas estan limpias

D = Diametro exterior nominal de las roscas[pulg]
P = Carga de sujecion [lb]
Se recomienda,P = 0.75R, [Ib]

R, = Resistencia de prueba del perno seleccionado [psi]

% Areanecesaria al esfuerzo de tensién para un perno

C

A, = 2 [pulg?] (35)

X/

% Seleccion de rosca
De tablas se selecciona una rosca cuya area cumpla con

el area necesaria al esfuerzo.

2.11.2. Seleccion de neumaéticos
Se debera de seleccionar los neumaticos para el remolque, segun

la carga a transportar.

cN=—FF (36)

#de neumaticos

Donde:

CN = Capacidad de carga para un neumatico

PE = Carga soportada por el eje o conjunto de ejes

2.11.3. Seleccion de fuelles neumaticos
Se debera de seleccionar los fuelles neumaticos segun el

requerimiento de la carga a transportar.

Cf =

Donde:

PE
#de neumaticos

(37)

Cf = Cargapara un fuelle neumatico

PE = Carga soportada por el eje o conjunto de ejes



A) Seleccién de compresor de aire
El compresor se seleccionara segun la capacidad del conjunto
de fuelles neumaticos.
Cc=Vf +#F (38)

Donde:

Cc = Capacidad del compresor
Vf = Volumen de un fuelle neumatico

#F = Nuemero de fuelles

B) Seleccién del tanque de almacenamiento de aire

Segun nameros de fuelles neumaticos.

C) Seleccion de componentes del sistema neumatico
Del mercado local se seleccionard un kit neumatico para

suspension.



3.1.

. METODOLOGIA

Tipo y Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es Pre — experimental, utiliza el conocimiento
cientifico para dar solucién a problemas que benefician a la sociedad.
(Espinoza, 2010)

La metodologia de disefio se muestra en el siguiente diagrama de flujo:



Definicién del Revision Generar 5

Lista de o
requerimientos  mmmmmp| ProDIEMA 6N | ey | pipliografica y | mem—p Dlsenlo del mmmmm)  propuestas de
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Ingenieriles
Seleccion del

disefio optimo

Cumple los
requerimientos
de disefio
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Cumple con el Sl
rigrzir;r;l%in;o Analisis en Calculos de Configuracion
conjunto del Disefio general del
normas -— disefio f— — remolgque
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FIN

Figura 13: Metodologia de disefio — Diagrama de flujo

Fuente: Elaboracién propia



3.2. Variables y operacionalizacion de variables

Segun (Rudolph J, 2014) propone: Variables de Disefio, Variables de Solucion, Pardmetros de Definicion de Problema

y Variables intervinientes. En el siguiente diagrama de caja negra se analizaran estas variables:

VARIABLES DE DISENO

Fuerzas aplicadas (N)

Momentos aplicados (N.m)

Figura 14: Diagrama de caja negra

Fuente: Elaboracién propia

Material del chasis,

PARAMETROS DE DEFINICION

DE PROBLEMA

Geometria general del

(adimensional) remolaue (m)

REMOLQUE DE 5
TONELADAS DE
CAPACIDAD PARA EL
TRASLADO DE
MAQUINARIA
INDUSTRIAL

VARIABLES INTERVINIENTES

VARIABLES DE SOLUCION

Factor de seguridad global por esfuerzo,
Fse(adim.)

- Factor de seguridad global por flexién,

Fs.(adim.)

Capacidad de carga (Kg)



3.2.1. Variables
Parametros de Definicion de Problema:
Material del chasis. (adimensional)
Geometria general del remolque (m)

Variables de Disefio:
Fuerzas aplicadas (N)

Momentos aplicados (N.m)

Variables de Solucion:

Factor de seguridad por esfuerzo (adimensional)

Variables intervinientes

Capacidad de carga (Kg)

3.2.2. Operacionalizacion de variables

44



VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
DISENO OPERACIONAL MEDICION
Accion, o influencia que genera peso Cargas producto de las N Razon
. 0 presion sobre la estructura. diferentes maquinarias a
Fuerzas aplicadas E
transportar
Esfuerzo de torsidon que soporta la N.m Razén
, estructura del remolque.
Momentos aplicados
VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
SOLUCION OPERACIONAL MEDICION
Factor de seguridad valor calculado de la capacidad Valor de esfuerzo maximo Adimensional Razon

global por esfuerzo maxima de un sistemay el valor del entre limite de fluencia del
requerimiento esperado real a que material.

se vera sometido
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Factor de seguridad Valor calculado de la capacidad Cociente entre la Adimensional

global por deflexion maxima de un sistemay el valor del deformacion total del chasis

requerimiento esperado real a que Yy la deformacion admisible
se vera sometido.

Razén
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3.3. Poblacién y muestra
Poblacion
Todos remolques para el traslado de maquinarias
Muestra
Remolque con Capacidad de 5 Toneladas de Carga para Traslado de Maquinaria

Industrial

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Obtencion de datos de

Analisis Ficha de registro y las normas de

documental fabricacion de

obtencién de
datos remolques

Obtener datos

_ Cuestionario importantes del
Entrevista . .
simple requerimiento de la
empresa

. Obtener informacion
Recoleccion de

Check list para la propuesta de
datos

un disefio ideal

3.5. Métodos de analisis de datos
e Analitica
Los datos y/o informacion obtenidos se tendran que operacionalizar, ya que
es necesario para obtener informacion secundaria.
e Gréfica
Se realizara graficos; como esquemas, planos. Con el fin de optimizar el

transporte de las maquinas industriales en el remolque.
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V. RESULTADOS

4.1. Ingenieria del disefio

4.1.1. Requisitos del Cliente

Mediante una entrevista sostenida con los directivos de la empresa

METALLER SAC, se determind el disefio de un remolque para el

traslado de maquinaria industrial.

Definicion de Funciones del remolque

COMPONENTE FUNCION

Area de carga y Transportary dar estabilidad a la carga
chasis

Lanza o tiro de Transmite lafuerza de traccion del vehiculo

remolque remolcador al remolque

Conjunto de Transfiere el peso de la carga hacia el
Suspension suelo

Eje y rueda Sostiene el conjunto de suspension y el

conjunto de ruedas

Requisitos del Disefio
Mediante una entrevista con los directivos de la empresa
METALLER SAC, se recopilo las exigencias y deseos requeridos.

Los cuales se muestran en la siguiente tabla:
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LISTA DE EXIGENCIAS Y DESEOS

PROYECTO DE
INVESTIGACION

“Disefio de un Remolque con
Capacidad de 5 Toneladas de
Carga para Traslado de
Maquinaria Industrial en la
Empresa Metaller SAC-2020"

REVISADO:

EXIGENCIAS/DESEOS

DESCRIPCION

RESPONSABLE

FUNCION PRINCIPAL

» Transportar maquinaria
industrial hasta de 5000 Kg
de peso.

» Debe ser seguro tanto para el

usuario y las cargas.

L.ILF.A

GEOMETRIA

» Las medidas principales del
remolque seran:
e Altura: Segun propuesta
de investigador
e Largo de area de carga:
5m
e Ancho de area de carga:

2m

L.ILF.A

DISENO
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» Debera de ser disefiado con
materiales disponibles en el
mercado local y de tal forma
gue sea facil de fabricar.

» El disefio debe ser innovador.

» Debera estar disefiado segun

normas vigentes locales.

L.ILF.A

MONTAJE DE CARGAS

» El remolque debera facilitar el
montaje y desmontaje de las
cargas a transportar.

» Debe tener puntos para la
fijacion de las cargas.

L.ILF.A

MANTENIMIENTO

» El disefio deberéa de tener un
minimo de componentes
mecanicos con el fin de
facilitar el mantenimiento del
remolque.

» Las piezas y/o componentes
seran accesibles y de facil
desmontaje para facilitar el

cambio de las mismas.

L.ILF.A

COSTO

> El disefio deberad tener un

costo promedio del mercado

L.ILF.A
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= Criterios de Evaluacion
Tomando la lista de exigencias y deseos, los criterios para hacer la
evaluacion seran los siguientes:

v' Seguridad (para el usuario y las cargas)

v Facilidad de manufactura

v' Bajo costo

v Facilidad de carga y descarga de las cargas

v' Apariencia atractiva y disefio innovador

v" Facilidad de mantenimiento o cambio de componentes
CRITERIO SIMBOLOGIA VALOR
Seguridad del montaje de cargas S 25%
Facilidad de manufactura Manu 15%
Bajo costo BC 10%
Facilidad de carga y descarga de las FCC 15%
cargas
Apariencia atractiva y disefio A Dis 20%
innovador
Facilidad de mantenimiento o F Mtto 15%

cambio de componentes

TOTAL 100%

Tabla N° 6: Pesos ponderados segun Criterios de seleccion

Fuente: Elaboracion propia
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INDICADORES

PUNTUACION
0

A W N P

Tabla N° 7: Puntaje ponderados

Fuente: Elaboracién propia

EXPLICACION
No satisface
Aceptable Bien
Muy bien

Excelente
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4.1.2. Conceptos de Disefos Alternativos

Se elabor6 una matriz morfologica teniendo en cuenta los componentes del remolque y su funcién

Area  de
carga
_~"Cori rarhpa incorporada - baranda d i
& — Con rampa piegable - — Con baranda de proteccion
* / = ) / -
Lanza o tiro T
L —
de =
remolque
Conjunto
de . &
Suspension Con ballgstas " “Neumatica ~
: . ~
Eje DN =
} — DD
VANPANY
Eje simple Eje doble o / .
" He triple

e /
o - 7
CSN°1  C M2 Csmi csnés



A. Concepto de Solucién N°1
El area de carga tiene una proteccion perimetral tipo cajon, el
tiro es recto, ademas de tener un conjunto de suspension de

ballestas con eje simple.

Ventajas Desventajas

v La protecciéon tipo cajon v Se limita el volumen de carga
evita que la carga caiga con la proteccion tipo cajon.
fuera del area de carga. v' El tiro recto no soporta cargas

v' El tiro recto tiene menos pesadas.
componentes y por ende v' La suspension de ballestas por
menos peso. su geometria, hacen que el

v' La suspension de ballestas chasis sea elevado y dificulta la
tienen un costo bajo. carga y descarga.

' Area de carga
& Con proteccion tipo cajon

\ Eje simple

\ Suspension tipo ballesta

Tiro recto

Figura 14: Concepto de solucion N°1

Fuente: Elaboracion propia

B. Concepto de Solucidén N°2
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El area de carga es libre y tiene una rampa incorporada, el tiro
es recto, ademas de tener un conjunto de suspension

neumadtica con eje doble.

