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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el diseiio y control (calidad y costos) de una plataforma
cama baja de 30 toneladas, en respuesta a que un sector del rubro metalmecdnico
dedicado a carrocerias metdlicas no consideran criterios de ingenieria adecuados,
normativas de disefio y un control de calidad que tendrdn consecuencias adversas a nivel
estructural (fisuras, fracturas, desgaste prematuro, sobredimensionamiento), a nivel
econdmico (mayores cotos de fabricacion y bajo costo del producto frente al mercado) y a

nivel de calidad (no cumplir con normativas requeridas).

La metodologia aplicada para el estudio de la plataforma cama baja sera bajo normas
de diseifio NPT E.020, E.090, LRFD, AISC 360, AWS D1.1 y la ASSHTO, cuyos resultados serdn
respaldados con un anadlisis de elementos finitos (FEM) en el programa SolidWorks-
Simulation. Para el control de calidad se aplicara normas y estandares, mediante el uso de
formatos de control y su metodologia de aplicacién de las mismas. Finalmente se realizara

un analisis de costos y presupuesto de acuerdo al tipo de estructura desarrollada.

En el documento, se espera que las empresas de los sectores mencionados puedan
llegar a asimilar los criterios de disefio e incorporar la metodologia de control de calidad,
para lo cual se realizdé un andlisis exhaustivo de disefio, calidad y costos, enfocado a una
plataforma cama baja, con una carga util de 30 toneladas bajo criterios de resistencia a

flexion y corte con material base de acero ASTM A36.

Palabras Clave: normativas de disefio, control de calidad, resistencia a flexion, resistencia

a corte, carga util.
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ABSTRACT

This work develops the design and control (quality and costs) of a 30-ton low-bed
platform, in response to the fact that a sector of the metalworking industry dedicated to
metal bodies does not consider adequate engineering criteria, design regulations and quality
control that will have adverse consequences at the structural level (cracks, fractures,
premature wear, oversizing), at the economic level (higher manufacturing costs and low
product cost compared to the market) and at the quality level (not complying with required

regulations).

The methodology applied for the study of the low-bed platform will be under the design
standards NPT E.020, E.090, LRFD, AISC 360, AWS D1.1 and ASSHTO, whose results will be
supported by a finite element analysis (FEM) in the SolidWorks-Simulation program. For
quality control, norms and standards will be applied, through the use of control formats and
their application methodology. Finally, a cost and budget analysis will be carried out according

to the type of structure developed.

In the document, it is expected that companies in the aforementioned sectors will be
able to assimilate the design criteria and incorporate the quality control methodology, for
which an exhaustive analysis of design, quality and costs was carried out, focused on a low-
bed platform, with a useful load of 30 tons under bending and cutting resistance criteria with

base material of ASTM A36 steel.

Keywords: design regulations, quality control, flexural strength, shear strength, payload.
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INTRODUCCION

La industria metalmecanica tiene un gran aporte en el PBI del pais en el sector
manufactura. Aqui se encuentran las carrocerias metalicas usadas para el transporte de
mercancias, del cual un gran sector de esta industria carece de un adecuado proceso de
elaboracién (disefio) y ejecucidn (construccién) por un inadecuado proceso de control y falta
de conocimiento de criterios de ingenieria. Ocasionando un déficit de calidad, garantia y

sobrecostos para el sector industria y empresa.

Se tiene como antecedentes de estudio del problema las tesis de estudio “Disefio asistido
por computadora de una plataforma Cama Bajad de cuello desmontable con capacidad de 45
toneladas usando los programas SAP2000 y ANSYS” (Gonzalo Sotomayor & Manuel Padilla,
Ecuador, 2013) y “Modelacién tecnolégica de plataforma cama baja con programa
computacional Solidworks Simulation” (Lenin Paye, Perd, 2019). En las cuales se tienen
métodos de analisis del disefo estructural bajo distintas metodologias, pero sin atender los
detalles de control de calidad adecuados, ni el analisis por precios unitarios de este tipo de

estructuras.

El objetivo es disefiar una estructura que cumpla las normas de disefio y normas de
transporte, asi como los estandares de calidad y finalmente obtener un valor de venta
competitivo en el sector manufactura. Generando por ende mejoras en el sector comercial

entre la oferta y demanda (garantia del producto y precio competitivo).

Para explicar la metodologia de la presente tesis, separamos tres areas de estudio, que

son Ingenieria, Calidad y Costos.

Para ingenieria, se aplicard un calculo tedrico por resistencia a flexién y corte de sus
elementos estructurales y se complementa con un analisis por elementos finitos mediante el

software Solidworks. Lo cual se desarrolla en el capitulo tres.

Para calidad, se basan en normas y estandares a seguir, bajo una seria de registros y
formatos de control de calidad como son; control dimensional, Inspeccién visual de
soldadura, Inspeccidn por tintes penetrantes de soldadura, control de acabado superficial. Lo

cual se desarrolla en el capitulo cinco.
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Para costos, se realiza un analisis por precios unitarios de las distintas actividades

requeridas para la ejecucioén de la estructura de cama naja.
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1. GENERALIDADES.

1.1.  Antecedentes.

La fabricacidon de carrocerias metalicas en el pais se encuentra dentro del sector de
manufactura, este sector es un importante inyector del PBIl en la economia del Perd. Por lo
que la industria de fabricacion de carrocerias metalicas representa un aporte significativo en
los tributos, en la generaciéon de empleos y en desarrollo de la sociedad, asi como de Ia

economia nacional.

Con el desarrollo y crecimiento del pais se observa un incremento de proyectos en su
cantidad y envergadura para los cuales se requieren la utilizacién de maquinarias de grandes
dimensiones, peso y forma. Para lo cual se procedié al disefio y fabricacién de medios de
transporte adecuados para la movilizacidon de dichas maquinarias, dentro de estas destacan
las plataformas de cama baja, que son muy cercanas al suelo permitiendo asi cumplir los
requerimientos de transporte. Este tipo de plataforma permite facilitar el transporte de carga
de mayor altura, mejorar la estabilidad teniendo un centro de gravedad mas bajo y disminuir

los riesgos de volcadura de la carga a transportar.

Un acontecimiento global que tiene gran impacto negativo en la economia mundial y del
pais que se tiene que considerar es la Pandemia del COVID-19, que inicialmente generd una
caida abrupta en la produccidn nacional y posteriormente un efecto rebote en el crecimiento
del mismo. En el periodo de enero a junio de 2022, el sector manufactura crecidé en 2,71%
reflejado en la tabla 1.1.
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Figura 1.1 Variacidon acumulada de la Produccion del Sector Manufactura:
2013-2022 (Enero-Junio)
Fuente: (INEI, 2022)
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La produccidon manufacturera registré un moderado crecimiento de 5.7% con respecto a

junio de 2021 y de 11.5% con respecto a junio de 2019 (pre-pandemia). (PRODUCE)

116.6

Ene-Jun
(22/21)

0 .
11.9 O
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-1.2
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Figura 1.2 Manufactura: Variacion porcentual del indice de Volumen Fisico (IVF)

Fuente: (PRODUCE, 2022)

1.2.  Andlisis y Definicidn del Problema

Es importante resaltar que la industria de carrocerias metalicas en el Peru segln la
clasificacién que brinda el Ministerio de la Produccion (Produce), se encuentra dentro del
subsector de vehiculos automotores, remolques y semirremolques y pertenece al sector de

manufactura.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl), la industria
manufacturera aporta el 13.5% en el 2015 del Producto Bruto Interno (PBI) nacional y emplea

a mas de 1.5 millones de trabajadores.

A continuacidn, se aprecia una tabla de la Estructura del PBI de la inversion en Millones

de soles de las diferentes actividades econdmicas del pais.
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Figura 1.3 Estructura del Producto Bruto Interno del Perd, 2006-2015

Fuente: (Produccion, 2015)

El sector de laindustria de carrocerias metdlicas peruana ha tenido un desarrollo singular
durante las ultimas décadas. EI margen operacional de las grandes empresas del sector
manufacturero al que pertenece la industria de carrocerias metalicas representa el 9.5%, esto
se refleja en el crecimiento sostenible de nuestra economia, la cual a través de la variedad,
innovacion moderada y especializacién de las lineas de sus productos logra cubrir las

necesidades de mayor exigencia de sus clientes.

La contribucion del sector de Estructuras Metdlicas, se encuentran dentro de la
Produccion de Manufactura, que contribuye al crecimiento econdmico del pais, que lo

podemos ver reflejado en la siguiente gréfica.
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Figura 1.4 Contribucion a la variacion de la Produccidn Nacional.

Fuente: (INEI, 2022)

En consecuencia, la industria de carrocerias metalicas en el Peru tiene la capacidad de

crecimiento, y es atractivo para la inversion.

La brecha de crecimiento de la industria de carrocerias metalicas en el Perd, es
importante como potenciador del Producto Bruto Interno, ademads de la generacién de
empleo, asi mismo estd mejora replica en sectores aledafios provocando un crecimiento

conjunto.

En el Peru el transporte de maquinaria pesada para mineria y construccién se realiza por
via terrestre mediante la utilizacién de camiones de carga, para lo cual se emplean diferentes

tipos de carrocerias, dependiendo de la necesidad del cliente.

Los vehiculos pesados usados para el transporte, estos suelen ser vehiculos de gran
tonelaje y articulados. Donde el peso establecido para dichos vehiculos se rige por
disposiciones legales establecidas por los requerimientos de disefio segiin norma AISC, La Ley
N2 27181 (Ley General de Transporte y Transito Terrestre) y el Reglamento Nacional de
Administracién del Transporte y el Reglamento Técnico Andino sobre las dimensiones y pesos

permitidos para la movilizacion sobre carreteras del pais
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1.2.1. Situacion Inicial del Problema.
La industria peruana dedicada al disefio y construccidon de carroceria metalicas, deben
realizarlo bajo ciertas normas de disefio, de seguridad, control y transporte, siendo estas

nacionales o internacionales. Para entregar al consumidor un producto de total calidad.

Debido a la falta de preparacién técnica y tecnologias adecuadas en el pais, en la
actualidad el proceso de construccidon de semirremolques y otras variedades de carrocerias
se realiza en base a la trayectoria y experiencia empirica adquirida con el paso de los aifos por
los mecdnicos y otros copiando equipos existentes sin realizar un estudio previo. Por este
motivo, los disefios fabricados de semirremolques que transitan por las carreteras del pais
suelen estar sobredimensionadas por desperdicio de material, un mayor consumo de

combustible y una serie de problemas y limitaciones

Esto debido al no cumplir con las especificaciones técnicas y normas de construccién o
no considerar ciertos factores externos que puedan afectar las estructuras y componentes.
Convirtiéndose asi en un peligro latente para el resto de conductores. Asi como también un

riesgo econdmico para los transportistas, afectando el costo final del servicio.

1.2.2. Situacidn Final del Problema.
Con este proyecto se pretende establecer un diseno que cumpla con las normas
establecidas para el transporte bajo la Ley N2 27181 y el Reglamento Nacional de

Administracion del Transporte y el Reglamento Técnico Andino.

Asi como para la construccién de estructuras de acero, bajo las normas E.090, LRFD, AISC

360 y AWS D1.1.
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1.3.  Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.
Disefio de una Plataforma Cama Baja para Transporte de Maquinaria Pesada de una

Capacidad de Carga de 30 Toneladas.

1.3.2. Objetivo Especifico.

e Aplicar las normas de disefio estructural basados en la AISC 360, aplicando el capitulo
F; método de disefio de miembros flexién y capitulo G; método de disefio de
miembros en corte, obteniendo sus esfuerzos de resistencia requerida por flexién y
corte en los distintos miembros estructurales. Teniendo presente las leyes y
normativas nacionales e internacionales vigentes para el control de dimensiones y
pesos, para el transporte de mercancias por carretera. Complementando con las
normas E.020, E.090, LRFD, ASSHTO y AWS D1.1.

e Disefiar y seleccionar los distintos perfiles metalicos de los elementos principales de
cama baja como son la viga principal, travesafios, marcos laterales y plato de giro, con
sus respectivos planos en disefio, de conjunto, despieces y piezas individuales.

e Seleccionar accesorios y componentes motrices: King Pin, Sistema Suspensidn, Ejes,
Sistema de Frenos, Llantas, las cuales seran respaldadas con sus fichas técnicas
correspondientes.

e Aplicar un sistema de control de calidad, que permita cumplir con los estandares de
este tipo de estructuras de acero, tales como la ASTM A6, I1SO 2768, ISO NPT 2859,
AWS D1.1, SSPC.

e Realizar andlisis de Costos y Prepuesto de plataforma.

1.4. Alcance.
e Establecer un Control de Calidad.
e Andlisis Estructural y de Diseino de la Plataforma.
e Elaborar los Planos de Disefio.

e Determinar las conclusiones y recomendaciones del presente proyecto.
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e Los principales procesos de fabricacion son corte, doblez y perforacién de placas de
acero, soldeo y reforzamiento de los mismos.
e Los procesos finales de acabado son limpieza, pulido, arenado, pintura e instalacién

de todos los componentes necesarios.

1.5. Limitaciones
e ElSistema Eléctrico de la Estructura no esta dentro del alcance del proyecto.

e El mantenimiento de la plataforma no entrara en el alcance del proyecto.
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CAPITULO Il
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2. MARCO TEORICO.

2.1. Introduccion.

Los remolques o semirremolques utilizados para el transporte de equipos y maquinarias
de grandes dimensiones y pesos, son conocidos como remolques o semirremolques tipo
Cama Baja, Low Boy o Low Bed. Teniendo capacidad de transportar 150 toneladas a mas

dependiendo de las necesidades requeridas.

Las Cama Bajas tienen diferentes capacidades, como 20 Ton, 30 Ton, 50 Ton, 70 Ton, 80 Ton,
100 Ton, 120 Ton, 150 Ton. Variando el numero de sus ejes dependiendo su capacidad, de 2,

3, 4 ejes hasta 7, 8 ejes. (Anstertrailer, 2022)

Estos remolques de plataforma cama baja son utilizadas en distintos campos industriales

para el transporte y movilizaciéon de equipos y maquinarias.

Figura 2.1 Cama baja 80 toneladas con cuello desmontable

Fuente: Elaboracién propia.

2.2. ¢Qué es un Semirremolque Cama Baja?
Una Cama Baja es un vehiculo especial para transportar cargas pesadas y transporte

especial, sin importar lo pesada, ancha, alta o larga que sea la carga.
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2.2.1. Aplicaciones.
Los semirremolques de cama baja se emplean en diferentes industrias, entre los mas
comunes tenemos:
= Transporte de Vehiculos Pesado. Esta movilizacion se aplica a autobuses, tractores, y
otros vehiculos de gran envergadura.
= Transporte de Vehiculos Ferroviarios. En vehiculos ferroviarios tenemos una variedad
de diferentes categorias, incluidos las locomotoras, los vagones de mercancia,
vehiculos ferroviarios de carretera y el autocar de ferrocarril, entre otros.
* Transporte de Maquinaria de Mineria. La mineria requiere maquinarias y vehiculos
de gran envergadura para realizar sus trabajos, como son perforacion, transporte de

materiales, entre otros

Figura 2.2 Transporte de Maguinaria Pesada

Fuente: Transvirginia, 2022

= Transporte de Maquinaria Forestal. Se requiere equipo pesado para cortar y
transportar troncos. A veces, los troncos se procesan en madera y otros subproductos
en el sitio antes de transportar los productos.

= Transporte de Maquinaria Agricola. La maquinaria agricola principal que transportan
los remolques de plataforma baja incluye cargadores, excavadoras, excavadoras,

gruas y adoquines.
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Figura 2.3 Transporte de Maquinaria Agricola

Fuente: Maxtrailer, 2022

= Transporte de Maquinaria de Construccidon. Los vehiculos pesados se utilizan

comunmente en la construccién de carreteras y puentes.

Figura 2.4 Transporte de Magquinaria de Construccion.

Fuente: Maxtrailer, 2022

= Transporte de Cargas Especiales. Aqui podemos encontrar cualquier maquina,
componente o vehiculo que requiera ser movilizado que no forme parte de las

categorias anteriores.

- T

Figura 2.5 Transporte de Cargas Especiales.

Fuente: Faymonville, 2022
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2.2.2. Ventajas.

Los remolques de plataforma baja son ampliamente utilizados en diferentes sectores
debido a sus ventajas sobre otros transportadores pesados. Las principales ventajas se
detallan a continuacion.

= Estabilidad:

La cubierta de los Low Boys es extremadamente comparada con otros transportistas
pesados. Una plataforma baja significa que el centro de gravedad es bajo. Por lo tanto, los
entrenadores de cama baja son mas estables al transportar carga pesada que los

remolques.

Una de las formas de aumentar la estabilidad es ampliar la base de apoyo. Esto es
posible con remolques de plataforma baja porque el ancho del plano de carga puede
ampliarse. Los remolques permanecen estables en la carretera, independientemente de

la altura y el peso de la carga.
= Laseguridad:

Los remolqgues de plataforma baja estadn disenados especificamente para transportar
cargas pesadas. Los remolques estan hechos de materiales de alta resistencia que pueden

soportar presiones de hasta 700MPa.

Ademas, la altura de las vigas principales puede ser tan alta como 550 mm. Por lo
tanto, los fabricantes estdn seguros de la seguridad de sus equipos y productos durante

el proceso de transporte. (Anstertrailer, 2022)
= Cumpliendo con las restricciones de altura:

Algunos paises tienen leyes que restringen la altura de la carga que puede

transportarse en la carretera.

Los remolques de plataforma baja ofrecen a las empresas una solucién para

transportar equipos extra altos de manera segura sin violar las leyes.
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Figura 2.6 Transporte de Cargas Alta.

Fuente: Concar, 2022

Algunos tipos de remolques de plataforma baja permiten al usuario bajar la parte

trasera, lo que hace que la carga de carga pesada sea mas facil y segura.
= Versatilidad:

Una razoén por la cual muchas compafiias compran remolques de cama baja es que
son versatiles. Los remolques pueden cargar cargas pesadas y cargas de gran ancho. En la

mayoria de los casos, la maquinaria y el equipo pesado son extra anchos.

La estructura de los remolques de plataforma baja permite a las empresas
transportar tan amplia carga facilmente. Recuerde que los remolques también pueden

manejar carga extra alta.

Una empresa que maneja diferentes tipos de carga no necesita comprar diferentes
remolques para cada categoria. Un remolque de plataforma baja puede transportar

cualquier tipo de bienes siempre que los bienes estén embalados adecuadamente.

Todo lo que preocupa a los transportistas después de comprar un remolque de

plataforma baja es cdmo mantenerlo en buenas condiciones.

2.3. Tipos de Remolques Cama Baja.
2.3.1. Remolques Ordinario de Cama Baja.

Un remolque ordinario de cama baja tiene un tipo de placa plana, es decir, la placa de
carga es una plataforma. El trailer solo tiene una gota, que esta detras del cuello de ganso

como se muestra en la imagen a continuacion.
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El remolque se utiliza para transportar carga pesada normal. No puede transportar carga
con una altura alta como otros remolques. Este tipo de remolque tiene una plataforma de

trabajo mas alta que otros remolques de cama baja debido al tipo de placa plana.

La posicidn de la plataforma de trabajo explica sus limitaciones en el transporte de carga

a gran altura.

Los remolques estandar de cama baja de dos ejes pueden transportar hasta 40,000
libras. Sin embargo, es posible aumentar la capacidad de carga aumentando el nimero de

ejes.

La capacidad de carga también dependerd del modelo. Algunas fabricas producen
remolques de plataforma baja estandar con ejes adicionales segln las necesidades del

cliente. Puede solicitar un remolque estandar personalizado segun el tipo de carga.

= Ventajas:

Uno de los beneficios de usar el remolque de plataforma baja ordinario es que es
rentable. El remolque es mds barato que otros remolques de servicio pesado.

Otra ventaja es que la plataforma de carga es mas larga. La segunda mitad de los
remolques ordinarios de plataforma baja se puede usar como plataforma de carga. La

siguiente imagen muestra esta segunda parte que extiende la plataforma de carga.

Figura 2.7 Semirremolque ordinario de Cama Baja

Fuente: Elaboracidn propia

2.3.2. Remolque de Carga Baja.
Este tipo de remolque también se conoce como remolque de dos pisos. La caracteristica

principal del remolque es que tiene una plataforma de carga inferior.
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Su plataforma de carga se coloca mas abajo que la mitad trasera del remolque. La

estructura de la plataforma de carga se denomina estructura de escalera o viga céncava.
= Ventajas:

La principal ventaja del remolque de carga baja es la alta estabilidad. La estructura
de la escalera reduce la altura del centro de carga, lo que aumenta la estabilidad durante

el transporte.

El remolque se usa comuUnmente para mover equipos pesados y carga con una gran
altura. Es mas adecuado en paises que tienen restricciones estrictas de altura. A

continuacion, se muestran imdagenes de un remolque de cubierta doble.

Figura 2.8 Semirremolque Cama Baja

Fuente: Faymolville, 2022

2.3.3. Remolque de Cuello de Cisne Extraible o Transportable.
Los remolques RGN (Removable Gooseneck trailers) tienen la misma estructura de
escalera en la parte real que los remolques de carga baja. La principal diferencia en estos

trailers es que se puede quitar el cuello de cisne.

Los remolques RGN se utilizan para transportar equipos y maquinaria pesada. Cuando se
utiliza un remolque ordinario de cama baja, la carga pesada se carga desde la parte
trasera. Sin embargo, la carga se carga desde la parte delantera cuando se utiliza un remolque

RGN.

Es posible cargar carga pesada desde el frente porque el cuello de cisne es extraible. Los
remolques de cuello de cisne plegables ofrecen la misma conveniencia de cargar carga desde

el frente.
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La diferencia con los remolques RGN estd en el movimiento del cuello de cisne. Tanto los
remolques RGN como los de cuello de cisne plegables no tienen escaleras traseras como otros

remolques.

Figura 2.9 Remolque RGN

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Diferentes estructuras de remolques de Cama Baja.

Existen diferentes tipos de remolques de plataforma baja como se describe
anteriormente. Sin embargo, los remolques de plataforma baja también tienen estructuras
diferentes. Por lo tanto, puede encontrar el mismo tipo de trailers con diferentes

estructuras. Hay cuatro estructuras principales de remolques de cama baja.

2.4.1. Primero:

El factor diferenciador en esta estructura es el nUmero de haces principales. El remolque
puede tener 2 o 3 vigas dependiendo de la capacidad de carga. Se pueden usar 3 vigas para
mejorar la seguridad de la carga. A continuacion, se muestra una ilustraciéon de un remolque

de 3 haces:

Figura2.10 Semirremolque Cama Baja de 2 lineas de ejes con 3 vigas principales

Fuente: Anster Trailer, 2022
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2.4.2. Segundo:

La mayoria de los remolques de plataforma baja tienen una placa de hierro, que es
resistente y duradera. Sin embargo, algunos paises prefieren usar tablas de madera en lugar
de planchas de hierro.

La razéon principal para usar una tabla de madera es reducir el peso total del

remolque. Aqui hay un ejemplo de un remolque de cama baja con un tablero de madera.

Figura2.11 Remolque de Cama Baja con piso de madera.

Fuente: Carrocerias Imperial, 2022

2.4.3. Tercero:

A veces la carga que necesita ser transportada requiere que se ajusten las dimensiones
de los remolques de plataforma baja. La carga puede ser ancha o larga.

Esta estructura es diferente de otras en que el tablero del remolque se puede ampliar
para transportar una carga amplia. Los remolques con esta estructura tienen un dispositivo

de ampliacién en el lateral como se muestra en la imagen a continuacion:

Figura2.12 Ampliar Area de Carga en Remolque de Cama Baja

Fuente: Anster Trailer. 2022

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- ‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE % CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.4.4. Cuarto:
Los neumadticos de un remolque de plataforma baja pueden estar expuestos o no
expuestos. El objetivo principal de exponer los neumaticos es reducir la altura del remolque.
La practica es comun en paises con estrictas restricciones de altura. Los neumaticos no
expuestos son comunes en paises sin limitaciones de altura. Aqui hay una foto de un

remolque con neumaticos no expuestos:

Figura2.13 Neumaticos No Expuestos

Fuente: Elaboracidn propia

Aqui hay un ejemplo de un remolque de plataforma baja con neumaticos expuestos:

Figura2.14 Neumaticos Expuestos

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Componentes de un Semirremolque Cama Baja
2.5.1. Material:

Necesitas un remolque de cama baja para transporte pesado. Por lo tanto, los materiales
adecuados deben ser de acero de alta resistencia. Los tipos mas comunes de acero utilizados
en la estructura principal de los remolques de lecho bajo incluyen ASTM Grado 50 (Resistencia
de 345 MPa), ASTM Tipo8 Grado 50 (Resistencia de 550 MPa) y ASTM 100 Tipo Q (Resistencia
de 690 MPa).

2.5.2. Bastidor:

El bastidor o chasis se podria definir como una estructura cuyo propdsito es el de
conectar rigidamente el punto de apoyo del king pin y la suspensidn trasera, y al mismo
tiempo ofrecer puntos de amarre para los diferentes sistemas del vehiculo.

Esta estructura soporta la carga a transportar y ademas su peso propio.