Ventajas Desventajas
v' La rampa incorporada v’ Las cargas pueden salirse
facilita la carga y descarga. de la plataforma.
v/ El tiro recto tiene menos v/ El tiro recto no soporta
componentes y por ende cargas pesadas.
menos peso. v' La suspension neumatica
v' La suspension neumatica €s mas costosa.

permite  una circulacion
suave ademas se puede
regular la altura del

remolque.

Suspensioén neumatica

Eje doble

Tiro recto Area de carga
Figura 15: Concepto de solucién N°2 €on rampa incluida

Fuente: Elaboracioén propia

C. Concepto de Solucion N°3
El 4rea de carga es libre con una combinacién de barandas
bajas y tiene una rampa incorporada, el tiro es una combinacion
de tiro recto y “V”, ademas de tener un conjunto de suspension

neumatica con eje doble.

Ventajas Desventajas
v. La rampa incorporada v/ ciertas cargas pueden salirse
facilita la carga y descarga. de la plataforma por debajo
Ademas, las barandas bajas delas barandas.
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permiten el aseguramiento v El tiro combinado es mas

de la carga. pesado.
v' El tiro combinado soporta v' La suspensién neumatica es
cargas mas pesadas. mas costosa.

v' La suspension neumatica
permite  una circulacion
suave ademas se puede
regular la altura del

remolque.

Area de carga
Con rampa incluida y
Barandas de seguridad

Eje doble

iro combinado (recto y en “V”)

Figura 16: Concepto de solucion N°3

Fuente: Elaboracion propia

D. Concepto de Solucién N°4
El area de carga tiene barandas bajas de proteccion, el tiro es
“V”, ademas de tener un conjunto de suspension neumatica con

eje triple.

Ventajas Desventajas
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v Las

permiten el aseguramiento de la

barandas bajas
carga.

4 El tiro en “V” soporta cargas
mas pesadas.

v La suspension neumatica
permite una circulacién suave
ademas se puede regular la altura
del remolque.

v El eje

distribuye mejor las carga.

triple soporta y

4 ciertas cargas pueden
salirse de la plataforma por
debajo delas barandas.

v El

pesado.

tro en “V’ es mas

v La suspension neumatica
es mas costosa.

4 El eje triple es mucho mas

costoso que uno doble.

Suspensipn neumatica

Area de carga
Con
Barandas de seguridad

Tiro en “V”

Figura 17: Concepto de solucion N°4

Fuente: Elaboracién propia

Eje triple
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Con
Rampa plegable —>
. =9
Tiro recto ™
_~~¢4$——Suspension de ballesta
\ P ¢ = VV\ :
S S~ \‘-\'/ o — \ \
5 ‘
v

&=

E. Conce

pto de Solucion N°5

El area de carga tiene rampa plegable, el tiro es recto, ademas

de tener un conjunto de suspension de ballestas con eje triple.

Ventajas Desventajas
v' Larampa plegable permite v La rampa plegable
qgue el remolque sea mas aumenta la altura del
corto, ademés facilita la remolque.

carga y descarga. v El tiro recto no soporta
v' Eltiro recto es ligero. cargas pesadas.
v' La suspensioén de ballestas v' La suspension de ballesta

es de bajo costo. aumenta la altura del
v' El eje triple soporta y remolque.

distribuye mejor las carga. v El eje triple es mucho mas

Area de carga

costoso que uno doble.

Eje triple

Figura 18: Concepto de solucién N°5

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Seleccién del concepto de Disefio Optimo
Usando la matriz de evaluacién de los conceptos de disefio, con el

fin de seleccionar un disefio que se desarrollara.
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Segun NORMA VDI2225
P=puntaje del 0 al 4
0=No satisface, 1=Aceptable, 2=Bien, 3=Muy bien, 4=Excelente

GP=Peso ponderado segun los criterios de evaluacion

ALTERNATIVAS

CRITERIOS DE EVALUACION CSN°1 CS N°2 CS N°3 CS N°4 CS N°5 CS IDEAL
N° CRITERIO GP P GP P GP P GP P GP P GP P GP
1 Seguridad S 25% 3 0.75 1 0.25 3 0.75 3 0.75 1 0.25 4 1
2 Facilidad de manufactura Manu 15% 3 0.45 2 0.3 2 0.3 2 0.3 2 0.3 4 0.6
3 Bajo costo BC 10% 2 0.2 2 0.2 2 0.2 2 0.2 2 0.2 4 0.4
4 Facilidad de carga y descarga de las cargas FCC 15% 1 0.15 3 0.45 4 0.6 1 0.15 3 0.45 4 0.6
5 Apariencia atractiva y disefio innovador A Dis 20% 1 0.3 3 0.6 3 0.6 3 0.6 2 0.4 4 0.8
6 Facilidad de mantenimiento/ cambio de componentes FMtto 15% 2 0.3 3 0.45 3 0.45 2 0.45 3 0.45 4 0.6
PUNTAJE MAXIMO (3P o >GP) 100% 12 2.15 14 2.25 17 2.9 13 2.45 13 2.05 24 4
VALOR TECNICO xi 0.6 0.5375 0.725 0.6125 0.5125 1
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CONCEPTO A DESARROLLAR

Tabla 8: Matriz de evaluacion de conceptos

Fuente: Elaboracién propia

3°

4°

1°

20

5e
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Luego de haber evaluado las alternativas, se selecciona la alternativa optima a desarrollar.

Siendo el concepto de solucién N°3.

Figura 19: Propuesta optima a desarrollar

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Caracteristicas de Ingenieria
A continuacion, se presenta un resumen de las exigencias del cliente y las caracteristicas de ingenieria necesarias para

poder desarrollar el concepto de solucidon, mediante un esquema segun las funciones del remolque.

CONJUNTO DE SUSPENSION

Cl Soportar el total de la carga
incluyendo las cargas de seguridad

AREA DE CARGA Y CHASIS

|
|
E Transportar 5000 Kg de carga mas las |
cargas de seguridad I

E  Area util de carga: 5m de largo x 2m
de ancho I
= |

[—————

I EJES Y RUEDAS

LANZA O TIRO

L e — -

[ incluyendo las cargas de seguridad
e - BARANDA DE SEGURIDAD

|
I
I Cl Soportar el total de la carga |
I
|

iniciar el movimiento y parte de la
carga.

e o o o o o o o e Ew o o o= =l

| |
I I
I Cl Soportar la fuerza necesaria para |
I I
| |

aseguramiento de carga

|
I

E Dispositivo de seguridad y I
l DONDE:
|

!
|
!
|
B

Cl= caracteristica de Ingenieria

N B TR |

E=Exigencia del cliente 62



a) Parametros segun normas locales

Basado en el concepto de solucion, las caracteristicas de Ingenieria

y segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, Decreto Supremo N°

058-2003-MTC (anexo |) se resume lo siguiente:

Parametro
Categoria

Pesos por eje

Dispositivos anti

empotramiento

Dimensiones

Alumbrado y

sefalizacion Optica

Sistema de frenos

Designacion
O3 (peso bruto vehicular de 3.5T a 10T)
2RS (doble rodado simple, 4 neumaticos)

Peso maximo por eje 12T

°
g
s
g
33
Min_100

=

Max 400

Largo maximo: 8.5m

Ancho maximo: 2.6m

Obligatorio:

Luz de posicion derecha e izquierda
Luz de freno

Luz de retroceso

Reflrectores laterales y posterior

Obligatorio (debe actuar en cada

extremos de eje)
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4.3. Calculos matematicos
4.3.1. Cargas de disefio

4.3.1.1. Cargatransportada (CT)

De requerimientos del cliente se establece:
CT = 5000Kg

4.3.1.2. Carga muerta(CM)
A continuacion, se presenta el calculo y/o determinacion
de la masa de los componentes del remolque:
a) Chasisy area de carga
Con ayuda de CAD y mediante el software
SOLIDWORKS, se calcula la masa del area de carga y

chasis de remolque. Para acero ASTM A36.

EreESEESI———— c10.84 Kg

¢ [

Reemplazar las propiedades de masa.. | Recalcular

Incluir sélidos/componentes ocultos

d
das: - predeterminado

Masa = 610.84 kilogram:

[Volumen = 0.08 metros
lArea de superficie = 39.58 metros cuadrados

Centro de masa: ( metros )
X=-0.25

2y momentos principales de inercia: (kilogramos * v
de masa

Ix = (1.00, 0.00, 0.00) Py = 24897
Iy = (0.00, 0.00,-1.00) Py = 1536.44
12 = (0,00, 1.00, 0.00) Pz = 1781.06
IMomentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados ) v
< >
Ayuda Imprimir. Copiar al portapapeles
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b) Conjunto de suspensién
Conformada por el mecanismo articulado de

suspension y 4 fuelles neumaticos. Para mayor detalle

ver anexo N°.... y las bases
— 3 Kg

| —————

Total=12Kg

Para el mecanismo de suspension en acero ASTM
A36. Con ayuda de CAD y mediante el software
SOLIDWORKS, se calcula la masa.
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84.91Kg
% MECANISMO DE SUSPENSION.SLDASM
Total=169.82Kg

[Volumen = 0.01 metros cbicos
Area de superficie = 2.05 metros cuadrados

Centro de masa: ( metros )
X=-0.03
v =002
z=051

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (kilogramos * it
Medido desde el centro de masa.

Ix = (1.00, 0.00, -0.02) Px =103
ly = (0.02, 0.00,-100)  Py=627
1z = (0.00, 1.00, 0.00) Pz=7.26

Momentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados ) v

< >
Ayuda Imprimir. Copiar al portapapeles.

c) Conjunto de ejes
Conformado por 4 ejes con sistema de frenado tipo
disco. Para mayor detalle ver anexo N°....

18 Kg

Total=72Kg

d) Lanza o tiro
La lanza o tiro forma parte del chasis, sin embargo,
segun reglamento del MTC el remolque debe estar
equipado con un mecanismo de frenado y frenos. A
continuacion, se presenta el mecanismo de frenado,
freno de inercia. Para mayor detalle ver Anexo Il

38 Kg
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e) Baranda de seguridad

@ BARANDA.SLDPRT

Opciones..

Reemplazar las propiedades de masa...| | Recalcular

ncluir sélidos/componentes ocultos
[[Jcrear operacién de centro de masa

["IMostrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de
coordenadas relativos a

— predeterminado - v

Propiedades de masa de BARANDA
Configuracion: Predeterminado <Come mecanizada
Sistema de coordenadas: - predeterminado -

Densidad

250,00 kilogramos por metro cibico

asa

96 kilogramos
\Volumen = 0.01 metros cibicos
lArea de superficie = 7.47 metros cuadrados

Centro de masa: ( metros )
X

Medido desde el centro de masa.

Ix = (1.00, -0.01, 0.00) Px = 6724
Iy = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 200.50
Iz = (0.01, 1.00, 0.00) Pz = 262.99
<
Ayuda Imprimir.

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( kilogramos * v

>

Copiar al portapapeles

f) Caja de accesorios
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Lig Propiedades fisicas

@ CAJA DEDE ACC.SLDASM

o d
sistema de coordenadas: - predeterminado --

Masa = 3241 kilogramos
[Volumen = 0.01 metros ciibicos
lArea de superficie = 5,03 metros cuadrados
Centro de masa: ( metros )
X =012

¥ = 0,00
Z=1406

Medido desde el centro de ma

1% = (0.00, 0.00, 1.00) Px=2.56
Iy = (-0.16, -0.99, 0.00) Py =730
1z = (0,99, -0.16, 0.00) Pz =802

Momentos de inercia: ( kilogramos * metros cuadrados )
<

Ayuda Imprimir..

g) Accesorios

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( kilogramos * i
sa.

v
>

Copiar al portapapeles

39.41 Kg

Estos componentes irdn ubicados en la caja de

accesorios:

Compresor de aire

El compresor seleccionado tiene una masa de

11.10libras = 5.034Kg, ver Anexo VI

Bateria

La bateria seleccionada tiene una masa de 12.25

Kg, ver Anexo X

Tanque de almacenamiento de aire

El tanque de almacenamiento tiene una masa de

5Kg, ver Anexo
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Tabla N°. 9: Resumen de cargas muertas

Chasis y Area de carga 610.84 Kg Masa del
Conjunto de Suspension 181.82Kg Remolque
Conjunto de ejes 72Kg 978.58Kg
Freno de inercia 38Kg

Baranda de seguridad 75.92Kg

Caja de accesorios 39.41 Kg Carga
Compresor de aire 5.034 Kg Extra
Bateria 12.25Kg 61.69Kg
Tanque de almacenamiento de 5Kg

aire

Peso Total 1040.27 Kg

4.3.1.3. Cargaviva (CV)
CV =CT + 0.1(CT)
CV = 5000Kg + 0.1(5000Kg)
CV = 5500Kg

4.3.1.4. Cargade impacto (CI)
De ecuacién (4)
CI=0.1%CV [Kg]
Cl = 0.1 *5500Kg
CI = 550Kg

4.3.1.5. Cargavivatotal (CVT)
CVT =CI +CV
CVT =550 Kg + 5500 Kg
CVT = 6050Kg
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4.3.1.6. Calculo de carga soportada por el tiro y la posicién del

eje
WG WD
%2&7
< L1 > ) L3
L2 b
14 >
P [ WF‘7=
STT, Lo E
11 | 1l 1l {;’” [l [l | I —

3.28

3.70

*Medidas en metros
DONDE:

WD = 6050Kg
WC =61.69Kg
WF = 978.58Kg
L1 =0.78m
L2 =12m
L3 =5m
L4 = 3.28m
L5 =3.7m
L6 = Longitud hacia el eje [m]
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4.3.1.7. Cargasoportada por el Tiro (ST)

De ecuacion (6)

ST =0.12(978.58Kg + 6050Kg + 61.69Kg)
ST = 850.83Kg

4.3.1.8. Carga soportada por el eje o conjunto de ejes del

remolque (PE)
De ecuacion (7)

PE = 0.88(978.58Kg + 6050Kg + 61.69Kg)
PE = 6239.43Kg

4.3.1.9. Posicion del eje (L6)
De ecuacion (8)

(PE + L6) = (WF % L4) + (WD = L5) + (WC * L1)

L6 = (978.58Kg+3.28m)+(6050Kg+=3.7m)+(61.69 Kg+0.78m)
- 6239.43Kg

L6 =4.1m

4.3.1.10. Longitud del tiro (L2)
L2 =1.2m

4.3.2. Fuerzas y reacciones en el remolque

61.69Kg 6P50Kg
0
4 0.78m
h g 3.28m
— 3.7|||
: A 1m
8200.27N

1355.23N
Reacciones

ZszO

Ry+R1—WC—-WF—-WD =0 (9)
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Ry + R1 = (61.69Kg + 978.58Kg + 6050Kg)9.81m/s?

Ry + R1 = 69555.5N (@)
ZMOZO
—WC*L1—WF«*«L4—-WD=*xL2+R1*xL3=0 (20)

(—-61.69Kg * 0.78m — 978.58Kg  3.28m — 6050Kg * 3.7m)9.81m/s? + R1 * 41m = 0

251556.46N.m
4.1m

R1 =

R1 = 61355.23N
Reemplazando en (a)

Ry + 61355.23N = 69555.5N

Ry = 8200.27N

4.3.3. Fuerza cortante y Momento Flector

We WD
| 6.|2m )
a |
A [ ¥ | |¢' : > :
b, ) @) @ 5
0.78m 3.28m W, *) (®)
- 3.7m .
8700, 27N 4.1m ?1355.23N

Zonal(0<x<0.78m)

S, - T: 'DM

Ry \'
Ry -V =
V =8200.27N (11)
S M, =0
M—-RyX=0
M = 8200.27NX (12)
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Zona 2 (0.78m < x < 3.28m) “‘]C «

Xh =0 ‘< ; > M
0.78m
Ry—WC-V=0 T<—J
V = 8200.27N — 605.18N (13)
V = 7595.09N

ZM():o

M — RyX + WC(X — 0.78) = 0
M = 8200.27NX — 605.18NX + 605.18N * 0.78m (14)
M = 7595.09NX + 472.04N.m

Zona 3 (3.28m < x < 3.7m) T’VC

— g
40.78m | l | >M
<+«—>  328m

Z Fy = 0 < =V |

Ry WF v
Ry—WC—WF -V =0

V = 8200.27N — 605.18N — 9599.87N (15)
V = —2004.78N

ZMOZO

M —RyX + WC(X —0.78) + WF(X —3.28) =0

M = 8200.27NX — 605.18NX + 472.04N.m — 9599.87NX + 31487.57N.m (16)

M = —-2004.78NX + 31959.61N.m

Zona 4 (3.7m < x < 4.1m) [’VC xV\fD
Ty

‘ <

v g
40.78m | Wa | M
Z Fy = 0 |

N 3.7m >
Ry V
Ry—WC—-WF—-WD-V =0
V = 8200.27N — 605.18N — 9599.87N — 59350.5N (15)

V =—-61355.23N
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S

M —RyX + WC(X — 0.78) + WF(X — 3.28) + WC(X —3.7) = 0
M =8200.27NX — 605.18NX + 472.04N.m — 9599.87NX + 31487.57N.m — 59350.5NX +

219596.85N.m (16)

M = —61355.23NX + 251556.46N.m

Zona 5 (4.1m < x < 6.2m) P’VC « VTD

) 4

DI

A0.78m ‘ T M
Z FV =0 <

R‘y 3.7m Bl V
Ry—WC—-WF—-WD+R1—-V =0 %™ .
V = 8200.27N — 605.18N — 9599.87N — 59350.5N + 61355.23N (15)

V=0

X

M —RyX + WC(X — 0.78) + WF(X —3.28) + WC(X — 3.7) —R1(X —4.1) = 0
M = 8200.27NX — 605.18NX + 472.04N.m — 9599.87NX + 31487.57N.m — 59350.5NX +

219596.85N.m + 61355.23NX — 251556.46N.m (16)

M=0
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4.3.4. Diagrama de Fuerza cortante y Momento Flector

Vinax = 61355.23N

M0 = 25383.93N.m

We WD
) | | I I I
I I : PN
(1) @) 3) (4) (3)
k 0.78m 3.28m .
3.7m :
y 4.1m ﬁF
vV o4
8200.27N
| S A-° L), A
—2004.78N - g X
M 4‘ 6135523 N
25383.93Nan—___ | 24541.92N.1h
6396.21N.m
Se deduce:
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Fuerza cortante en Dir. 1 (N)
6.136e+04
5.556e+04
4.976e+04

o 4307e+Dd4
. 3817e+04
3.237e+04
2.658e+04

2.078e+04

1408e+04
9.189e+03
3.302e+03
-240d4e+03

-8.200e+03

Momento sobre Dir. 2 (N.m)

-1.953e-08
-2.115e+03
-4.231e+03
-6.346e+03
-8.461e+03
-1.058e+04
-1.260e+04
-1487e+04
-1.692e+04
. -1.904e+04
-2.115e+04
-2.327e+04
-2.53Be+04
I
LX
MNombre de viga Elementa | Final Axial (M)| Cortantel (N)| Cortante2 (M) Momento 1 (M.m)| Mormento 2 (N.m)| Tarsian (MN.m)
“iga-1{Personalizado PERFILEMN C B X 2 X 8kbA(13[3])
1 1 -1.1597e-21 20047 -0.0003163 -0.0038745 —24542 -90.312
1 2 1528121 -2004.7 0.0003169 00040126 25384“ 90.313
YWiga-2{Personalizado PERFILEMN CEX 2 X 8M(13[1])
12 1 -b.9726e-14 -0200.3  -8.3352e-15 7.6267e-15 -6396.2 J69.42
a1 2 -6.9406e-14 4200.3 9.2701e-15 -9.6312e-18 -1.9262e-10 -369.42
YWiga-3{Personalizado PERFILEMN C B X 2 X 8kbA(13[4])
32 1 -1.2097e-21 51455 -0.004034% 3.5897e-14 4.705e-08 -2764
41 2 1.7166e-21 -61355 0.0090348 0.0036139 24542 2764
“wiga-4{Personalizado PERFIL EMN C B X 2 X 8kbA(13[5])
42 1 12334e-24) -33322e-08| -6.7311e-16 4 868317 -2.0287e-10 9.9961e-10
96 2 1.4423e-21 2.908e-08| -1.2999e-14 -3.1957e-14 -4.6399e-04 -1.0113=-07
Wiga-h{Personalizado PERFIL EMN C B X 2 X 8kb(13[2])
97 1 -1.454%e-21 -7595.1|  -5.6298e-15 91 5354 34216

Mediante Software CAD se verifica los calculos efectuados:
Vinax = 61355.23N
M4, = 25383.93N.m
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4.3.5. Momento de inercia en perfil en “U”

4y
4
-
?., ::'M’VICI
|

Z ;:

-l

h .

e i
S —
0

I———ﬂh+ﬁ)+ﬂb——rlw:+e(hY}

°/L12 \2

el =8.7mm

e = 8mm
h = 143.7mm
b =46.8mm

I =28(143.7 + 8.7) + 2(46.8 — ) | -8.73 + 8.7(-20)? |

I = 6.2606x10°mm* = 6.26x10~°m*

4.3.6. Esfuerzo Normal en vigas

c=2
I
25383.93N.m(*27)x1073m
o=
6.26x10~6m*
o = 136.5Mpa
Factor de seguridad
oy(material
ps = ZY(material)
o(trabajo)
250Mpa
=—=1.83
136.5Mpa

(17)

(18)
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4.3.7. Esfuerzo cortante transversal en vigas

Figura 20.: Esfuerzo cortante en vigas en “C”

=22 (19)

It
DONDE:

T = Esfuerzo cortante[Mpal]

V =8200.27N

Q = 0.008 * 0.0675 * 0.03375 + 0.0508  0.0087(0.0675 + 0.00435)

Q = 49.97x107°m?3

1= 6.26x10 °m*

t =8mm
61355.23N(49.97x10°m?)