VIGA PINCIPAL &

TRAVESANO

CUELLO LLANTAS

VIGAS DE CONTORNO

PATINES

Figura2.15 Elementos principales Semirremolque

Fuente: Trailers Hercules LTDA, 2022

2.5.3. Pierna de aterrizaje o Patines:

Los patines también conocidos como gatos, tren de aterrizaje, postes de sostén o piernas
dolly. Son elementos que sostienen el frente del semirremolque cuando no esta conectado al
tractor. Generalmente se ajustan a su lugar utilizando una palanca o brazo que se encuentra

al alcance del conductor
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Placa de soporte

Brazo o palanca de ajuste|

Patas de apoyo

Figura2.16 Patines de Apoyo

Fuente: Implementos, 2022

2.5.4. King Pin:

También conocido como perno maestro, es un elemento que va fijado al semirremolque
y disefiado para ser enganchado por la quinta rueda. Soporta principalmente la fuerza para
mover y frenar el vehiculo proporcionada por la cabeza tractora. También permite el giro a
través de una articulacion flexible, que permite libertad de movimiento respecto al eje vertical

entre el mecanismo de enganche y el semirremolque.

f=

Figura 2.17 King Pin apernable plancha de %2”

Fuente: Implementos Epyza, 2022

2.5.5. Llantas:
Elementos estructurales del vehiculo que permiten soportar parte de su carga a
través de los neumaticos, giran sobre un eje para permitir que el semirremolque se

movilice. Una rueda esta constituida por los siguientes elementos:

e Disco
e ArooRin

e Neumatico

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v+ . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

2.5.6. Ejes.
Los ejes ayudan a soportar el peso del remolque y de la carga. Estos estan hechos en
forma muy parecida a la de los ejes de los tractores. La gran diferencia es que las ruedas

de los remolques rotan libremente en lugar de estar propulsadas por el motor.

2.5.6.1. Eje Simple
Elemento constituido por un solo eje no articulado a otro, puede ser: motriz o no,

direccional o no, anterior, central o posterior. Tenemos los siguientes tipos:

2.5.6.2. Eje Compuesto Tandem
Elemento constituido por dos ejes articulados al vehiculo por dispositivos
comunes, separados 1,20 m y 1,60 m entre lineas de rotacidn extremas (centro de ejes

extremos), pudiendo ser motriz, portante o combinado.

2.5.6.3. Eje Compuesto Tridem
Elemento constituido por tres ejes articulados al vehiculo por dispositivos
comunes, separados 2,0 m y 3,2 m entre lineas de rotacion extremas (centro de ejes

extremos), pudiendo ser motriz, portante o combinado.

2.5.7. Frenos:
El principio béasico del sistema de frenos se basa en la ley de conservacién de la

energia, la cual dice que “la energia no se crea ni se destruye, sélo setransforma”.

Cuando un vehiculo se encuentra en movimiento tiene una cierta energia cinética y
para detenerlo hay que transformar esa energia en alguna de otro tipo, que no involucre
el movimiento del vehiculo como es la energia calorifica. Esto se logra mediante la friccion,

que es la fuerza que se opone al movimiento.

Al aplicar los frenos de un vehiculo se produce una friccién en el disco o tambor
(segun el tipo) que genera calor. Es decir, la energia cinética se transforma en energia

calorifica y entre mas calor pueda desprender el sistema de frenos mas velocidad va a
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disminuir el vehiculo. Este principio basico permite determinar que el sistema de frenos

mas efectivo va a ser aquel que pueda disipar mas calor.

Entre mas velocidad y peso tenga un vehiculo mas energia cinética va a poseer y mas
dificil resulta detenerlo, lo cual se debe compensar con una mayor presién y una mayor

area de frenado para generar mas friccidn y disipar mas calor.

2.5.7.1. Freno de Tambor:

El primer sistema de frenos en las ruedas (después de los frenos de mano) fue el de
tambor, que toma su nombre porque los componentes del freno estdn dentro de un
cilindro en forma de tambor que gira junto con el eje de las ruedas. En el interior se
encuentran las zapatas que al oprimir el pedal del freno son presionadas contra
el tambor generando fricciéon para detener el vehiculo.

El disefio basico resulté ser muy efectivo para la mayoria de las circunstancias, sin
embargo, tienen una desventaja importante. Cuando se somete a altos esfuerzos
como frenando cuesta abajo en una pendiente, los frenos pierden su efectividad debido
a que genera mucho calor dentro del tambor, como la ventilacién del tambor no

es buena se deja de desprender calor y no se puede reducir mas la velocidad.

Figura2.18 Frenos de Tambor

Fuente: Implementos, 2022

2.5.7.2. Freno de Disco:

Los frenos de disco utilizan exactamente los mismos principios bdsicos de
frenado (friccién y calor), sin embargo, su disefio es muy superior al de los frenos de
tambor. En lugar de tener los componentes encerrados en el tambor, los frenos de disco

constan de un disco expuesto al aire que es frenado por una mordaza generando friccidn
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y calor. Este sistema de frenos es muy efectivo ya que el calor se disipa facilmente al

tener todos sus elementos expuestos al aire evitando encerrar el calor.

Figura2.19 Frenos de Disco

Fuente: Implementos, 2022

2.5.8. Suspension:
El sistema de suspension tiene la funcion de minimizar y absorber el efecto de las
cargas de impacto sobre el bastidor producidas por las irregularidades del camino,

proporcionando con esto, una marcha mas suave tanto para el chofer como para la carga.

2.5.8.1. Suspension Mecanica:

El elemento principal en el sistema de suspension mecanica es el muelle, el cual esta
formado por hojas de acero templado de elevada resistencia a la flexiéon. Su
funcionamiento se basa en la fuerza de rozamiento que existe entre las hojas

producidas por la friccion entre ellas.

Figura2.20 Suspensidon Mecdnica

Fuente: Concar, 2022

La primera hoja se conoce como hoja principal o maestra, la cual se encuentra
doblada en sus extremos formando un ojillo donde se inserta un buje de hule o de bronce

que reduce la friccién y el desgaste con el pasador o perno; la segunda hoja abraza a
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la principal y las restantes (segun la capacidad de carga del vehiculo) son de longitud
menor, las cuales se mantienen unidas por medio de un tornillo de centro conocido como
pitén.

Este tipo de suspension de muelles se utiliza principalmente en ejes delanteros de

camiones rigidos, tractocamiones y autobuses urbanos; asi como en ejestraseros.

2.5.8.2. Suspensiéon de Neumatica:
El sistema de suspensién neumatica es muy utilizado en la parte trasera de
camiones rigidos, tracto camiones, autobuses fordneos y semirremolques para ejes

sencillo, tandem vy tridem.

El sistema de suspensiéon neumdtica se caracteriza por aumentar la carga util
utilizando aire comprimido en el interior de unas cdmaras o fuelles, localizadas entre el
eje y el chasis del vehiculo. Estas cdmaras tienen la funcidon de absorber todas las cargas
e irregularidades del camino y su presién es ajustada por una valvula reguladora

accionada por una varilla de transferencia.

Sus elementos importantes son: camaras o fuelles, valvula niveladora y lineas de aire.

Figura2.21 Suspension Neumatica

Fuente: Elaboracién propia
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2.6. LEGISLACION.
Nos regimos en base al Reglamento Técnico Andino sobre Limites y Dimensiones de los
vehiculos destinados al Transporte Internacional de Pasajeros y Mercancias por Carretera del

cual el Perd es uno de sus miembros.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), tenemos la Ley General de
Transporte y Transito Terrestre (Ley N° 27181) que establece los requisitos y caracteristicas
técnicas que deben cumplir los vehiculos para que ingresen, se registren, transiten opereny
se retiren del SNTT. Se encuentra orientada a la proteccién y a la seguridad de las personas,
los usuarios de transporte, asi como la proteccion del medio ambiente y el resguardo de la

infraestructura vial.

2.6.1. Designacion.
Segun el MTC las configuraciones de los vehiculos de carga en aplicacion del presente
Apéndice, se determinaran de acuerdo a la disposicién de sus ejes segun se indica a

continuacion:

e Con el primer digito se designa el nUmero de ejes del camidn o del tracto-camidn.

e Laletra"S" indica semi-remolque y el digito inmediato sefala el nimero de sus ejes.

e La letra "B" indica remolque balanceado y el digito inmediato sefiala el nimero de
sus ejes.

e Laletra "R" indica remolque y el digito inmediato sefiala el nimero de sus ejes.

2.6.2. Pesos Maximos Vehiculares Permitidos.
El peso maximo permitido es de 48 toneladas, excepto para los vehiculos T3S3 y T3R3

para los cuales se considerara una tolerancia de +3 toneladas y para el 3R2 y 2R3 de +1

tonelada.
‘ i T3S2 Tracto-camidn con tres ejes
Wﬂ A y semi-remolque con dos
ejes.
T3S3 Tracto-camién con tres
FJ ejes y semi-remolque con
tres ejes.
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| T3R2 Camién con tres ejes y
remolque con dos ejes.

3R3 Camidén con tres ejes y
SRcR——no remolque con tres ejes.

Figura 2.22 Nomenclatura segun la cantidad de ejes

Fuente: (SUTRAN, 2005)

Los pesos por ejes maximos permitidos por ejes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.1 Pesos Maximos por Ejes

PESO BRUTO VEHICULAR MAXIMO PERMITIDO: 48 Tn

PESO MAXIMO POR EJES

ESQUEMA EJE LIMITE TOLERANCIA
EJE (Tn) (kg)

||I:I SIMPLE 7 +350
H DOBLE 11 +550

o |

H DOBLES 25 +1200

Fuente: (MTC, 2015)
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2.6.3. Dimensiones Vehiculares.

Las dimensiones maximas permitidas para las camas bajas son:

e Alto 4.50 metros

e Ancho 2.60 metros

e Largo 21 metros

Todas las Camas Bajas deberdn tramitar un Certificado de Operacién Especial cuando
circulen por la red vial estatal con cargas especiales, maquinarias, etc. El ancho maximo
permitido para la circulacién de camas bajas vacias es de hasta 3,20m. El peso maximo esta

establecido en relacién al nimero de ejes de acuerdo al cuadro demostrativo.
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CAPITULO Il
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3. ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO DE CARROCERIA DE CAMA BAJA.

Al disefiar el semirremolque de cama baja se tiene que tomar en cuenta las normas
anteriormente mencionadas, cumpliendo asi los estandares requeridos por el Reglamento
Nacional de Vehiculos permitiendo su circulacion por todo el territorio nacional e

internacional.

Esta estructura estara disefiada para soportar con seguridad todas las cargas transitorias

y permanentes, sin exceder la resistencia de los materiales seleccionados.

Partiendo de que la actividad principal que realizara la plataforma cama baja sera el
transporte de maquinaria pesa, tendremos en cuenta distintos equipos de trabajo pesado
como son los siguientes: Excavadoras, Retroexcavadoras, Tractor de Orugas, Minicargador,

Carmix, etc. Siempre que no excedan la capacidad maxima de 30 toneladas de peso.

3.1. Normas de Diseio.

Para el disefio estructural nos regiremos bajo las siguientes normas de disefio:

Tabla3.1 Normas aplicadas.

CODIGO DE LA NORMA / )
) TITULO
ESTANDAR
N.T.P. E.020 Cargas
N.T.P. E.090 Estructuras Metalicas
LRFD Load Resistence Design Factor
ANSY/AISC 360-16 Specification for Structural Steel Buildings
AWS D1.1-2020 Structural Welding Code-Steel
AASHTO Standard Specification for Highway Bridges

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Modelo de Cama Baja.
El modelo de nuestra plataforma sera una Cama Baja con Cuello de Cisne Fijo, por lo que

tendremos nuestras vigas principales de una Unica pieza.
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Figura3.1 Cama Baja de Cuello de Cisne Fijo
Fuente: (Carrocerias Chama, 2022)
3.2.1. Dimensiones Propuestas.
El tamafio de la plataforma cama baja es un factor importante para la determinacién del
material y las dimensiones de las vigas, que segun la carga y longitud, van variando, para

finalmente obtener que la demanda requerida sea menor a la capacidad de carga.

Partiremos con las dimensiones principales, que son el ancho de la plataforma que, segun
norma, no debe exceder los 2.6 metros. Seguimos con la longitud util que es la parte donde
se posicionara la carga a transportar que tomaremos 6.5 metros. Y finalmente la longitud total
de la plataforma cama baja sera de 14.0 metros que incluyen el cuello de cisne, mas la

longitud util y la parte trasera de los ejes.

Estas dimensiones pueden variar segun a la demanda del cliente. Para nuestro caso

tenemos:

e Longitud Total = 14.000 m
e Ancho=2.600m
e Longitud Util = 6.500 m

3231 6500 4269

]| 12 1310

1281
E
[ ]
1=
o
401
—
el |
et
e}
-
38

14000

Figure 3.2 Medidas Generales Cama Baja

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2. Peso de Carroceria.

Para poder iniciar con los cdlculos correspondientes, se considerard que el Peso de la
Carroceria (Wc) o peso de la Tara serd de 5 Toneladas. Dicho valor se aproxima a los pesos de
Camas Bajas existentes en el mercado. Este peso posteriormente se podra contrastar con los

resultados obtenidos posteriormente.

Wc =5Ton =5000 kgf

Revisar Tabla 7.1.

3.3. Dimensiones de la Cama Baja.

Se comienza con el andlisis de las cargas y dimensidon amiento de la Cama Baja.

Figura3.3 Estructura Principal y Puntos de Apoyo

Fuente: Elaboracion Propia

Los tipos de apoyos o Restricciones:
(A) Plato de giro en el apoyo biarticulado.