~ T6.26x10-5m*(0.008m)

T =61.22Mpa

Factor de seguridad basado en esfuerzo cortante

o = Ssu(material)
t(trabajo)

Ssu = 0.55u

Sy = 400Mpa

Ssu = 0.5(400Mpa) = 200Mpa
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4.4.

_ 200Mpa
"~ 61.22Mpa

FS =3.26

Fuerza necesaria para iniciar el movimiento del remolque

4.4.1. En tramos horizontales (sin pendiente)

A

3.7m

P
<«

t
N

Donde:
P = 69555.54N

De la ecuacion
F=uxP=081%P
F = 0.81 * 69555.54N
F =56339.99N

4.4.2. Fuerzade resistencia de pendiente

Rpena = P * sen(a)

donde:

(9)
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Rpena = Fuerza de resistencia de pendiente

P = Peso del vehiculo (remolque)

. . . amax
a = angulo de inclinacion = atng( 100 )
Amax = 8%, Segun Manual de Carreteras DG — 2018

8
a = atang (m) = 0.079

Fhena = 69555.54N * sen(0.079)
Rpena = P * sen(a)

Ryena = 5489.16N

4.4.3. Fuerza necesaria para iniciar el movimiento
Fnov = F + Rpena
Fpnop = 56339.99N + 5489.16N
Epop = 61829.15N = 6302.66Kg

En la tabla 2, se observa que el vehiculo ideal para remolcar el
remolque disefiado es de la marca FORD modelo RANGER F350,
con capacidad de remolque de 6803.88 Kg o vehiculos con

capacidad de remolque similares.

45, Disefio de soldadura

4.5.1. Determinacion del tamafio requerido de la garganta (t)

a) Seleccion del material de aporte o electrodo
Material base es el acero ASTM A36
Sy = 36KPsi = 250MPa
Sut = 58KPsi — 80KPsi = 400MPa — 500MPa

Material de aporte ER70S-6 (Ver Anexo XIII)
Sy = 410MPa
Sut = 497MPa — 552MPa
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b) Determinacion de la resistencia permisible del electrodo

Tpermisible = 0.3(500Mpa)
Tpermisible = 150MPa
c) Célculo del area cortante necesaria en la garganta de
soldadura
Andlisis en el componente principal de suspension sometido a
carga maxima
P = 61355.23N
L=6"=1524mm

Espesor de placa base =T

T = 8mm

Figura 21.: Fuerzay logitud del
cordén de soldadura

P
E O O
roooe N
61355.23N

Acortante = 1S0MPa_

Acortante = 409.03mm?

81



d) Determinacion del tamafio de la garganta

. 409.03mm?
~ 2(152.4mm)
t = 1.34mm

e) Ancho de pierna

f)

Se considera un filete de pierna igual a una junta en T de 90°

t _ 1.34mm
cos(45°)  0.7071

w =

w = 1.89mm

Tamafio minimo de soldadura o garganta

Se verifica el tamafio minimo recomendado de soldadura segun el

espesor de la pieza a soldar.

Tamafios minimos de soldadura
en filetes”

Espesor del Tamafio minimo
metal base (T) de la soldadura

tamafio en pulgadas

T=<1/4 1/8
174 <T<1/2 3/16
1/2<T<3/4 1/4

3/4<T 5/16

tamaros en mm

T<6 3

6<T<12 5
12<T<20 6
20<T 8

Por lo tanto, el ancho minimo de soldadura sera 5mm

T =5mm
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g) Factor de seguridad del esfuerzo por fluencia en la soldadura

Esfuerzo cortante

P 6135523N
Yy = Tw T 2(101.6mm)5mm

= 60.38Mpa

Factor de seguridad

Sy _ 0.5(250MPa) _
Tyy  60.38Mpa

Nfluencia =2.07

Nfluencia = 2.07

Se observa que con un material de aporte de alambres solido

ER70S-6 solo es necesario un tamano de soldadura de 1.34mm, sin

embargo, el tamafio minimo de la soldadura es de 5mm para un

metal base de 6.35mm de espesor.

4.6. Disefio del pasador de la suspension

Se observa que el pasador estar4 sometido a fuerza cortante doble

6.35mm

Figura 22: Geometria del pasador

Diametro del pasador = 20mm = d

Espesor de placa de soporte = 6.35mm =t

61355.23N
P = — - 30677.61N
P =30677.61N

ASTM A36 (S, = 400MPa; S, = 250MPa)
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4.6.1. Disefio por cortante doble

a) Esfuerzo cortante promedio

P/2  30677.61N/2
Tprom = = 2

2A 27 * ZOYZm )

b) Factor de seguridad por cortante

Ssu _ 0.5(400MPa) _
Tprom  2441MPa

= 24.41MPa

n=

4.6.2. Disefio por aplastamiento

a) Esfuerzo de aplastamiento
P 30677.61N

2 2

= = = . MP
2(t+d) 2(6.35mm * 20mm) 60.38MPa

Op

b) Factor de seguridad por aplastamiento

S 250MPa
n=2="—=414
op  60.38MPa

MNombre del modelQ:PASASDOR ENSAMBLE
Nombre de ; :
Tipo de resultade: Resultados de perno y pasador estaticos

Conector tipe Pasador-7: Aceptar
FOS calculado para el segmento 1:| 3.88662

FOS calculado para el segmento 2:|2.22465

FDS deseado: 2

~

h¢

L

Figura .23: Factor de seguridad del pasador

Por lo tanto, el diametro del pasador asumido es adecuado para

unir las piezas ya que soporta la carga de 30677.61N
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4.7. Disefio de Seleccién de componentes
4.7.1.1. Seleccion del eje y sistema de freno de las ruedas

Cada eje debe soportar una carga de
6239.43K . p .
PE = Tg = 1559.85Kg, segun calculos previos.
La viga del . ' .
Parte No ) La capacidad de | Rodamiento Longitud (L) PCD(mm) |De freno
eje (mm)
LHHE- 39MM 750KGS LM Con.wc_a I)o Personahz_?do 9
R390750 | redondo solicitd perforacion
LHHEB- Como lo | Personalizado .\
R40100 40MM 1000KGS LM solicitd perforacion ¢
LHHB- Como lo | Personalizado .
R451400 45MM 1400KGS st solicitd perforacion 10
LHHE- Como lo | Personalizado .
R501600 50MM 1600KGS Paralelo solicité perforacion 10
LHHB- Como lo | Personalizado .
R502000 SOMM 2000KGs WIS de 21 solicitd perforacion 1
LHHB- | Cuadrada 3000KGS TGS de 3T Comé I'o Perso naliz.a'ldo 1o
RE0300 | de 60MM solicito perforacion
LHHB- Como lo | Personalizado .\
RE5300 65MM 3000KGS MTCS de 3T solicitd perforacion 12

Tabla 10: Caracteristicas de ejes con freno de disco
Fuente: LAHOO AUTO PARTS

El modelo del eje con freno seleccionado es el:
LHHB-R502000
LAKICC

PART S Smeet

Ver ficha técnica en el Anexo VIlI

4.7.1.2. Seleccion del accionamiento de Frenos

Se investigo la disponibilidad de este componente en el

mercado local y se determind que el Unico proveedor es
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ALKO. Por lo cual se utiliz6 su ficha técnica con sus

especificaciones.

Tabla 11: Caracteristicas de Frenos de Inercia

Enganche de inercia 44 Vy 45 ZA con argolla DIN 0 40
Remolq- | Remolq. | Referen- | Tipo | Peso

eje lanza cia total
central | giratoria en kg
X 1251725 44V 2500-4400
X 1251724 44V 2500-4400

X 1251745 457ZA  3500-4500

X 1730502 50V  4400-5000

X 1225966* 60ZA 4700-6000

Se selecciona el sistema de frenos de inercia: 1 225 966* 60 ZA

la ficha técnica de este componente se encuentra en el Anexo Il

Este componente esta disefiado para soportar cargas superiores a

5000Kg que son transmitidos en 4 pernos.

e Dimensionamiento de los pernos de sujecion
Se observa que los pernos estan sometidos a fuerza cortante doble.
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Tprom = 51 (18)

Ftot = 61829.15N)|

Fperno = 15457.28N|

70.17mm? 5
A= — - 0.023mm
15457.28N /2
Tprom = > % 0.022mm? = 168MPa
n=2
Ss
Tprom = 7u

Ssy = 724Mpa (pernos ASTM A325 diametro de 1/2" — 1")

0.5(827Mpa)
2
168Mpa < 206.75Mpa

168Mpa <

Por lo tanto, se seleccionan 4 pernos con tuerca de11/16”x7” de
calidad A325 (ver Anexo XVI)

4.7.1.3. Seleccion de neumaticos

Los neumaticos seleccionados deberan soportar una carga total de
R1=61355.23N = 6254.35Kg , por ello de los fabricantes
nacionales se escogi6 la marca Lima Caucho, por brindar
informacion técnica detallada en sus catalogos.
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6254.35Kg
4

IC = 1536.58Kg

Medida 5 ota ecocada | maxima 510 Carge Presion Carga
(mm) (km/h) S ] (psi) (kg)

IC =

Tabla 12: Caracteristicas de Neumaticos

Fuente: Catalogo LIMA CAUCHO SA

4.7.2.