(B) Elementos de sujecidn de la suspensidon neumatica

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

3.3.1. Aplicacion de las cargas.
a) Carga Muerta o Estdtica (CM)

El peso propio se calcula con el programa CAD y el peso de los componentes de catdlogos.
CM =Wc =5000kgf

b) Carga Viva o Dindmica (CV)
El peso que se pretende cargar por nuestra plataforma Cama Baja. También se le

denomina Capacidad de Carga.

. ]— VVVVVVVVYVVY iy

Figure 3.4 Carga Aplicada a la Cama Baja

Fuente: Elaboracion Propia

La Carga Requerida a Transportar (Wo) en nuestro caso sera de 30 Toneladas (Carga

a Transporta).
Wo = 30 Ton = 30000 kg f

c) Carga de Impacto (CIM)

La Plataforma en movimiento puede presentar cargas de Impacto, por la carretera.

El efecto de la carga sobre la estructura, los esfuerzos se incrementan un maximo del

30% de la carga viva maxima. (AASHTO, 2018)

3.3.2. Combinaciones de Carga
La combinacién de cargas consideradas en la Norma E.090 estan dadas por las siguientes

ecuaciones: (RNE, 2006)

U=14D
U=12D+16L+05(LroSoR)
U=12D+16(LroSoR)+ (Lo05W)
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U=12D+1.0W+L+05(LroSoR)
U=09D+1.0W
U=09D+1.0E

Donde:

U = Carga ultima S = Carga de Nieve

D = Carga Muerta R = Carga de Lluvia

L = Carga Viva E = Carga de Sismo

W = Carga de Viento Lr = Carga viva sobre techo

0JO: Se comenzara calculando una viga del chasis (viga principal), por lo que tanto las
cargas totales, como las reacciones se dividiran a la mitad por las 2 vigas principales que

poseemos.

3.3.3. Distribucion de Ejes Segin Norma MTC y Capacidad Demandada.

Dado que nuestra Capacidad Demandada es de 30 toneladas tenemos que considerar
gue este peso se encuentre dentro de los pesos permitidos por el MTC. Dado que para un
semirremolque las posibles distribuciones de ejes son T3S2 y T3S3 acordes a nuestra

capacidad requerida, para seleccionar el mds apropiado realizamos un analisis por ejes.

L : ‘ -

Ops 8 0)0), oo
C_apau:ilal de Carga por 7000 kg 18000 kg 18000 kg
Ejes por Norma (kg) (1) (2) 3)

Figure 3.5 Distribucion de Pesos por Ejes para T352
Fuente: Elaboracién Propia
Peso Total por Ejes:
W=7Ton+18Ton + 18 Ton = 43 Ton
Peso Aproximado Tracto Camién:

Wtracto = 7.5 Ton
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Peso de Carroceria o Chasis:
Wc=5Ton
Capacidad de Carga segun Ejes:
Wméax = W — Wtracto — Wc = 30.5 Ton
Finalmente:
Wmax > Wo (OK)

Por lo tanto, concluimos que se requiere 2 ejes para nuestra plataforma cama baja, segun

la norma de pesos maximos permitidos por ejes.

3.3.4. Determinacion de Cargas Muerta y Carga Viva.
Se considera una carga estdtica propia de la estructura y de la carga a transportar, y a

otra carga dindmica producida por la carga de impacto que incrementa los esfuerzos.
El material a utilizar es Acero ASTM A-36.

+» Peso Propio Total o Carga Muerta (CM):

CM =Wc=5Ton

++ Carga Viva (CV):

Carga a Transportar (CT):
CT =Wo =30Ton

s Carga de Impacto (CIM):

Segln la AASHTO: +30% d C.V.
CIM =03+«CT =9Ton

Carga Viva Total (CV):

CV=CT+CIM=39Ton
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3.3.5. Calculo de los Momentos y Tensiones Maximas.
e Tenemos 2 ejes acoplados al Sistema de Suspension (Punto "B").
e Reparto de Cargas entre los 2 ejes (tedrico, porque el primer eje esta menos cargado
que los otros).
e La Carga Total Viva condicionada a la Cama-Baja (W, carga uniformemente repartida
sobre el chasis).

e Se define la disposicidn de los apoyos en Viga Principal.

Realizamos un primer anadlisis mediante diagrama de cuerpo libre (DCL) para asi poder
obtener nuestras reacciones en los apoyos, diagrama de esfuerzo cortante y momento
flector, necesarios para obtener nuestros valores maximos y poder posteriormente

seleccionar nuestra viga.

®,

+¢ Distribucién de Cargas Muertas (CM):

CM = 5000 kgf

: Ml’
X1 X2 | X3 xa,jl
X1

Ra | Rb

Figure 3.6 Distribucion de Cargas Muertas sobre Viga Principal
Fuente: Elaboracidn Propia

Dimensiones:

X1 =600mm X4 =1627mm
X2 =2631mm X5=1310mm
X3 =6500mm XT = 14000 mm

Solucién:

W1 = 5000 kgf = 49.033 kN

L' = XT = 14.000 m
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%

Para una sola Viga:

Q1 kN
— =1.744 —
2 m

0,

+* Distribucion de Cargas Vivas (CV):

CV = 39000 kgf

wo
 J LAAAAL
b0} X2 X3 qu
XT
RA I RE

Figure 3.7 Distribucion de Carga Viva sobre Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia

Dimensiones:
X1 =600mm X4 =1627mm
X2 =2631mm X5 =1310mm
X3 =6500 mm XT = 14000 mm
Solucioén:

W2 =39000 kgf = 382.459 kN
L" = X3 =6.500m

w2 kN
= = 58.84 —
L" m

Q2

Para una sola Viga:

kN
— =2942 —
2 m
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Se concluyo mediante nuestro calculo numérico que los valores obtenidos se alejan de
la realidad debido al modelo de nuestra viga principal, ya que no es una viga recta sino q
presenta desniveles, como se aprecia en la Figura 3.2. Esto ocasiona resultados erréneos que
nos llevaran a sobredimensionar los espesores y medidas de nuestras vigas. Por lo que se optd

por usar un programa de disefio como es SolidWorks y asi obtener resultados mas precisos.

Otro punto importante es la ubicacion de la carga transportada. Considerando que la
carga a transportar no siempre se encuentra en el centro de nuestra estructura, puede
encontrase en zonas puntuales. Por lo tanto, se realizara un andlisis considerando diferentes

ubicaciones de carga y ver el comportamiento de nuestra viga principal.

La herramienta computacional utilizada para este analisis es MDSolids y se considera una

viga simplemente apoyada.

Ubicacién 1: Carga en la parte delantera.

(TTTTIITT

AN J = )
Frr s
x
(m) 0 0.6 6.5 12.1 13.9
Load Diagram
Im ;I I Loads ;I I Feactions ;I

Click on an area for more details

125.34

0.00 0.00
~J 0.00 \\ 0.00
-17.65 -44,24
-44.24
x
(m) 5.0
kN - Shear Diagram RI
1+M|
279.03
24577
0.00
x -5.30 0.00 0.00
(m) 0.64 5.0 12.06
IkN-m vl Moment Diagram RI

Figura 3.8 Andlisis de Viga — Ubicacién 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacién 2: Carga en la parte central.

Wi
P = T -
Py P
b'e
(m) 0 0.6 3.4 9.9 12.1 13.9
Load Diagram
Im j I Loads El I Reactions 3
Click on an area for more details ﬂ
890.72 890.72
0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
-101.51
-101.51
e
(m) 6.48
kM - Shear Diagram RI
390.82
254.00 215.70
0.00 0.00
w 0.00 0.00
(] 6.45

Il-cN-m "'I Moment Diagram EI

Figura 3.9 Analisis de Viga — Ubicacion 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Ubicacién 3: Carga en la parte trasera.

Wi
AL —g B
AT AL
3
{m) 0 0.6 7.4 12.1 13.9
Load Diagram
Im ;I I Loads EI I Reactions El
Click an an area for maore details l‘
54,25
23.47 23.47
0.00] Ml
0.00 0.00 0.00
-113.51
'Y
(m) 8.2 13.9
kM - Shear Diagram ﬂ
168.96 m
159.59
0.00
0.00 0.00
-50.02
X
(m) 8.2 11.59 13.9

II-cN—m vl Moment Diagram EI

Figura3.10 Andlisis de Viga — Ubicacion 3

Fuente: Elaboracion Propia

De este este analisis vemos que en la Ubicacién 2 (central) es donde tenemos el

Momento Flector mas critico.
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3.4. Metodologia de obtencion de Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes
Por la complejidad de la estructura se obtienen los momentos y esfuerzos maximos
mediante el uso de SolidWorks, aplicando un Andlisis estatico de vigas, que nos permitira

obtener resultados lo mas proximo a la realidad.

El modelo de la estructura fue refinado hasta obtener el disefio mas dptimo para nuestro

estudio.

Figura3.11 Modelo Estructural tipo Viga

Fuente: Elaboracion Propia

Figura3.12 Puntos de apoyo, Fuerzas y Mallado de estructura

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Disefio de Viga Principal.

3.5.1. Calculo de Esfuerzos Cortantes y Momentos Flectores en Viga Principal.

Se realiza dos analisis a la estructura, el primero aplicando la carga muerta (CM) o peso

propio (gravedad) y el segundo aplicando la carga viva (CV).

+ Carga Muerta (CM):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.

Momento sobre Dir, 2 (W.m)
1533 +04
1.261e+04
- G8%e+03
- T1T7e+03
_ 44602 +03
1.743e+03

-l".. 07382402

L -3691e+03

-6A08:+03
-0125e+03

-1 18e+ 04

Figura3.13 Diagrama de Momento Flector en Viga Principal aplicando CM

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza cortante en Dir. 1 (M)
1.54% +04
1.313e+04
- 1.078e+04
- 8425e+03
. 6.070e+03
3.715e+03
1.360e +03
~ -9.944e+02
-3.34% +03

-5.704e +03

seon

-8.059 +03

Figura3.14 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Viga Principal aplicando CM

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados:

Tabla3.2 Momentoy Cortante Maximos de CM

Momento Flector Maximo Mmax1 = 15.33 kN-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax1 = 8.059 kN

Fuente: Elaboracién Propia

+ Carga Viva (CV):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.

tomento sobre Dir, 2 (M.m)
1.613e+05

1.613e+05
l 1.28e+05
- 97460 +04

- 6.555e+04

- 3.3pde+04
1.725e+03
-3.01%+04

- -6 10e+4

0 -0.407e+04
-1.578e +05

-1.250e 405

-1.578e+05

Figura3.15 Diagrama de Momento Flector en Viga Principal aplicando CV

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza cortante en Dir. 1 (M)
1,988 +03
l 1.673e+03
~ 1.358=+05
_ 10de+05

_ T.288e+(4

4141 +04
9.531e+03

e

-1.1GOE+05 L -215de+(d
-5.302e+04
-8:44% + 4
-1.160e +05

Figura3.16 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Viga Principal aplicando CV

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados:

Tabla3.3 Momento y Cortante Maximos de CV.

Momento Flector Maximo Mmax2 = 161.3 kN-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax2 = 198.8 kN

Fuente: Elaboraciéon Propia

De esta forma con los resultados obtenidos podemos disefiar nuestra plataforma de
cama baja a Flexién y Corte cumpliendo con la norma AlSI 360. Y seleccionando el perfil de
viga mas adecuado, cumpliendo que nuestra Resistencia Nominal sea mayor a la Resistencia

Requerida o en otras palabras que nuestra Capacidad sea menor a la Demanda.

El material a utilizar en nuestra viga principal serd acero estructural ASTM A36, que por

sus propiedades mecanicas favorecen al disefio y a la vez su accesibilidad comercial.

3.5.2. Disefio a Flexion.
Para el disefio por flexion seguiremos la metodologia del capitulo F (Disefio de Miembros

a Flexién) de la norma AISC 360.

«+ Célculo de Momento Actuante:

Para obtener nuestra carga requerida, aplicamos la combinacién de cargas segun la

norma E 0.90. (RNE, 2006)

Mu = 1.2 Mmax1 + 1.6 Mmax?2

Mu = Momento Ultimo
Mmax1 = Momento Flector CM

Mmax2 = Momento Flector CV

Mu = 276476 kN *m
Mu =28.193Ton+m
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+* Propuesta de perfil a partir del Médulo Plastico:

Como se menciond previamente se utilizard acero ASTM A36, del cual tenemos:
Fy = 2531 X2 E = 21000 <&
cm cm

Fy = Esfuerzo de Fluencia

E = Modulo Elastico del Acero

Segun la norma para el disefio por flexién de miembros de seccion H, tenemos:
?p, = 0.9
@, = Factor de aminoramiento de la resistencia
La Resistencia Nominal en Flexién, esta dada por la siguiente ecuacion: (AISC, 2016)
Mu< Qp,+xFyxZ

7. = Modulo Plastico

= 1237.662 cm?

:Q)b*F)’

Z =75.527 in3

La dimensidn de nuestra viga principal no corresponde a una viga H comercial, por lo que

las dimensiones propuestas de disefio son las siguientes:

d =450 mm
h =412mm
bf =200 mm

tw=§in ~9mm

tf=%in ~ 19 mm

Figura3.17 Dimensiones de viga principal propuesta

Fuente: Elaboracion Propia
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«» Calculo matematico de Mddulos de Resistencia:

Se requiere conocer las propiedades de nuestro perfil H propuesto, tales como Momento
de Inercia en el eje “x” (Ix), Distancia al Eje Neutro (Ce), Modulo Elastico (Sx), Modulo Plastico

(Zx), necesarios para el realizar el calculo tedrico.

MODULO ELASTICO (Sx): (Shigley, 2012)

El momento de inercia para vigas H, lo obtenemos de la siguiente expresion:

2
Ix=2*<%*bf*tf3+bf*tf*(dz—*tf+%) >+%*tw*(d—2*tf)3

Ix = 4.056x10* cm* = 974.519 in*
Al ser la viga H simétrica, obtenemos un eje neutro de la siguiente expresion:
d
Con— 5= 245 mm

El médulo elastico, se obtiene bajo la siguiente expresion:

Ix
Sx = — = 1.803x103 cm?® = 110.012 in3

Ce

MODULO PLASTICO (Zx):

Puesto que nuestra viga H es un miembro compacto con soportes laterales, aplicamos la

siguiente expresion:

S e
! APDF  h*twtw
h ht Zy=—F+—
hf = - s
Aow*h
Aw A J Zx = AP+ —
1

Figura3.18 Comportamiento Plastico en el Disefo de Vigas de Acero

Fuente: (Informacién Basica de Ingenieria Civil, 2022)

Af = bf = tf = 38 cm?
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Aw = h * tw = 37.08 cm?
hf =d—tf = 43.1cm
h
Zx = Af = hf + Aw * i 2019.724 cm3

Zx = 123.251 in?3

0,

«* Factor de Seguridad:

@y * Fy x Zx
FS=n=—"~——
n Mu
n=1.632
VIGA PRINCIPAL — PROPUESTA
d =450 mm
h=412mm
bf = 200 mm
h tf =9mm
tw =19 mm
Ix = 974.5 in*

Sx =110.0 in3
Zx = 123.25 in3

Figura3.19 Nomenclatura de Viga W

Fuente: Elaboracion Propia

++ Clasificacion de la seccién de acuerdo a su Esbeltez:

Se revisa la esbeltez de las alas y el alma de la viga a fin de determinar si la seccion es

compacta y por ende por ende la viga puede desarrollar un momento plastico.

Para determinar la esbeltez nos vamos capitulo B (Requisitos de Disefio) de la norma AISC

360, y hacemos uso de la Tabla B4.1b. (ANEXO 2)
Los valores limite para considerar diferentes secciones son: (AISC, 2016)

Ap < 4, - Seccion Compacta
Ap <A< 4, - Seccion No Compacta

A > A, = Seccion Esbelta
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Donde:

A = Esbeltez, Relacién (b/t)
Apr = Razén Ancho — Espesor Limite
Ay = Esbeltez maxima del ala en la viga

Apw = Esbeltez maxima del alma en la viga

v Para las ALAS, se tiene (elementos no atiesados - caso 11):

Aala = '1f
bf
ﬂf = m = 5.263

’ E
Jpp = 038 % |7 = 10946

En Ala Af < 4,7~ Elemento Compacto
v' Paras el ALMA, se tiene (elementos atiesados - caso 15):
Agima = Aw

h
A, =— =45.778
W gl

,E
2 sGroal— S
i fy

En Alma 4,, < 4,,,~> Elemento Compacto

# Célculo de Momento Nominal:

Siguiendo con nuestro disefio por flexidn, se tiene que al ser nuestra viga un miembro
tipo H de simetria doble con almas compactas o No Compactas flectadas en torno a su eje

mayor. Por lo tanto, nos ubicamos en la seccion F4 de la AISC 360. (ANEXO 3)
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1. Fluencia de Ala de Compresién (Y)
Mnl = Rpc x Fy x Z
Mn = Resistencia Nominal
Mp = Momento Plastico
Rpc = Factor de plastificacion del alma

Se realiza una relacidén de esbeltez de los valores obtenidos anteriormente, de donde

obtenemos:
Ay < pr > 45.778 < 108.306

Por lo que tenemos que calcular el valor Rpc, que se determina por la siguiente

expresion:

Mp
Rpc = —

My = Momento de Fluencia del ala en compresion
Los valores se encuentran dados, por:
My = Fy * Sx = 45.628 Ton * m
Mp =FyxZx =51.119 Ton *m

R —Mp—112
pc—My— .

Mnl1l=Rpc+Fy*Z=51.119Ton*m

2. Pandeo Lateral Torsional (LTB)

Para iniciar el calculo consideramos un Lb igual a separacién de los travesafios,

obteniendo:

Lb =54.2cm

Lb = Longitud no arriostrada lateralmente
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Se requiere el cdlculo de las longitudes caracteristicas, por lo que hacemos uso de las

siguientes expresiones: (AISC, 2016)

_hextw 0.976
aw = brref
rt = radio de giro efectivo
b
rt = f = 5.505cm

1 h2
\/12(7+6*aw*hf—*d)

Lp = Longitud limite de comportamiento plastico

‘ E
Lp =117t * E =174.412 cm

Luego en funcion a la longitud no arriostrada se define el comportamiento y capacidad

de la viga a flexidn.
Puesto que Lb < Lp, el estado limite de Pandeo Lateral Torsional No Aplica.

Mn2 = No APlica

3. Pandeo Local de Ala en Compresion (FLB)
Al ser Alas Compactas No Aplica

Mn3 = No APlica

4. Pandeo Local de Ala en Traccion (TFY)
Como el miembro es simétrico con respecto al eje x-x, No aplica
Mn4 = No APlica
Finalmente:
Mnl > Mn2 > Mn3 > Mn4

Mn = Mn1l
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+* Resistencia de Disefio:

Resistencia de Disefio en Flexion.
@p * Mn > Mu
(0.9)51.119 Ton * m = 28.193 Ton *m
46.007 Ton*m = 28.193 Ton *m

CAPACIDAD = DEMANDA

+* Factor de Seguridad:

_ @y *xMn

FS
Mu

Il
S

n=1632

3.5.3. Disefio a Corte.
Para el disefio por flexidon seguiremos la metodologia del capitulo G (Disefio de Miembros

en Corte) de la norma AISC 360.

Para seccion tipo Doble Ty Canales.

R/

** Resistencia de Corte en secciones I:

Resistencia Nominal de Corte, Vn, es:
n< ¢v+Vt
Vt = Resistencia Nominal de Corte
Vt =0.6 x Fy x Aw * Cv
Aw = Area del Alma
Cv = Coeficiente de corte del Alma

Aw = h * tw = 37.08 cm?
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\\'6
h = distancia libre entre alas menos el filete de cada ala

tw = espesor del alma

Para almas de miembros laminados de seccion I:

ov=1.0

0,

+* Calculo de Momento Actuante:

Aplicamos la combinacién de cargas.
Vn =1.2Vmax1+ 1.6 Vmax2
Vn =327.751 kN
Vn =33.421Ton

Vn = Esfuerzo Resistente Requerido
Vmax1 = Esfuerzo Cortante CM

Vmax2 = Esfuerzo Cortante CV

« Material:
Acero ASTM A36:

Fy=2531 % E = 21000 X
cm cm

s Determinacion del Pardmetro Cv:

Esbeltez del alma:

A, = =45.778

kv =5.00 (Perfil 1)

kw = Coeficiente de pandeo por corte del alma
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A. Caso 1:
kw x E
—<1.10
t fy
h
— <70.85
tw
45.778 < 70.85
Por lo tanto;

C(v=1.0

®,

*» Determinacion de la Resistencia Nominal por Corte de Viga:

Vt =0.6 xCv*Aw x Fy

Vt = 552.209 kN

Vt =56.31Ton

0,

** Resistencia de Disefio:

Resistencia de Diseno a Corte. vVt =>Vn

56.31Ton =33.42Ton

Capacidad > Demanda

«+ Relacién Demanda/Capacidad:

( Mu >2+( Vn )2—081
@b x Mn ov=Vt)

0.81<1.00 (Cumple)
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3.5.4. Calculo de las Tensiones y Deformaciones Utilizando SOLIDWORKS.
La carga aplicada al modelo se supone como una fuerza uniforme obtenida de su carga

maxima.

Las cargas que tenemos son Cargas Muertas (Peso Propio) y Cargas Vivas (Carga de
Disefio). Dichas Cargas serdn dividas a la mitad para simular la carga aplicada a cada viga

principal individualmente.

Por lo que tenemos:

W1 = Peso Propio W2 =<2 = 19500 kgf

i& Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 19,300 kgf:)
r Gravedad-1 (:-9.81 m/s"2:)

Figura3.21 Cargas Aplicadas en estudio Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia

Estas cargas se aplican en el drea de contacto en la parte superior (ala superior) del

larguero como puede observarse en la siguiente figura:

Figura3.22 Aplicacion de Cargas en la Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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Las dimensiones de la viga principal son:

999 1821 411 6500

. . ., 623 3208 497

g c ¢
CT ()0 0 [ [ [T

523 542@10 557
7059 623

iU

450
350

880

o

%y

2781

31038 _1 5001 _

Figura3.23 Dimensiones de Viga Principal

Fuente: Elaboracidn Propia

200

T

+
B

450

Figura3.24 Vista de Perfil de Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados obtenidos:

Colocaremos unos rigidizadores en el cuello de la viga principal, logrando reducir la
tension. Las tensiones alcanzadas se detallan en las siguientes figuras, donde la tension
maxima es de 233.712 N/mm”2 dando un coeficiente de seguridad N= 1.07 y las
deformaciones maximas encontradas son de 12.35 mm en la parte central de nuestra viga

principal
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S

waon Mises (Nmm™2 (MPa))
233712
l 210,342
_ 186,971
- 163,600
. 140229
116.858
93.487

_ e

&
233712

46,745
23,375
0.004

— Limite elastico: 250,000

Figura3.25 Tensiones Maximas en el Perfil.

Fuente: Elaboracion Propia

URES {rarn)

12,350

l 11.115

_ 9.880

- 8645

12,350

_ 70
6,175
4.340

3705
2470

1.235

0.000

Figura3.26 Deformacion Maxima.

Fuente: Elaboracion Propia
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FDS
15.000
13,607
. 12214

10.821

9428
8.035
& Min.:|1.070 - 6642

- 5.249

. 3.836
I 2.463
1.070

Figura 3.27 Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen:

Resultados de Disefio de Viga Principal

200 D 490 mm
f* bf 200 mm
o tf 19 mm~3/4"”
[Fa]
A 9
tw 9.5 mm ~ 3/8 “
I 4 Z 139.17 in"3

Figura3.28 Resultados de Disefio de Viga Principal.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Diseno de los Travesanos.

La ubicacién mas critica es cuando la carga se ubica en el centro de la plataforma.

Para soportar la carga que soporta cada travesafio en kg/m”2, se divide tanto las cargas

vivas con las muertas por el drea sobre el cual estdn actuando.
Datos a tener en cuenta para los travesafios.

Carga Muerta = 5000 kgf
Carga Viva = 39000 kgf
Longitud de Plataforma = 6.50 m

Ancho de Plataforma = 2.60 m

3.6.1. Dimensionamiento de los travesanos.

Como se explicé anteriormente la carga que soportara la plataforma serd de 39.000 Kg,
en donde se considera tanto el peso de la estructura como el de la carga dinamica y ademas,
se tomard en cuenta el incremento por carga de impacto y por sobrecarga. Estas cargas estan
reemplazas por una carga uniforme, repartida a lo largo del travesano y situada

simétricamente respecto al eje longitudinal.
Tenemos los siguientes pardmetros:

Carga a Soportar = CM + CV =44 Ton
Separacion Travesafios = 542mm
Numero de Travesaios = nt = 11

Longitud Total de Travesafios = | = 2.468 m

— —
O Travesasto
1 202 33 d
— =
xi X¥£ X5

Figura3.29 Vigas de Amarre.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Para el analisis de las vigas de amarre se procede a realizar los calculos en tres secciones
1-2, 2-3 y 3-4. Con el fin de determinar el momento maximo. Tenemos las siguientes

longitudes.

Seccion1 — 2: X1 = 0.684m
Seccion2 —3: X2=11m
Seccion 3 — 4: X3 = 0.684m

3.6.2. Calculo de los Momentos Maximos en los Travesaios.

0,

% Seccion 1-2:

En esta seccidn la viga esta en voladizo en uno de sus extremos y empotrada en el otro.

La Seccidn 3 — 4, serd igual a esta seccion.

b
p-ﬁ”( ‘ F"E{ ‘\F'ﬂ

Tramo | Tromo2 Tromod

Figura3.30 Distribucion de Cargas de Seccién 1-2.

Fuente: Elaboracién Propia.

Para los travesafios, existen varios casos para determinar el momento maximo.
tw
L =X1—7= 67.95cm

L = Longitud Exacta del Travesafio
bf =20cm

|l =246.8cm
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Reparticién de Cargas:

CM k cVv k
Q1 =——=1.842 if Q2 =——=14.366 if
lxnt cm l *nt cm
kN kN
Q1 =1.806— Q2 = 14.088—
m m

Q1 = Carga Estatica Unitaria
Q2 = Carga Dinamica Unitaria

0,

+» Carga Muerta (CM):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.