Se selecciona el siguiente neumatico:
8.25-16 14PR la cual soporta 1710Kg de carga, la ficha técnica
se encuentra en el Anexo V

Seleccion de fuelles neumaticos
Los fuelles neuméticos seleccionados deberan soportar una
carga total de R1 = 6254.35Kg

6254.35K
Cf = —g

Cf = 1536.58Kg

Cf = 14668N = 14.6KN

Se selecciona el siguiente fuelle neumatico disponible en el
mercado local, la ficha técnica se encuentra en el Anexo IV
Marca: Continental

Modelo: FD200-19Cl
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2X 2%

max. @250

dr @265

Figura 19: Dimensiones de fuelle neumatico FD200-19Cl
Fuente: Catalogo CONTINENTAL

= Caracteristicas de trabajo del fuelle seleccionado

12 30

S || z
10 : start25
a T
: LT | soa
: L~ ]
-- : _—
" s\.v\'////;).ls
AT
| d / 4 bar
////N\ ///
4 . —T< Tuar} 10
Firamnes
T
24 / f /———AP“'—' ' N
//// —
-
ol o
260 240 220 200 180 160 140 120 100 80
H, =275 mm H [mm] H,y=75 mm
1 2 una atura de servi ' itura de servicio recomendada para

40 mm consultar - 1 sslarmeento de vibracones - 21

Figura 20: curvas caracteristicas de fuelle neumatico FD200-19Cl

Fuente: Catalogo CONTINENTAL



Del grafico, para una fuerza de 14.6 KN se determing:
Capacidad = 5.8l

Presion de trabajo = 7bar = 101.52psi

Altura maxima de trabajo = 200mm

Altura minima de trabajo = 80mm

4.7.3. Seleccion de componentes del sistema neumatico
A) Compresor de aire
Segun la presion de trabajo de los fuelles, se determina

la presion del sistema de 101.42PSI.

MODELO CICLO DE TRABAJO CFMAOQPSI  AMPERIOS MAX PRESION DETRABAJO(PSI)  VOLTIOS  CLASIFICACION DEL IP
90C P P5
92C
95C/12v 9% 2 100 PS 03 0 20 2 P54
95C 124V
97C/ 12V
97C/ 24V 0% 2 100 PS 27 7 30 24V PS4
98C
100C
275C 5% 2 100 PS 203 : 2 P54
280C
325C/12v
325C/ 24V

350C
380C
400C
420C
425C-Gen2
450C
440C
480C

I 485C-Gen.2

Tabla 13: Caracteristicas de compresores de aire de 12V
Fuente: VIAIR Compresores modelo “C”

El modelo de compresor seleccionado es el:
485C-Gen 2

B

Ficha técnica en el Anexo VII

B) Seleccién del tanque de almacenamiento de aire

De la ecuacion N° ...
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Cc =58l*4 =232l

Referencia

R . R Referencia  Referencia Referencia Referencia Referencia
Articulo Diametro  Capacidad Knorr- A
PE Wabco Haldex DT Febi
Bremse

Tanque de acero
para aire 296.100-

. 310 mm 801 5.70076
comprimido con 80A
soporte
Tanque de acero

) 036.368-
para aire 310 mm 401 80A 3.70120 106049
comprimido
Tanque de acero

126.247-
para aire 276 mm 301 80A 9500200110 1.18394 106060
comprimido
Tanque de acero
106.514-

para aire 300 mm 361 - 9500200120 5.70050 106057
comprimido
Tanque de acero

) 076.453-
para aire 276 mm 401 a0A 9507400020  VB3304/276 030351209 5.70061 106054
comprimido

Tabla 14: Caracteristicas de Tanques de almacenamiento de aire

Fuente: PE AUTOMOTIVE Tanques para aire comprimido

El modelo de tanque de almacenamiento de aire

seleccionado es:
PE 126.247-80A

Ficha técnica en el Anexo IX

C) seleccion de la bateria

segun el voltaje y amperaje de funcionamiento del

compresor de aire, se necita una bateria con las

siguientes caracteristicas:

o 12V
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e 23A

Modelo Capacidad (Ah) Reserva de carga (min)  Voltaje (V)

S4 55EH 55 94 12
NZ50ZL 60 100 12
42MP S4 62 111 12
(S4 60D)
NS60L 42 70 12
N4OFE S4 43 80 12

Tabla 15: Caracteristicas de baterias
Fuente: Catalogo BOSCH baterias selladas

La bateria seleccionada es el modelo 42MP S4

Ficha técnica en el Anexo X
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4.8.

Analisis de costos

Denominacion

Canal en ‘U’
6”x2”"x8mm

Tubo cuadrado 17x
3mm

Plancha estriada
1.2mx2.4m x 2mm
Plancha lisa 1.2mx
2.4m x V4"

Base anticorrosiva
Pintura mono capa
Diluyentes

Rollo de 15Kg
Soldexa ER70S-6

Argomix
Discos de corte 4 %"

Discos de desbaste
4 "
TOTAL

4.8.1. Costo de Materiales e insumos

Cantidad

6 UND

7 UND

5 UND

0.5 UND

2 Gal

2 Gal

4 Gal

1UND

5m3

20 UND

15 UND

se analizara teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Costo unitario
SOLES

250.00

55.00

160.00

650.00

55.00

300

55.00

100.00

55.00

3.50

4.00

Costo
total
SOLES

1500.00

385.00

800.00

325.00

110.00

600.00

110.00

100.00

275.00

70.00

60.00

4335.00

Con el fin de brindar los costos de inversion al cliente (Metaller SAC),
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4.8.2. Costo de fabricacién del Remolque

Denominacién Cantidad Costo unitario Costo

SOLES total
SOLES

Corte y doblez de 200.00

planchas

Habilitado y soldado 40 Hrs 15.00 600.00

de piezas

Pintado de las 16 Hrs 12.00 192.00

estructuras

Ensamble de 24 Hrs 15.00 360.00

componentes

TOTAL 1352.00

4.8.3. Costo de componentes

Denominacion Cantidad Costo unitario Costo
total

Ejes con freno de 4 UND 400.00 1600.00

disco LAHOO

LHHB-R50200

Accionamiento de 1 UND 4000.00 4000.00

freno ALKO 1225

966*60ZA

Aros Fe R16 4 UND 120.00 480.00

Neumaticos 8.25-16 4UND 200.00 800.00

14PR

Fuelles neumaticos 4UND 550.00 2200.00

CONTINENTAL
FD200-19Cl



Compresor de aire 1 UND 1500.00 1500.00
VIAIR 485C-Gen2

Tanque de 1UND 350.00 250.00
almacenamiento de

aire PE

AUTOMOTIVE PE

126.247-88a

Bateria BOSCH 1UND 400.00 400.00
42MP S4

Sistema eléctrico y 500.00
accesorios

TOTAL 11730.00

4.8.4. Costos extra

Denominacion Cantidad Costo unitario Costo
SOLES total
SOLES
Costos de disefio 24 Hrs 12.50 300.00
Gastos extra 200.00
TOTAL 500.00

El costo de inversion para la fabricacidon del remolque es de
17917.00 soles

4.85. Costo beneficio

El costo beneficio, se considera asumiendo que, en
reemplazo de este remolque disefiado, se vendria utilizando
equipos de montaje de cargas y transporte pesado, los
cuales se estiman un costo total de 120.00 Soles por
traslado, con una frecuencia media de 10 veces al mes, lo
qgue implica un gasto anual de 14400.00 soles, al usar el
disefio de remolque propuesto este monto anual se
ahorraria.
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Inversion[SOLES]

ROI = — SOTES (Castro Castillo, 2019)
BeneflClo[PERIODO DETIEMPO.
ROI = 17917 Soles 1.94 afios = 15
~ 14400 Soles/afio - @10 T omeses

Por lo tanto, la empresa recuperaria la inversién en un plazo

de 15 meses
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V. DISCUSION

Al finalizar la presente investigacion se logré cumplir los objetivos trazados
de disefiar un remolque innovador segun requerimientos de la empresa
METALLER SAC.

Basado en la investigacion de (Jimenez, 2016) quien selecciono un perfil en
“U” 4”x2”x3mm para la estructura del chasis logrando un Factor de seguridad
de 1.1, el cual es bajo segun recomendacion de (Faires, 1995) (Ver Anexo
XIIl). Se ha conseguido obtener un factor de seguridad recomendado de 1.83
con la seleccion del perfil para el chasis (Perfil en “U” ASTM A36
6"x2"x8mm), basado en la resistencia de fluencia. Ademas de un factor de

seguridad minimo global del chasis de 1.9 (Ver anexo II)

El sistema de eje con frenos se selecciond debida a su versatilidad de la
marca LAHOO modelo LHHB-R50-2000, el cual soporta una carga de
2000Kg, siendo la necesaria para el remolque 1559.85Kg.

Para el sistema de accionamiento de frenos se seleccioné el modelo 60ZA
de la marca ALKO, el cual cumple con los requerimientos solicitados, ya que
en la ficha técnica se muestra la capacidad de carga a remolcar de 4700Kg-
6000Kg, ademas de estar disponible en el mercado local. Para su fijaciéon
con el chasis del remolque se seleccion6 4 pernos de 11/16 pulgadas X
7pulggadas con tuerca los cuales tienen una resistencia al corte de 70MPa,
siendo la resistencia cortante necesaria de 1.05MPa.

Para la union con soldadura de las piezas del remolque, se determind un

ancho de pierna de 5mm el cual nos brinda un factor de seguridad de 2.07

La seleccion del sistema neumatico se determiné teniendo en cuenta la venta
en el mercado nacional y la facilidad de importacién por proveedor de ser
necesario, tal es asi que se selecciono unos fuelles neumaticos de la marca
CONTINENTAL modelo FD200-19C0l, cuya presion de trabajo es de 7bar,
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altura de trabajo de 80mm a 200mm y capacidad de 5.8litros; ademas de un
compresor de la marca VIAIR modelo 4856_Gen2 con presion de trabajo de
200PSI; un tanque de almacenamiento de aire con capacidad de

almacenamiento de 30 litros y presion de trabajo de 14.5bar.