Momenta sobre Dir. 2 (N.m)
-2.227e+00

] orenm |

-4.047e +01

. -7.872e+01
- -1.170e+02
_ -1.552e+02
-1.935e +02
-2.317e+02
-2,700e +02
-3.082e +02

&
-2.227e+00

-3.465e +02

Figura3.31 Diagrama de Momento Flector en Travesaios aplicando CM

-3.847e +02

Fuente: Elaboracién Propia

Fuerza cortante en Dir. 1 (N)

m -6.55de+02 @

6.554e +02

l 5.243e+02
- 3.933e+02

- 2.622e+02

- 1.311e+02
1.221e-04
-1.311e+02

. -2.622e+02
-3.933e+02
-5.243e+02

-6.554e +02

Figura3.32 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Travesafos aplicando CM

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados:

Tabla3.4 Momentoy Cortante Maximos de CM

Momento Flector Maximo Mmax1 = 38.47 N-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax1 = 65.54 N

Fuente: Elaboraciéon Propia

+ Carga Viva (CV):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.

Mormenta sobre Dir, 2 {M.rm)

1.836e +03
e

1.836e +03

l 1192 +03

_ 54T2e+02

- -8.726e+01
_ T Te+02
-1.388e +03
-2031e+03
L -2E75e 03

-3.310e+03

e
-4 608 +03

-3.964e +03

-4.608e +03

Figura3.33 Diagrama de Momento Flector en Travesaiios aplicando CV

Fuente: Elaboracidén Propia

Fuerza cortante en Dir. 1 {N)
1.185e +04
' 0.477e+03
- 7.108e+03
- 4.738e+03

2.369e+03

-8.984e-02
-2,36% +03

- -4.73%+03
1.185e+04

-7.1082+03

-0477e+03

-1.185e +04

Figura3.34 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Travesaios aplicando CV

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados:

Tabla3.5 Momentoy Cortante Maximos de CV.

Momento Flector Maximo Mmax2 = 4.608 kN-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax2 = 11.85 kN

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.3. Diseiio a Flexion.
Para el disefio por flexion seguiremos la metodologia del capitulo F (Disefio de Miembros

a Flexién) de la norma AISC 360.

s Calculo de Momento Actuante:

Aplicamos la combinacién de cargas.

Mu = 1.2 Mmax1 + 1.6 Mmax?2

Mu =7419 kN «m
Mu = 756.524 kgf *m

R/

s Propuesta de perfil a partir del Médulo Plastico:

Acero ASTM A36:
Fy = 2530 222 E = 21000 -2
Para almas de miembros laminados de seccion C:
@, = 0.9
Resistencia Nominal en Flexidon, Mu:

Mu< @p*fy*Z

= 33.225 cm?

7 =
@p * Fy

Z=2.027in3
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CANAL “C” — PROPUESTO:

Canal C6x8.2

h=d=6.00in

=1.92i
k.‘__ X Y,__ Xp ,.‘_tf bf 92in
I - ' ‘ tw = 0.20in
| tf = 0.343 in
T =4.375in
T X X d
ho = 5.657 in
ry=0.537 in
Ix=13.1in*
Sx =4.38in3
Zx = 5.13 in3

Figura3.35 Nomenclatura Canal C

Fuente: Elaboracion Propia

+* Factor de seguridad:

@y * Fy * Zx
St =g
- Mu
n=2.53

0,

** Clasificacion de la seccion de acuerdo a su Esbeltez:

Para determinar la esbeltez nos vamos capitulo B (Requisitos de Disefio) de la norma AISC

360, y hacemos uso de la Tabla B4.1b. (ANEXO 2).

Para clasificar sus valores limite como secciones Compactas, No Compactas y Esbeltas,

se aplica de la misma criterio anteriormente mencionado y usado, de lo que tenemos:

v"ALAS (elementos no atiesados - caso 10):

Aala = Af
bf
Ay =——=2.801
T2« tf
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’ E
Iy = 0.38+ | = 10948

En Ala A; = 4,,> Elemento Compacto

v' ALMA (elementos atiesados - caso 15):

Aatma = Aw
h
AW = m =30

/ E
Apw = 3.76 * F_y = 108.327

En Alma 4,, = 4, Elemento Compacto

®,

«+ Calculo de Momento Nominal:

Siguiendo con nuestro diseno por flexién, se tiene que al ser nuestra viga un Miembro
Compacto de Seccion H de Simetria Doble y Canales Flectados en torno a su eje mayor. Por lo

tanto, nos ubicamos en la seccion F2 de la AISC 360. (ANEXO 3)

1. Fluencia (Y):
Mn=Mp=Fyx*Z
Mp = Fy xZx = 2127 kgf *m

Mnl1l =2.127Ton+m

2. Pandeo Lateral Torsional (LTB)

Para iniciar el cdlculo consideramos un Lb igual a separacién de nuestras vigas

principales, siendo estas de 1100 mm.
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\\'6
Lb=110cm

Lb = Longitud No Arriostrada Lateralmente

Se requiere el calculo de las longitudes caracteristicas, por lo que hacemos uso de las

siguientes expresiones: (AISC, 2016)

Calculo Longitudes Caracteristicas:

Lp = Longitud limite de comportamiento plastico

f £l
Lp =176 xry * F—y = 69.162 cm

ry = Radio de giro sobre el eje y

Lr = Longitud limite de comportamiento lateral torsional inelastico

Cw = Constante de torsion de alabeo

_tf*bf3*(h—tf)2*( 3% bf +2xh*tw

Cw 12 6 x bf xtf + (h—tf) xtw

) = 1499 cm®

] = Constante torsional de St. Venant

1
J= §(2 * bf * tf3 + ho * tw3) = 2.778 cm*

JIy * Cw
rts= [——=1.702cm
Sx

C = Coeficiente “c” para Canales

ho |2 _ 4997
= —x |— = (.
“=2" lcw
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Lr = 1.95 £ Sxc J<e? ' | 76w (072 FYY
reb *rts*0.7*Fy* Sx*h0+ Sx * ho +o *< E )

Lr = 308.642 cm
Lp <Lb<Lr

69.162cm <110 cm < 308.642 cm

Pandeo Lateral torsional ineldstico (ZONA 2), por lo que se requiere hallar el valor de Cb.

Definicion de Cbh:

12.5 * Mmax

Cb=2.5*Mmax+3*Ma+4*Mb+3*Mc

Cb = Coeficiente de flexion

A continuacién, se muestra el diagrama de momentos del travesafio ante las cargas

aplicadas a fin de obtener el momento maximo y definir el valor Cb para cada tramo.

P P
]
)
X1 |+ X3
' I |
1
Ma 1
Mb
e
—~ i
P+l ‘ px2 ‘\‘F'ﬂ
Tramo | Tromo2 Tromnd

Figura3.36 Diagrama de momentos de travesaios

Fuente: Elaboracidn propia

kN
QT = Q1+ Q2 =15894—

Mu =7.419 kN *m
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%

Anadlisis del Tramo 1:

Mmax = Mu = 7.419 kN *m
Momento a % de la longitud del tramo 1
1
Ma = Z* Mmax = 1.855 kN *m

Momento a % de la longitud del tramo 2

1
Mb =E*Mmax =3.709 kN *m

Momento a % de la longitud del tramo 3

3
Mc =Z*Mmax = 5.564 kN *m

Bl = 12.5 * Mmax — 1667
 25xMmax+3*Ma+4%«Mb+3xMc

Analisis del Tramo 2:

En este tramo a al tener un diagrama de momentos constantes el valor de Cb es igual a

la unidad

Ch2 = 1.00

Finalmente:

Cb = min(Cb1,Ch2) = 1.00

Luego en funcién a la longitud no arriostrada se define el comportamiento y capacidad

de la viga a flexion.

Lp <Lb<Lr

Mn2 = Cb + | Mp x (Mp — 0.7 * Fy % Sx) (Lb_Lp)
= * * — 0.7 % * *
n p* (Mp 50\,

Mn2=1.981Ton+m
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Finalmente:

Mn = min(Mn1, Mn2)

Mn = Mn2

0,

** Resistencia de Disefio:

Resistencia de Disefio en Flexion.
@p * Mn = Mu
(0.9) * 1981 kgf *m = 756.524 kgf *m
1.981Ton*m = 0.756 Ton *m

CAPACIDAD = DEMANDA

®,

*» Factor de Seguridad:

3.6.4. Disefio a Corte.
Para el disefio por flexidn seguiremos la metodologia del capitulo G (Disefio de Miembros

en Corte) de la norma AISC 360. Para secciones tipo Canales.

0,

** Resistencia de Corte en secciones C:

Resistencia Nominal de Corte, Vn, es:
n< Qv+Vt
Vt =0.6 x Fy x Aw * Cv

Aw = h * tw = 5.645 cm?
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\\'6
Para almas de miembros laminados de seccién C:

ov=1.0

0,

+* Calculo de Momento Actuante:

Aplicamos la combinacidn de cargas.
Vn =1.2Vmax1+ 1.6 Vmax2
Vn =19.039 kN

Vn =1941 kgf

+ Material:
Acero ASTM A36:
Fy = 2530 & E = 2100000 ¥
cme cm

0,

** Determinacion del Parametro Cv:

Esbeltez del alma:

A, = =21.875

kv =5.00 (Perfil C)

Caso 1:

kw = E

h
— < 70.864
tw

18.997 < 70.864

Por lo tanto;
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+* Determinacion de la Resistencia Nominal por Corte de Viga:

Vt=0.6*Cv*Aw* fy

Vt = 84.036 kN

0,

** Resistencia de Disefio:

Resistencia de Diseno a Corte.

PQv=Vt>Vn
84.036 kN > 19.039 kN

Capacidad > Demanda

++ Relacién Demanda/Capacidad:

Rt gg Sy B
@b * Mn ov=Vt)

0.243 <1.00 (Cumple)

3.6.5. Calculo de las Tensiones y Deformaciones Utilizando SOLIDWORKS.
La carga aplicada al modelo se supone como una fuerza uniforme obtenida de su carga

maxima.

Las cargas que tenemos son; Q1 = 1.842 kgf/cm (Carga Muerta) y Q2 = 14.366 kgf/cm

(Carga Viva). Tendremos una carga total de:

kgf
Qt = Q1+Q2=16.207 —

Su longitud de aplicacion sera el tramo de estudio (X1), que tiene una longitud de:

L =684cm
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Por lo que tenemos:
W =Qt+L=1109 kgf

Estas cargas se aplican en el area de contacto en la parte superior (ala superior) del

larguero como puede observarse en la siguiente figura:

Figura3.37 Aplicacion de Cargas en el Travesaiio

Fuente: Elaboracion Propia

Las dimensiones de travesano son:

|
o~
1S o
— ¥
___49

Figura3.38 Vista de Travesafio C6x8.2

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Resultados Obtenidos:

Las tensiones alcanzadas se detallan en las siguientes figuras, donde la tension maxima es
de 124.9 N/mm”2 dando un coeficiente de seguridad N= 2.0y las deformaciones maximas

encontradas son de 1.498 mm en la punta.

wan Mises [Mfnm™2 [MPa)]
124,907
114.533
- 104159
_ 93785
- 8341
- 73.037
62,663
52,289
~ 41,915
- 31,51

21,187

10,793

o049

— Limite eldstico: 250,000
Figura3.39 Tensiones Maximas en el Perfil.

Fuente: Elaboracion Propia

URES (mm)
1.49%

l 1.373
~ 1.248

- 1123

eclrmk

- 0.999

- 0874
0.749
0.624

- - 0499
- 0374
0.250
0.125
0.000

Figura3.40 Deformacién Maxima.

Fuente: Elaboracion Propia
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596,777
547,213
497,645

- 45,083

- 3%8.519
345.954
299,389

- 249825
- 200.26D0

- 150,695

- 10113

l 51,566
2.0

Figura3.41 Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que se consideraron cargas estdticas y dinamicas por
sobrecargas para garantizar la mayor resistencia de la estructura, y ademas no se tuvo en
cuenta las Vigas Laterales que son las vigas que rodean a los travesaiios y otorgan la rigidez

necesaria en extremos de los travesanos. Se consideran correctos los resultados.
Las instalaciones de los travesanos tendran una separacién de 54.2 cm entre si.

Resumen:

Resultados de Disefo de Travesaino

h 6.00 in

o B 1.92 in

4SS tw 0.20 in
ff  tf=0.343in

Jﬁ‘.k Z 13.06 in"3

Figura3.42 Resultados de Disefio de Travesaiio.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.7.  Vigas Laterales y Ensamble del chasis:

Finalmente, para obtener la forma final del chasis de nuestra cama baja, se colocan los
Vigas laterales, posterior y trasero, los cuales seradn vigas tipo C que nos proporcionan una
mayor rigidez y uniformidad, ya que la forma de estas permite una mejor conexién con los

travesanos.

A continuacidn, vemos el ensamble de las partes principales del chasis de la estructura,

gue son las vigas principales, los travesafios y vigas laterales:

VIGA PRINCIPAL

LATERALES

TRAVESARNOS

Figura3.43 Chasis de Cama Baja

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.1. Calculo de los Momentos Maximos en los Travesanos.

Se realiza dos andlisis a la estructura, el primero aplicando la carga muerta (CM) o peso

propio (gravedad) y el segundo aplicando la carga viva (CV).

+ Carga Muerta (CM):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.
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MMamento sobre Dir, 2 (M)

1.679e+03

l 1.505e+03

- 1.332e+03

- 11582403
| 0.847e+02
’. 81126402

. 6,377 +02
| d4642e+02

2.907e+02

1172e+02

-5.626e +01

Figura 3.44 Diagrama de Momento Flector en Marco Lateral aplicando CM

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza cortante en Dir. 1 {N)

1.817e+03

l 1.453e+03

- 1.090e+03

- T.267e+02

~ 3.633e+02

-6.665e-02

-3.634e+02

| -7.268e+02

-1.090e +03

.| -1.817e+03

-1.454e+03

-1.817e+03

Figura 3.45 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Marco Lateral aplicando CM

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados:

Tabla 3.6 Momento y Cortante Maximos de CM

Momento Flector Maximo Mmax1 = 1.679 kN-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax1 =1.817 kN

Fuente: Elaboraciéon Propia
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++ Carga Viva (CV):

Usando Analisis Estatico en SolidWorks.

Momenta sobre Dir, 2 (M.m)
2,360 + 04
l 2.125e+04
o 1.88e+04
- 1637e+04
- 1.3Me+04
1.150e +04
9.061e+03
L B.622e+03
418e+03
1.746e+03
-6.918: +02
Figura 3.46 Diagrama de Momento Flector en Marco Lateral aplicando CV

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza cortante en Dir 1 (M)

1.584e +04

l 1.235e +04

- D.26de+03

BT

- 6176 +03

. 3.088 +03
3.770e-01
-3.087e +03

- -B175e+03

-0.263e +03
-1.235%e+(4
-1.54e + 4

Figura 3.47 Diagrama de Esfuerzo Cortante en Marco Lateral aplicando CV

Fuente: Elaboracion Propia
Resultados:

Tabla3.7 Momento y Cortante Maximos de CV.

Momento Flector Maximo Mmax2 = 23.69 kN-m

Esfuerzo Cortante Maximo Vmax2 = 15.44 kN

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.7.2. Disefio a Flexion.
Para el disefio por flexion seguiremos la metodologia del capitulo F (Disefio de Miembros

a Flexién) de la norma AISC 360.

s Calculo de Momento Actuante:

Aplicamos la combinacién de cargas.
Mu = 1.2 Mmax1 + 1.6 Mmax?2

Mu = 39.919 kN *m
Mu = 4071 kgf +m

0,

*» Propuesta de perfil a partir del Médulo Plastico:

Acero ASTM A36:

kgf
cm?

Fy = 2530 -2 E = 21000
Para almas de miembros laminados de seccion C:
@, = 0.9
Resistencia Nominal en Flexion, Mu:

Mu< Qp*fy*xZ

= 178.77 cm?

7 =
@p * Fy

Z =10.909 in?
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Seleccionaremos de Tablas:

Canal C10x15.3
h=d=10.00in

K *Ln b bf = 2.598 in

— “ﬁ tw = 0.24 in

| tf =0.437 in

ToooX x T =8in

[ | S ho = 9.563 in
j -IZL,— ry =0.713 in
il . ! b, \arip Ix = 67.4 in*
. Sx = 13.5 in3

Zx = 15.8 in3

Figura3.48 Marco Lateral Propuesto

Fuente: Elaboracion Propia

+* Factor de seguridad:

Dy * Fy * Zx
FS=n=———7"—
— Mu
n=1.448

0,

** Clasificacion de la seccion de acuerdo a su Esbeltez:

Para determinar la esbeltez nos vamos capitulo B (Requisitos de Disefio) de la norma AISC

360, y hacemos uso de la Tabla B4.1b. (ANEXO 2).

Para clasificar sus valores limite como secciones Compactas, No Compactas y Esbeltas,

se aplica de la misma criterio anteriormente mencionado y usado, de lo que tenemos:

v" ALAS (elementos no atiesados - caso 10):

Agia = Af
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b
Ap = I 2973

2xtf

’ E
I = 0.38+ |7 = 10948

En Ala A5 = 4,7~ Elemento Compacto

v' ALMA (elementos atiesados - caso 15):

Aatma = Aw

h
Ay = 7= 41639

’ E
Apw = 3.76 * F; = 108.327

En Alma 4,, = 4,,,~> Elemento Compacto

0,

«+ Calculo de Momento Nominal:

Siguiendo con nuestro disefio por flexidn, se tiene que al ser nuestra viga un Miembro
Compacto de Seccién H de Simetria Doble y Canales Flectados en torno a su eje mayor. Por lo

tanto, nos ubicamos en la seccion F2 de la AISC 360. (ANEXO 3)

1. Fluencia de Ala de Compresion (Y)
Mnl = Mp = Fy x Zx
Mp = Fy x Zx = 64.239 kN *m

Mn1 =6.551Ton*m

2. Pandeo Lateral Torsional (LTB)

Para iniciar el calculo consideramos un Lb igual a separacion de los travesanos,

obteniendo:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#==". UNIVERSIDAD

Nt/

REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM <&  DE SANTA MARIA

%

Lb = Longitud no arriostrada lateralmente
Lb =542 cm

Lp = Longitud limite de comportamiento plastico

’E
Lp =176 1y * F_y =91.83cm

Cuando Lb < Lp, el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica.
Pandeo Lateral torsional ineldstico (ZONA 1)
Lb<Lp

Mn2 = No APlica
Finalmente:
Mn = min(Mn1, Mn2)

Mn = Mn2

+* Resistencia de Disefio:

Resistencia de Disefio en Flexidn.
@p * Mn = Mu
(0.9) * 6551 kgf *m = 4070.58 kgf *m
5.896 Ton*m > 4.071Ton*m

CAPACIDAD = DEMANDA
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3.7.3. Diseiio a Corte.

Para el disefio por flexidon seguiremos la metodologia del capitulo G (Disefio de Miembros

en Corte) de la norma AISC 360. Para secciones tipo Canales.

+* Resistencia de Corte en secciones I:

Resistencia Nominal de Corte, Vn, es:
n < Qv+ Vt
Vt=0.6 x Fy x Aw * Cv
Aw = h * tw = 12.395 cm?
Para almas de miembros laminados de seccion C:

ov=1.0

s Calculo de Momento Actuante:

Aplicamos la combinacién de cargas.
Vn=1.2Vmax1+ 1.6 Vmax2
Vn = 26.884 kN

Vn = 2741.446 kgf

R/

s Material:

Acero ASTM A36:

Fy = 2530 <& E = 2100000 %
cme cm

7

+* Determinacion del Parametro Cv:

Esbeltez del alma:

A, =—=33.311

w
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A\

kv =5.00 (Perfil C)

Caso 1:
o110 [22E < 70.864
tw fy tw
33.311 < 70.864
Por lo tanto;

+ Determinacion de la Resistencia Nominal por Corte de Viga:

Vt=0.6*Cv+*Aw* fy

Vt = 184.521 kN

®,

+* Resistencia de Disefio:

Resistencia de Diseno a Corte.

QvxVt=>Vn
184.521 kN > 26.884 kN

Capacidad > Demanda

«+ Relacién Demanda/Capacidad:

2

(2 )Z( Y~ 0.503
@b « Mn ov=Vt)

0.503 <1.00 (Cumple)
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Resumen:

Viga Lateral C10x15.3
d 10.00 in
i tf
bf 2.598 in
tw 0.24 in

tw
L tf 0.437 in

lbf z 15.8 in3

Figura3.49 Resultados de Disefio de Marco Lateral

Fuente: Elaboracion Propia

3.8. Diseiio del Plato de Giro.
El plato de giro siempre se encuentra en contacto con la quinta rueda la cual soporta las

cargas transmitidas del semirremolque hacia el tracto camién.

El plato de giro estara disefiado para soportar cargas a Compresién como a Tensidn, estos
debido a que el cabezal soporta una fuerza de arrastre igual al peso de la plataforma mas la

carga a transportar.

El king pin se localiza en el centro del plato de enganche, que es una placa de metal fijada

en la parte inferior del frente del chasis.

3.8.1. Fuerzas Resultantes en la zona de los apoyos.

Las fuerzas resultantes o reacciones en los apoyos se obtendran de nuestro modelo en
SolidWorks, del cual se obtiene resultados para ambos analisis realizados. Considerando la
estructura sin carga (solo carga muerta) y considerando la estructura con su carga maxima

(carga Viva + Carga Muerta), para obtener las reacciones principalmente en el Plato de Giro.
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Figura 3.50 Estructura Principal y Puntos de Apoyo

Fuente: Elaboracion Propia

+* Primero, considerando Carga Muerta.

Tabla 3.8 Reacciones aplicando CM.

Ubicacion de Apoyos Nomenclatura Reacciones (kgf)
Plato de Giro Ra 2137
Suspension Rb 2863
Total Rt 5000

Fuente: Elaboraciéon Propia

0,

% Primero, considerando Carga Muerta mas Carga Viva.

Tabla 3.9 Reacciones aplicando CM y CV.

Ubicacién de Apoyos Nomenclatura Reacciones (kgf)
Plato de Giro RA 18245
Suspension RB 25755
Total RT 44000

Fuente: Elaboracién Propia
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3.8.2. Cargas.
Tenemos esfuerzos de Compresién y Tension minimos y maximos, debido a que se

toman en cuenta cuando plataforma esta sin carga y con carga.

Teniendo en consideracion las reacciones obtenidas anteriormente para el King Pin,

como se muestran en la Tabla N° 4.
Carga Muerta: CM = 5000 kgf
Reaccidn King Pin Ra = 2097 kN = 2137 kgf

Por lo tanto, el plato de giro debe estar disefiada para para soportar una carga
vertical, con un factor de seguridad minimo de 3,5. La capacidad de arrastre (carga

horizontal) debe ser de al menos el doble del PBV.
» Compresion (Cargas Verticales).
Fymin = Ra = 2137 kgf
Fymax = RA = 18795 kgf
» Tension (Cargas Horizontales).
Fxmin = 2 CM = 10000 kgf = 98.067 kN

Fxmax = 2% (CM + CVT) = 8800 kgf = 862.985 kN

3.8.3. Esfuerzos.
Para determinar los esfuerzos producidos debido a las cargas combinadas, se

procede a dimensionar el plato de giro en base a la geometria de la estructura.

Por otro lado, debe tener 132 cm (separacién de vigas principales mdas ancho de ala
de la viga) de ancho para las vigas principales se apoyan sobre ésta, y una longitud de 120
cm. Ademas, la plancha debe estar provista de una perforacién de 7.62 cm (3 pulg.) para

la instalacion del King Pin.

El espesor de la plancha se determinard mediante itinerancia, asumiendo el valor de

éste y verificando que el factor de seguridad estatico (ns) sea mayor de 3,5.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

Para calculo tendremos referencia de los capitulos 5y 6 del libro Disefio en Ingenieria

Mecanica de Shigley. (Shigley, 2012)

Los esfuerzos se determinan mediante la siguiente ecuacion:

Q
I
x|

o = Esfuerzo Normal
F = Fuerza

A = Area

Asumiendo que el plato de giro tiene un espesor de %” (12 mm), reemplazando los

datos se tiene:
a =132 cm (ancho)
l =120 cm (largo)
e=12cm (espesor)
p = 7.62 cm (perforacion)

Se tomara un area de contacto del Plato de Giro y la Quinta Rueda para el célculo,

gue tendrd un diametro (D) de:

D =86cm

Figura3.51 Plato de Giro Convencional.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.8.4. Calculo de Esfuerzos

0,

< Tension:

e |

Figura3.52 Vista frontal plato de giro

Fuente: Elaboracion Propia

Ax = e * (a—p) = 157.963 cm?

Fxmin kgf
Oyxmin — T = 63.306 W
Fxmax kgf

Oxmax Ax = 557.094 C_TTLZ.

++» Compresion:

Figura3.53 Vista inferior de plato de giro

Fuente: Elaboracion Propia

DZ
Ay = * Vi 5808.805 cm?

Fymin kgf
Gymin = T = 0368@

Fymax kgf
O-ymax = A_’y = 3141@
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A\

3.8.5. Disenio Estatico.

Elemento a considerar Acero A-36, cuyas propiedades son:

kgf kgf
Sy—fy—253OW Sut—4100m

++» Esfuerzos Principales:

Donde:
01 > 0y Ty =0
Reemplazando:
_ Oxmax + Oymax Oxmax — Oymax 2 K kgf
o = : 4—]( : ) = 557.094—
_ Uxmax + O-ymax o-xmax Fa aymax 2 _ kgf
o, = B -—j( - ) =3141—

0,

+* Teoria de Energia de Distorsion (ED):

Esfuerzo de Von Mises o':

kgf

o' = \/012—01*02+022+3*1'2=555.53W

7

+» Factor de Seguridad Estatico:
S

ng = % = 4.554
o

4.554 > 3.50 ioK!