VI. CONCLUSIONES

e Se logro identificar los requerimientos de la empresa METALLER SAC
con respecto a las exigencias que deberia tener el disefio elaborado,
siendo las mas importantes; la seguridad del montaje y traslado de cargas

con un peso de 25%, ademas del disefio innovador con un 20%.

e Se evaluaron 5 propuestas o alternativas de solucion considerando 6
criterios, siendo el de mayor importancia con 25% la seguridad del

montaje y traslado de cargas.

e Se selecciond la propuesta de solucion N° 3 que alcanzé un valor técnico
de 0.725

Se desarroll6 la ingenieria de detalle de la propuesta de solucion,
obteniéndose las siguientes dimensiones y caracteristicas; 6.27m de largo,
0.86m de alto y 2.76 de ancho, con un area de carga de 2m x 5m, para mayor
detalle ver Anexo XV. El sistema de eje con frenos de LAHOO modelo
LHHB-R50-2000, el cual soporta una carga de 2000Kg; un sistema de
accionamiento de frenos 60ZA de la marca ALKO con capacidad de carga a
remolcar de 4700Kg-6000Kg; se seleccion6 4 pernos de 11/16 pulgadas x
7pulggadas; se determiné un ancho de pierna de soldadura de 5mm. Un
sistema neumatico cuyos componentes seleccionados son: unos fuelles
neumaticos de CONTINENTAL modelo FD200-19COIl, cuya presion de
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trabajo es de 7bar, altura de trabajo de 80mm a 200mm y capacidad de

5.8litros; ademas de un compresor de la marca VIAIR modelo 4856_Gen2

con presion de trabajo de 200PSI; un tanque de almacenamiento de aire con

capacidad de almacenamiento de 30 litros y presion de trabajo de 14.5bar.

Al analizar y simular bajo carga estatica se determiné el factor de
seguridad de 1.83 para el perfil seleccionado (Perfil en “U” ASTM A36
6"x2"x8mm), un factor de seguridad global de 1.9 para el chasis y un
desplazamiento maximo de 3mm en la zona de rampa (ver Anexo IlI),
ademas de un factor d seguridad minimo de 5 con un desplazamiento de
0.55mm para la base de suspension. Al lograr factores de seguridad
dentro de los rangos recomendados, se garantiza la eleccién optima de
materiales con el fin de mantener el peso ideal. Al integrar suspension
neumatica se reduce las cargas de impacto en un 20% (Garnica Anguas,

Mecanica de Materiales para Pavimentos, 2002)

Se analiz6 econdmicamente al disefio seleccionado obteniendo un costo
de inversion de 17917.00 soles, ademas de un beneficio econémico al
usar el remolque para el traslado de cargas de 14400.00 soles,

obteniendo un Retorno de la inversion en 15 meses.
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VIl. RECOMENDACIONES
e Se recomienda realizar una evaluacion del impacto economico de la
implementacion de suspension neumatica en remolques de categoria O3.
Con el fin de realizar una comparacion con los gastos de mantenimiento
de la suspension y cambio de neumaticos y analizar la tasa de retorno de

la inversion.

e Ademas, se recomienda realizar un analisis de la lanza y accionamiento
de frenos, con el fin de obtener nuevas propuestas y/o disefios y asi
reducir los costos de componente, pues el costo de componentes

asciende a 11730.00 soles.
e Se recomienda un analisis econdmico mas profundo para corroborar los

aspectos estimados asumidos y asi lograr un rendimiento mayor al

calculado.
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ANEXO |
Requisitos para remolques segun reglamento del MTC
(Reglamento Nacional de Vehiculos, Decreto Supremo N° 058-2003-MTC)

Categoria de remolques

Categoria O: Remolgues (incluidos semiremolques).

0; : Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos.

0. : Remolques de peso bruto vehicular de mas 0,75 toneladas hasta 3,5
toneladas.

0; : Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10
toneladas.

0. : Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

Figura 2: Categoria para remolques

Pesos por eje
Los pesos maximos permitidos por el MTC

Con | e de v
junto | Nomencla- maximo
de ejels) Yura Simbelogia Neuma- por ejes)

(t)

7

Simple 1RS ‘63 02
Simple 1RD ‘@2 04

JARYZN
Doble 1RS+1RD \ '\E‘j 06 16
{
M
Doble 2R3 k _/f\-_ J 04 12
1
(AN
Dobie 2RD N EFARE Y 08 18
i
_ M
Tripie 3R3 \_ 7\ /’ 0B

~

|/
2 o\
-/
AN
S Z

Tripie 1RS+2RD 23

JANYZNYZNY
Trigle 3RD ML AL 25

d > 2.dm
Se'::r"':m 1RD+1RD @ {3 08

11+11

T IIIITIITITIIIIITTI I ¢

Nots
RS : Rodada simple RD : Rodada cobie

Figura 3: Pesos permitidos por eje segun el MTC
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Dispositivos anti empotramiento

Extremo posferior
def Chasis, Corroceric
o Plataforma Plataforma

\ del Vehiculo

Min 100

Max 550

1% _
"7/ 1

Max 400

R B |

Max 400

Figura 4: Dispositivos anti empotramiento

Medidas vehiculares

e Ancho maximo

Ancho maximo (sin espejos) para todo vehiculo (incluida la mercancia
transportada) es de 2.6m.
e Largo maximo
v" Remolque (no incluye la punta lanza), 10m
v" Remolque balanceado (no incluye la punta lanza), 8.5m
v' Semirremolque, 14.68m

Alumbrado y sefializacién Optica
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tabla siguiente:

Segun la categoria de vehiculo, los requisitos para remolques se muestran en la

Categoria O:
POTEMNCIA
CATEGORIA O MINIMA
TIPO DE LUZ (w)=
Cantidad Color Ubicacién ﬂ""““ﬁ“"m
Luz de retroceso 162 Blanca Posterior Obligatorio & 21
Luz direccional lateral 2" minimo Amarille o Naranja Lateral Opcional 5
Luz direccional posteriar 2" minimo | Amarilla, MNaranja o Rojo Postarior canca da ks Ohbligatorio 21
exiremos
igual a las
Sefial de emergencia direccionala| lgual a las direccionales igual a las direccionalas DOhbligatorio 21
5
Luz de freno 2" minimo Fojo Posterior Ohbligatoric 21
Luz de posicidn delanbara 2" minime [Blance, Amarilla o Maranja Delantera cerca de los Opcional 5
extremos
Luz de posicidn posteriar 2" minimo Raja Postariar carca da loa DOhbligatorio 5
extremos
Amarillo o Naranja
- 4 minimo Dalantara, Laterales, : .
Luz de posicion lakenal (2 por lado) | Amarillo, Maranja o Rojo | unifarmemente distribuidas Ubigatorio 5
postarior
Luz posterior de placa 1a2 Blanco Que ilumina la placa Obligatario 5
Luz neblinera posterior 162 Rojo Posteriar Opcional 21
Blanco o amarillo Z dela;;g;:—il:rzs 2
Luz perimétrica 4 minimo delantera, P ' Obligatorio ' 5
Reia pasterior lo mas alto gque permita el
ma po vahiculo
Reflectores posteriores 2" minimo Ruojo Posteriar Ohbligatorio -
Reflectones laterales 2" minime | Amarilla o Naranja En ol lateral, unifiomwsimente Opcional —
distribuidas
Reflectores delanteros z Blanco Delanteros Opcional ® —

[1).
(2).
{3}

Salo en nimeros pares.
Debe ser accionado por la palanca de cambios en posicion de marcha afras.
Unicamenta para vehiculos cuya longifud supera los 3m. Por cada 3m adicionales debe colocarse una luz

adicional por lado, puadan ser dispositivos combinados o agrupados.

(4)
{5).
{B).

E= obligatorio en vehiculos de mas de 2,10 m de ancho yio 3m de alto.
Exigible en defecto de indicacion exprasa del fabricanta.

E= obligatario para los vehiculos de las categorias Oz y Q.

Figura 5: Sefializacién éptica en remolques
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Sistema de frenos
Segun reglamento se presentan en la siguiente tabla:

Estaciona- | Emergen- Automatico |Activador de

Catego-| g4 1vicio @ . . Auxiliar" | en casode | Frenode
ria miento cia falla Remolaue
0, Opcional Opcional No aplica | No aplica | Noaplica | Opcional ¥

0, Obligatorio Obligatorio |Obligatorio | No aplica | Obligatorio | Obligatorio

05 Obligatorio | Obligatorio | Obligatorio | No aplica | Obligatorio | Obligatorio

Q, Obligatorio Obligatorio | Obligatorio | No aplica | Obligatorio No aplica

(1). Los frenos auxiliares pueden ser: freno de escape, motor o retardador

(2). Unicamente para los vehiculos acondicionados para halar remolques o semirremolques
con sistema de frenos neumaticos.

(3). Siempre gque no cuente con sistema de frenos neumatico.

(4). Debe actuar en cada uno de los extremos de los ejes .

Figura 6: Tipo de frenos segun categoria
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Andlisis del Factor de seguridad global del chasis del Remolque

Nombre del modelo:CHASIS

Analisis estatico del chasis del Remolque

Mombre de estudio:Analisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1.9

walor global: 1.87519 a 37713.2

1.875e+00 @

Factor de seguridad minimo = 1.9

2 MEx.

377 e+04

ANEXO I

2.000e+00

1.990e+00

1.970e+00

. 1.96%e+00

1.058e+00

1.048e+00

1.038e+00

. 1.82Fe+00

_ 1.977e+00

. 1.906e+00

1.896e+00

1.886e+00

1.875e+00
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Analisis de desplazamientos del chasis del Remolque

URES (mm)

3.076e+00

3.076e+00

c

2.820e+00

2.563e+00

m 1.000e-30 &

. 2.307e+00

. 2.051e+00

1.794e+00

1.538e+00

1.282e+00

1.025e+00

7.690e-01
5.127e-01
2.563e-01

1.000e-30

Desplazamiento o deformacion maximo = 3mm
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Andlisis de Tensién de Von Mises

lipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

zscala de deformacion: 188.791 ;
von Mises (N/m*2)

1.333e+08

1.222e+08

1.111e+08

9.99%9e+07

8.888e+07

7.777e+07

6.666e+07

5.555e+07

4.444e+07

3.333e+07

Max.:| 1.333e+08 @

2.223e+07
1.112e+07
6.62%9e+03

—p Limite elastico: 2.500e+08

Tension de Von Mises < Limite elastico
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ANEXO 1l

Andlisis de la base de suspension

Analisis de Tensién de von Mises

von Mises (N/m*2)
4.440e+07
l 4,070e+07
_ 3.700e+07

. 3.330e+07

_ 2.960e+07

_ 2.590e+07
2.220e+07
H 1.850e+07
_ 1.480e+07

_ 1.110e+07
7.402e+06
3.701e+06
1.091e+03

—P Limite elastico: 2.500e+08

>
Tension de Von Mises < Limite elastico
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Andlisis de desplazamientos

URES (mm)

5.545e-02

5.083e-02

4.621e-02

_ 4.15%9e-02

. 3.697e-02

3.235e-02

2.773e-02

2.311e-02

1.848e-02

1.386e-02

9.242e-03

4.621e-03

1.000e-30

o 1.000e-30
Y?( ® Max.:| 5.545e-02

Desplazamiento o deformacion maximo = 0.055mm
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Nombre del modelo:BASE DE SUSPEMSION  ANALISIS DE SOLDADURA.
MNombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 5.6

P

Factor de Seguridad Minimo = 5

Anélisis del Factor de Seguridad

# Min.: | 5.630e+00

2,000e+00

7.802e+00

7.605e+00

7.402e+00

7.210e+00

7.012e+00

6.815e+00

6.618e+00

6.420e+00

6.223e+00

6.025e+00

5.828e+00

5.630e+00
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Anélisis estatico del pasador de brazo de la suspension

Andlisis del Factor de Seguridad

MNombre del modelo:ARTICULACION D
Mombre de estudio:analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad

Criterio: Automé&tico
Distribudién de factor de seguridad: FDS min = 2.1

Factor de Seguridad Minimo = 2.1

Min.:

c
2.052e+00

ANEXO IV

1.190e+03

1.091e+03

9.924e+02

. B.933e+02

. 7.843e+02

6.052e+02

5.962e+02

. 4.972e+02

. 3.981e+02

. 2897e+02

. 2.007e+02

1.010e+02

2.000e+00
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Anélisis de Tensién de von Mises

Nombre del modelo:ARTICULACION D

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-) von Mises (N/m*2)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 62.1553 1.218e+08
1.117e+08

_ 1.016e+08

9.142e+07

8.128e+07

7.115e+07

6.101e+07

5.088e+07

4.075e+07

3.061e+07

2.048e+07

1.034e+07

2.100e+05

—» Limite eldstico: 2.500e+08

Tension de Von Mises < Limite elastico
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Andlisis de desplazamientos

Nombre del modelo:ARTICULACION D

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos

Escala de deformacion: 62,1553 URES (mm)

9.292e-01
8.518e-01
7.744e-01

6.96%9e-01

6.195e-01

m 9.292e-01 ¢

5.421e-01

4.646e-01

3.872e-01

3.097e-01

2.323e-01

1.549e-01

7.744e-02

1.000e-30

C
1.000e-30

Desplazamiento o deformacion maximo = 0.09mm
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ANEXO IV

Andlisis estéatico del pasador de la suspension

Andlisis del Factor de Seguridad

Norbre del mocdelo:PASASDOR ENSAMEBLE
Mombre de estudio:fnalisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultaclo: Resultados de perno y pasador estiticos

Conector tipo Pasador-T: Aceptar
FOS calculado para el segmenta 1:] 3.88682

FOS caleulado para el segmento 2 2.22465

FOS deseado: 2

Y

L

Factor de Seguridad del pasador = 3.8
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Anélisis de desplazamientos

MNombre del modelo:PASASDOR EMSAMBLE

Mombre de estudioiAnalisis estatico 1(-Predeterminadeo-)
Tipo de resultade: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformacian: 1

URES (i)

Max:| 1.912e-02
&

1.912e-02

1.752e-02

. 1.593e-02

_ 143de-02

. 1.275e-02

Min.:| 1.000e-30
@

_ 1.115e-02

0.559e-03
. T.966e-02

_ 6.373e-03

. 4.779e-03

3.186e-03

1.593e-03

1.000e-30

Desplazamiento maxima = 0.019mm

Desplazamiento por aplastamiento = 0.0079mm
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Esfuerzos y momentos en el pasador

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1

Conector: |T0d05 los conectores V| Unidades: |SI

Tipo de conector: Conector

Cerrar

Esfuerzo cortante maximo = 8281.8N

Momento floector maximo = 57.94N. m

Célculos obtenidos de la simulacion CAE (SOLIDWORKS SIMULATION)
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ANEXO IV
Ficha técnica de Freno de Inercia o Enganche de Inercia de la marca

ALKO (Catalogo Especial Guia Técnica para el carrocero)

Programa
Enganche de inercia 50V y 60 ZA con argolla DIN 8 40
Remolq. | Remolq. | Referen- | Tipo | Peso Carga- | Montaje raianca | Compalible | Argo-
eje lanza cia tolal bola wversién | con frenos | lla E] D
central | giratoria en kg enkg universal | AL-KO DIN
2361/ 3062/
X 1730502 SO0V 4400-5000 300  superior no - B B - 10 k]
2361/ 3062/
X 1225966° 6O0ZA  4700-6000 - superiar no — a0 B - 10 £

*suminisirable a partir de 2016

[Z] Composicion de entrega

| Enganche de inercia (v.fig.)

| Portaenchufes (suelto)

| Manual de instrucciones (suelto)
| Palanca freno de mano (suelta)

N° homologacién CE/ECE
con pruebas de ensayo internas

-

ALKD 29
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ANEXO V
Ficha técnica de Fuelle Neumatico de la marca CONTINENTAL

(Ontinental  contrmecn
FD 200-19 Cl Fuelle con dos ondas
E 12 30 :5:
ContiTech - w
T /f:
Y 8 ,4/“[‘ 20
_max. $250 -..._I St /'G/L
dr @265 5 bar
6 — 15
-
4 —Lw— 10
D
A// 4
! // 1 bar ’
Z
e

Datos técnicos
Tipo Nro pedido Presion min 0 bar
solo fuelle 60508 Regresar fuerza a altura min <200 N
e [ P g :
A =445 mm central exterior
con placas rebordeadas. 2682045000 Aislamiento de vibracién - valores caracteristicos estaticos
G3/4 Conexion de aire Altura de disefo H: recomendada 210mm. minima 195mm
A =381 mm central exterior
Presion p [bar] 3 4 5 6 7 8 Vol. v {1}
Fuerza (Carga) [kN] 53 7.1 89 107 126 144
Tipos adicionales bajo pedido Capaadad del fuelle [N/mm] 89 114 139 164 188 212 59
Frecuencia propia [Hz] 21 20 20 20 19 19
Aniiendid 5 isticos
Fuerza F [kN)
Presion p [bar] 3 4 5 6 7 8 vol. VIl
Artra H (mm) 230 | 421 | 57 | 72 [ 873 w03 | 12 64
200 58 7.78 974 11.7 138 159 57
170 696 93 1.7 141 165 19 -
% WERIUCEICRIES OSSPV 140 | 786 | 105 | 132 | 158 | 185 | 213 41
PSmax.25 N 170 | 852 | 114 | 142 | 171 | 199 | 229 34
G max 25 80 ooz ]| 12 ] 15 | 18 | 21 | 241 5

G3/4: max. 50 Nm

Procedimiento de medicion: Temperatura de habitacion / Fuerza-altura-datos cuasiestaticos / Datos dindmicosa 1 Hz

Alr Spring Systems \ 18/02/2020 Mas informacion disponible por email a industriak@as.contitechde o bajo www.contitech es/iap
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ANEXO VI
Ficha técnica de Neumatico de la marca LIMA CAUCHO SA

Pionera
Llanta de diseiio mixto ideal para trabajos duros en rutas de costa, sierra y selva.
Reconocida por su facilidad de manejo.

FICHA TECNICA

BENEFICIOS

» Versatilidad por su uso en toda
posicion.

® Buena adherencia en carretera y
facilidad de manejo.

e Adecuada traccion.

® Mayor duracién por su resistencia
alos impactos y cortes.

=
B

| Simple |  Dual |
Ancho de | Diametro | Profundidad| Velocidad indice de
Medida seccion decocada | maxima | Presion | Carga Presion |  Carga cargafindice
L) (psi) (kg) (psi) (kg) develocidad
62 980 62 932

7.00-15 8PR 194 763 13 100 T 107/105) 55

@ 7.00-15 12PR 194 763 13 100 83 1180 83 1120 L 114/112) 55
“ - 7.50-15 14PR 211 780 13 90 94 1450 94 1375 L 121/119G 6.0
7.50-16 12PR 211 819 13 100 87 1440 87 1370 L 121/119) 6.0

7.50-16 14PR 211 819 13 90 94 1510 94 1440 L 1221216 6.0

8.25-16 14PR 234 854 13 90 83 1710 83 1630 L 126/125G 6.5

8.25-16 16PR 234 854 13 90 91 1795 91 1710 L 128/126G 6.5

B8.25-16 18PR 234 854 13 90 98 1880 98 1790 s 130/128G 65

Sello con
Reglamento
Técnico

qs Lima Caucho

Liantas
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ANEXO VI

A) Esquema de Instalacion de Suspension Neumatica Operada Manualmente
AIRLIFT PERFORMANCE (Kit 27666)

,|/

L

Tierra ® a
CAJA DE FUSIBLES i
Z :
X \ﬁ i
=N conectar a Rele
' la llave en el
' cable de
1 AA/«; encendido cc
[ Exnting Fuse
1
'
1 v
' or Empalme en el
| SRR | - cable de
encendido
|
3 ¢

T

X

W

GG
J/Tierra

FF

I 30 AMP

Vista en el interior
del conector (V)

Empalme en el
cable de
encendido

122



ftem

Descripcion

Compresor

Tanque de almacenamiento de aire comprimido

Manémetro de medida doble

véalvulas

Soporte de montaje de valvulas

Linea de aire (1/4”)

Cortador de linea de aire

Interruptor de presiéon (145- 175 PSI)

Pernos de anclaje (soporte de valvulas)

Pernos (anclaje de tanque de almacenamiento de aire)

Arandelas (anclaje de tanque de almacenamiento de aire)

Tuercas (anclaje de tanque de almacenamiento de aire)

Tapon

Niple adaptador 4" x 3/8”

Codo 4"

LISTA DE COMPONENTES

Cantidad

ftem

S

AA

BB

cC

DD

EE

FF

GG

Descripcion

Cable rojo (10)

Cable rojo (16)

Cable blanco (16)

Empalme rapido

Termina de anillo (18)

Terminal de pala (hembra) azul

Terminal de anillo 3/8”

Llave de fusible

Adaptador de fusible

Conector extremo amarillo

Terminal de pala (hembra) amarillo

4" x 17 Autoroscante

Porta fusibles

Fusible de pala 30A

4" x 1/2” Autoroscante

Cantidad
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Niple adaptador 1/8” x V4" 1 HH
Valvula de inflado 1 1]

Relé 30/50A 1

ANEXO VIII

Compresor seleccionado

Unién Tee %4”

Unién “Y” V4"

A) Ficha Técnica VIAIR 485 C-Gen 2

CARACTERISTICAS

Your Vital Air Source i .
- Protector de sobrecarga térmica

- Compresor 485C (Platinum o Stealth Black)
[] 485C AIR COMPRESSOR KIT
PART NO. 48500 - Conjunto de filtro de aire

[] 485C AIR COMPRESSOR KIT - Cubierta de filtro extraible VIAIR
PART NO. 48502

- Elementos de filtro de aire de repuesto
- Conjunte de filtro de montaje remoto
- Clip de manguera lider
- Clipde linea de aire con hardware incluido
- Accesorios de montaje

- Manguera lider trenzada de acero inoxidable

convalvula de retencionen linea

- Linea de aire (para instalacion de filtro de

montaje remoto)

ESPECIFICACIONES
- 12 voltios
- Motor magnético permanente
- Ciclo de trabajo: 100% a 200 PSI
- Max. Presidn de trabajo: 200 PSI
- Max. Tamano del tanque de aire: 5.0 galones
- Combinado Max. Consumo de amplificador:
23 amperios
- Clasificacion de proteccion de ingreso: IP67
- Dimensiones: 10.63"Lx4.1"Wx644"H

- Pesoneto: 11,10 libras.
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B) Dibujo dimensional

VIAIR]

Your Vital Air Source

—E
e

il

:

Part Number A B C D E F G H 1

4850248542 | 27623]  1050] 1e7.35]  2158] sao]  easo]  amm ] s0as]  7.11]

79

* Al maasurements in millimaters, unkess otherwisa notad.
= All fittings are NPT, unless otherwise noted.

Part Number A B C D E F G H 1

4850248542 | 10875] 414 | 650 | 850 ] 3] 250 | amm i 240 | 028]

0.31

* All measurements in inches, unless otherwize noted.
= Al fittings are NPT, unkess otherwise noted.
For informational Purposes Only.
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C) Esquema Eléctrico de Instalacion de Compresor de Aire

VIAIR MODELO “C”

’ SINGLE “C” MODEL
m COMPRESSOR WIRING DIAGRAM

Your Vital Air Source

—

40A Relay

o

O \_O

O
87 30
g
l 4 0005y

15 Edelman

Irvine, CA 92618
949-585-0011
www.viaircorp.com

Fuse

<+ -

Battery

To Keyed
| Power Source

Pressure
Switch

Re. 4
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ANEXO IX
Eje con Freno seleccionado
A) Ficha Técnica LAHOO

%_@_@ Capacidad 2000 Kg
Viga del eje @50 mm
Patrén para montaje de 6x139.7
ruedas
Material Acero
Peso 22 Kg
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B) Dibujo dimensional

(191055

10

b-9139.1

LI

BRITEFORCE

DUST CAPS |

[T [
=3

$298.5

BAEX =
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Datos técnicos
Capacidad [litros]
Didmetro [mm]
Distancia/@ [mml]
Longitud [mm]
Material

Ndmero de conexiones tubulares en cada
lade 1

NGmero de conexiones tubulares en cada
lade

Presion de servicio [bar]

Racor roscado

Aplicacion

Suministro de aire comprimido

30
276
120

568

Acero

1

2

14,5
M22x 1.5

ANEXO X
Tanque de almacenamiento de aire seleccionado
Ficha Técnica PE 126.247-80A

126.247-80A

Tanque para aire comprimido’
30/276 x 568/ 14,5 bar

—
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ANEXO XI
Bateria seleccionada
Ficha Técnica BOSCH 42MP S4

Cadigo N3.604.244.PE

Modelo 42MP S4 (s4 60D) Aplicacion Auto
Cédigo de Barras 7861126167755 Polo
Capacidad 62 Ah Largo 233 mm.
CCA (-18C) 560 A Ancho 174 mm.
Tipo Sellada Alto 172 mm.
RC 111 min. Borne Grueso

Placas 13 Peso 12.26 Kg.
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ANEXO XiII
Propiedades del Acero ASTM A36/A572
Ficha Técnica TUBISA SAC

Aubisa s | premrrr—
Vigas - Tibos- ) Vs -Fiings CANAL U LAMINADO EN CALIENTE DE ACERO ESTRUCTURAL

Descripcién

Producto de seccion transversal en forma de U , que se obtiene por Laminacion en caliente a partir de un Tochos de calidad estructural; se le conoce también
como perfil U, o viga U

Usos

Estructuras metdlicas, viguetas, carrocerias, fajas transportadoras, bases para maquinas y equipos, complemento para puentes y edificaciones en general, etc.

Normas Suministradas y Composicion Quimica

ASTM A 36/A 36M 0.26 méax | 1.20 max | 0.4 méx | 0.04 méx| 0.05 méax MEDIANA RESISTENCIA
ASTM A 572/A 572M grado 50 023méax | 1.35méax | 0.4 max | 0.04 max | 0.05 max ALTA RESISTENCIA

Propiedades Mecanicas

ASTM A 36/A 36M 253 min | 36min | 250 min | 41min | 58-80 ] 400-550] 21 % min | 20% min
ASTM A 572/A 572M grado 50 350min | 50min | 345min | 46min | 65min | 450 min | 21 % min | 18 % min

Dimensiones. Pesos Tedricos y Caracteristicas

T . 1%" 410 611) 3727| 5591) 7620| 3500 430 6.90 3800) 781 69.11) 1814] 298 79| 327 1.01
1%" 5.00 746| 4545| 68.18] 76.20| 37.00| 6.60 6.90 38.00] 948 76.58| 20.10| 285 9.63| 3.65 1.01
& - 1%" 540 805] 4909] 7364)] 10160 40.00]| 470 7.50 66.00) 10.30 160.30] 3156| 3.97 13.80) 4.89 1.16
1% 725] 1081]| 6591] 98.86] 101.60| 43.00]| 820 7.50 60.00] 13.70 190.80| 37.56| 3.72 17.40) 5.48 1.12
& - 1% 8.20 1223| 7455] 11182] 15240| 4800| 5.10 870 | 107.00§ 15.50 54840| 7200) 594 29.20) 8.30 1.37
'y 100500} 15166 | o5 | w1438 | 15240 | w5100 a00n | waon fe0noo|e1es0 | e3000] s268] ses | seoo| 93 | 135
& . 2% 11.50 17.15] 104.55] 156.82) 203.00| 57.00] 5.60 990 | 156.00) 21.80 134000) 13200] 7.86 53.80) 12.60 1.57
2% 13.75 | 20.51] 125.00] 187.50] 203.00| S59.00| 7.70 990 | 156.00f 26.10 1490.00| 147.00| 7.57 62.00] 13.70 1.54
- . 2% 15.30 | 2282 13900[ 20864 25400 e500] 610 | 11.10 | 203.00] 2000 | 2770.00[ 21800] o1 | o120] 1850 | 178
2% | " 2000 | 2983] 18182| 21273 25400| 69.00 1110 | 20300] 3790 | 326000] 257.00] 920 | 11400 2120 | 174

120 x S 20701 30871 168181 269271 305001 74001 720 1 1270 1 248001 3930 1 5340001 350001 11.70 1 157.001 27.70 1 200
3 2500 ] 3728| 22727| 34091| 30500| 77.00| 980 | 1270 | 248.00] 47.40 5970.00| 391.00] 11.20 | 183.00] 30.50 1.97

15 x 3% 3390 ) 5055) 30818 46227) 381.00| 86.00] 10.20 | 16.50 | 308.00) 64.30 | 13100.00| 688.00| 14.30 | 334.00] 50.50 228 |
3% 4000 ) 5965] 36364 54545)] 38100| 89.00] 13.20 | 16.50 | 308.00] 76.10 | 14400.00| 756.00] 13.80 | 379.00] 54.70 224

Tolerancias de Acuerdo al ASTM A6/A 6M

131



UNA COMPANIA ESAB

ANEXO XIlI
Propiedades del material de aporte SOLDAMIG ER70S-6
Ficha Técnica SOLDEXA

Teste Charpy

Como Soldado

Declaracién condicional AWS
Impact Value 81J
Temperatura de prueba -20 °C

Propiedades tipicas de Tension

Alargamiento | Condicion

Limite de flujo | Resistencia a la traccién

Tipo de corriente CA/CD/CC (+)(-)

22 % Como Soldado | 410 MPa 497-552 MPa CC(+)
Deposito

Corriente Diametro Tension

80-160 A 0.8 mm 17-21V

90-190 A 1 mm 18-24 V

130-330 A 1.2 mm 19-31V
Corriente Diametro Tensién
80-160 A 0.8 mm 17-21V
90-190 A 1 mm 18-24V
130-330A 1.2 mm 19-31V
Clasificaciones

Grado ER705-6

Nombre AWS A5.18 / ASME SFA-5.18
Aprobaciones

Grado ABS 35A

Sociedad ABS 3S5A

Las aprobaciones se basan en la ubicacién de la planta de fabricacion. Por faver, contactese con ESAB para

obtener mas informacion.

Composicion quimica

c Cu

Mn

=]

Si

0.06-0.15 % 0.005 %

1.40-1.85 %

0.010 %

0.011 %

0.80-1.15 %

132



ANEXO XIV

Factores de Seguridad Valores minimos recomendados

Disefio de Elementos de Maquinas, Faires 1995

HIERRO FUNDIDO, | MADERADE
Aceggégﬂgl.es METALES CONSTRUC-
TIPO O CLASE FRAGILES CION
DE CARGA Basadoenla | Basadoen la
resistencia resistencia | Basado en la resistencia maxima*
maxima* de fluencia*™*
Carga muerta o
Carga variable bajo 3-4 15-2 5-6 y i
analisis por fatiga
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ANEXO XV

Geometria y Dimensiones del remolque

a) Geometria del remolque
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b) Dimensiones del remolque

Dimensiones del
Remolque

>
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ANEXO XVI
Propiedades mecanicas de pernos de calidad A325

Norma ASTM A325 (pernos estructurales)

A325 Propiedades Mecanicas

Tamaiio Resistencia a la traccidn, ksi Limite elastico, ksi Elongacidn. %, min
-1 120 min 92 min 14
1% - 1% 105 min 81 min 14

RA %, min

w

(¥ a]
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