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE S CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.8.6. Disernio Dinamico.

0,

+* Esfuerzos Fluctuantes:

Mediante la teoria de la energia de distorsién aplicada a la fatiga, se encuentran
esfuerzos equivalentes tanto para los esfuerzos amplitud como para los esfuerzos medios,

mediante la siguiente ecuacion:

Omax + Omin
Oom =—7—F———

oy, = Esfuerzo Medio

o, = Esfuerzo Amplitud

Con estos esfuerzos podemos determinar el factor de disefio en el diagrama que la

linea de Goodman Modificada, como se aprecia en la siguiente figura:

S
¥ r\
A
\\
i Recta de fluencia (Langer)
N \/_
B ~
b= R
5 5, ~
E Recta de Gerber ) )
E Linea de carga, pendiente r = 5 /5
o Y
g N
2 ~ Recta de Goodman modificada
g S, ————= = s
| by Recta ASME-eliptica
Rectade | \\
Soderberg I X
0
1] S 5 S

Esfuerzo medio e,

Figura3.54 Linea de Goodman Modificada
Fuente: (Shigley, 2012)

Factor de Seguridad Goodman Modificada:

o, 0O, 1

Se  Sut n
Se = Limite de Resistenca a la Fatiga

Sut = Esfuerzo ultimo de Traccién

Reemplazando tenemos:
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Tension:
Oxmax + Oxmin kgf
Oym = > = 310.2 m
Oxmax — Oxmin kgf
Oxq = ) = 246.894 W
Compresion:
_ Gymax + O-ymin _ kgf
O-ym = ) = 1754 W
_ Oymax — Oymin _ kgf
O-ya = ) = 1.387 m
Cortantes:
Tyym = 0 Tyya = 0

®,

+* Teoria de Energia de Distorsion:

Se calcula mediante el esfuerzo de Von Mises para el estado de esfuerzo biaxial.

Donde:

Y A e 2 2
Om —Jaxm Oxm * Oym + Oym + 3 * Ty

i 2. B 2 2
Oq —Jaxa Oxq * Oyg + 05 + 3 * Ty

Reemplazando tenemos:

k
0m' = /372.1812 — 372.181 * 2.302 + 2.3022 + 3 * 02 = 309.327 cgl];

k
o, = \/280.6072 —280.607 * 1.736 + 1.736% + 3 * 02 = 246.204 %

++ Limite Resistente a Fatiga:
Se = ka « kb = kc = kd + ke * kf + Se'
Reemplazando:

= Factor de Superficie.

ka = a * Sut? = 4.51 * Sut 9265 = 0.922

=  Factor de Tamaiio. kb=1

Il
_

= Factor de Carga. kc

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE 75T eATBLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA
= Factor de Temperatura. kd =1
= Factor de Confiabilidad. ke =1
= Factor de Efectos Varios. kf =1

= Resistencia a la tension maxima.

kg
Se' = 0.5 * Sut = 2050—2
cm

Entonce tenemos:

k
Se=0.922*1*1*1*1*1*2()5()_92
cm

kg
Se = 1889.66——
cm

++ Factor de Seguridad Dinamico:
Criterio de falla ante esfuerzo de Goodman Modificado tenemos:

O, On 1

Se ﬁ n
ng =— — = 4.861
G_a+0-_m
Se ~ Sut
4.861 > 3.50 ioK!

3.8.7. Calculo de las Tensiones y Deformaciones Utilizando SOLIDWORKS.
Se procede a ensayar el conjunto de soporte del perno rey en Solidworks, considerando

las fuerzas horizontales y verticales calculadas anteriormente.

Fymas = 18245 kgf Fxmin = 1000 kgf D =0.86m
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Figura3.55 Aplicacion de Cargas al Plato de Giro

Fuente: Elaboracion Propia

Las tensiones maximas alcanzadas en el conjunto son de 187.043 N/mm”2, dando un
coeficiente de seguridad N=1.34 y un desplazamiento maximo de 0.847 mm en la zona donde

se asienta el semirremolque sobre la quinta rueda del camién. Tal como se muestra a

continuacion:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
187.043
l 171.458
_ 155.874
- 140,290
_ 124705
109121

93.536

77.952

62368

_ 46,783

187.043 o

31,199

15.614

0.030

—p Limite elastico: 250,000

Figura3.56 Tensiones Maximas del Soporte del King Pin

Fuente: Elaboracion Propia
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S

URES {mm)
0.847
l 0.776
_ 0.706

- 0,635

- 0.565

_ 0.4%4
0423

0353

0.282

‘- 0.212

014

0.071

0.000

Figura3.57 Desplazamiento Mdaximo en Plato de Giro

Fuente: Elaboracién Propia

FDSmin =13 FDS
100.00
91.78
83.56
L 7533
611
58.89
50,67

- a245

- 3422
- 26.00

1778

1.34

Figura3.58 Factor de Seguridad del Plato de Giro

Fuente: Elaboracién Propia
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3.9. Analisis Global de Cama Baja mediante es uso de SolidWorks.
Las tensiones alcanzadas se detallan en las siguientes figuras, donde la tensién maxima
es de 133.6 N/mm”2 dando un coeficiente de seguridad N= 1.871 y las deformaciones

maximas encontradas son de 8.746 mm en la parte central del chasis.
Los resultados se aprecian en las siguientes imagenes:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
133.600
l 120,240
- 106.880
- 93.520
_ 80.160
66.800

53.440

_ 40.081
26,721

13.361

0.001

— Limite elastico: 250,000

Figura3.59 Tensiones Maximas en el Perfil.

Fuente: Elaboracién Propia

URES (rarn)

8.746

l 787

_ 6997

- 6122

_ L247

4373
3.493

. 2.624

1,749

0.873

0.000

Figura3.60 Deformacién Maxima.

Fuente: Elaboracion Propia
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10.000

9187

- 8374

_ 7.561

6.749

5.936

- 5123

- 4310

_ 3487

& hing| 1,871

2,684

1.871

Figura3.61 Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia

De la simulaciéon de nuestra estructura se puede apreciar el comportamiento global al
aplicar las cargas de diseiio (CM y CV). Pudiendo asi detectar las zonas mas criticas y a la vez

demostrar que nuestro disefio es el correcto, teniendo un factor de seguridad de 1.871.

3.10. Diseiio de Soldadura.

El tipo de soldadura en su mayoria serd de filete, los cordones de soldadura estaran
ubicados en los laterales del alma de los travesafios. De preferencia la superficie del cordén
de soldadura tiene que ser plana o ligeramente convexa para evitar posibles agrietamientos

de la soldadura. Ademas, el analisis calculado se considera como un corddén de cara plana.

Cara de la soldadura

Cara tedrica
0 esquematica
(rarpanta tedrica

\“ Lado

Lado

Raiz
Figura3.62 Soldadura Superficie Convexa de lados iguales

Fuente: (McCorman, 2012)

Para el filete de 45° o lados iguales, el grueso de la garganta es 0.707 veces el tamafo de

la soldadura, que para nuestro analisis es lo que consideraremos. (McCorman, 2012)
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Un punto importante a tener en cuenta es que se ha demostrado que las soldaduras de
filetes cargadas transversalmente son apreciablemente mas fuertes que las cargadas

paralelamente al eje de soldadura.

Los tamanfios de filete minimos permisible de soldadura seguin la norma AISC se dan

segun la Tabla J2.4 de la Especificacién de AISC, y son:

Tabla 3.10 Espesores minimos para soldadura de filete

TAMANOS MiINIMOS PARA LAS SOLDADURAS DE FILETE
Espesor del material de la " _
. . Tamaiio minimo de las
parte unida mas delgada, pulg .
soldaduras de filete, pulg (mm)
(mm)
Hasta % (6) 1/8 (3)
Mayor de % (6) hasta % (13) 3/16 (5)
Mayor de % (13) hasta % (19) 1/4 (6)
Mavyor de % (19) 5/16 (8)

Fuente: (AISC, junio 22, 2010)

El lado o cateto Minimo (t) sera:

- Mayor o igual al necesario segun al célculo.
- Mayor o igual a los valores indicados en la Tabla 10 en funcién a al espesor del

material de la parte mas delgada.
El lado o cateto Maximo (t) sera:

- Menor o igual al espesor del material para espesores menores a 6 mm.

- Menor o igual al espesor del material menos 2 mm para espesores mayores a 6 mm.
Longitud efectiva sera:

- Minima: Mayor o igual a 4 veces el lado nominal (t).

- Maxima: Calculada por disefio.
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Cuando se hacen soldaduras, el material del electrodo debera tener propiedades del

metal base.

Para analisis de calculo de la soldadura nos regiremos a las normas AISCy AWS D1.1.
con guia del libro de McCorman de Disefio de Estructuras de Acero, Capitulo 14.

(McCorman, 2012) (AWS, Julio 28, 2015)

3.10.1. Soldadura Unién Viga - Travesaiio

El método de conectar los travesafios a la viga principal es mediante el corte de ambas
vigas principales en forma de perfil C, de manera que nuestros travesafios sean pasantes
atreves de ambas vigas y posteriormente ser soldados ambos elementos formando una

estructura uniforme vy rigida.

El andlisis de soldadura parte del siguiente criterio:

F 0.707 -t

< f

F

L

Figura3.63 Soldadura de catetos iguales

Fuente: Elaboracion Propia

— = 0.707

Sil-

Resistencia de Disefo:
OxRw=0x*Fw x Ac

@ =0.75 (TENSION)

Rw = Resistencia de Disefio

Fw = Resistencia de Corte de Soldadura
Ac = Area de Corte

Fw = 0.6 « FExx Ac = 0.707 xt * L

FExx = Resistencia del Electrodo
t = Espesor del Cordon
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L = Longitud del Cordén

@*Rw =0 x*0.6 x FExx * 0.707 =t x L
Diseiio de la soldadura:
Supondremos que el espesor de soldadura (t'):

t'=1cm =10mm
Dimensiones de los cordones de soldadura:
L1 =140 mm L2 =120 mm
Al =L1x*t =14 cm? A2 =12+t =12 cm?

L1 = longitud de Cordén 1
L2 = longitud Cordén 2
A1l = Area Cordén 1

A2 = Area Cordén 2

Ar = Al + A2 = 26 cm?

A1*(%)+A3*(%+tw+t’)
X = = 1.196 cm
Ar
a=_y
= =7cm

At = Area Total de ambos cordones
X = Distancia centro gravedad sentido horizontal
d = Distancia centro de gravedad sentido vertical

Momento Polar:
Jx = o (t) = (L1)3 + " (t") = (L2)° = 372.667 cm

Resistencia de Diseno:
O«Rw=0x%0.6*FExx*0.707 xt =L

Considerando un Electrodo a usar E7018:
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K
E70 = 70 ksi = 4925 2L
cm

Reemplazando tenemos:

k
®*Rw=0.75%0.6*E70%0.707 x1 = 1566.89%

Soldadura de Filete a Corte y Torsidn:

f = Esfuerzo

T = Par de Torsion
d = Distancia al Centro de Gravedad de la soldadura al punto considerado
] = Momento Polar de Inercia de la Soldadura

9 T*v

fh _T*h
]

fv= 7

fh = Esfuerzo Componente Horizontal
fv = Esfuerzo Componente Vertical

Conociendo nuestra longitud del travesafio en el tramo 1 (X1) e igualmente conociendo

nuestra carga total (Qt), podremos realizar el estudio.
L=X1=0.684cm

k
Qt = 16.207 kgt
cm

Qt
Pu = - L =554.295 kgf

Calculando las Fuerza Resultante (fs) obtendremos el espesor real (tx) del cordén:

(PuxL)=*(d) kgf
P L—-—X X k
v=(u*( ))*()=119.549Lj:
Jx cm
Pu kgf
fS = 7 = 21319%
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kgf

cm?

fr=+(fv+fs)2 + fh? = 725.954

El tamafno del corddn de soldadura sera:

r
t, = g—w = 0.463

t=txx*xt' =4.63mm

t~=5mm

Obteniendo asi un lado del cateto minimo del filete de 5 mm. E70, FCAW.

TIP.

Figura3.64 Longitud y Catetos de los cordones de soldadura

Fuente: Elaboracion Propia

3.10.2. Soldadura Viga Principal
Para la viga principal el tipo de soldadura sera de filete transversal a ambos lados, de

manera continua a lo largo de toda nuestra viga.

j PL19 mm

Soldadura de Filete
a Ambos Lados
| PL 9 mm
PL 19 mm
L 1

Figura3.65 Representacion de soldadura en Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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Para analisis de célculo de la soldadura nos regiremos a las normas AISCy AWS D1.1.
con guia del libro de McCorman de Disefio de Estructuras de Acero, Capitulo 14.

(McCorman, 2012)

Tabla 3.11 Resultados de Disefio de Viga Principal.

Resultados de Disefo de Viga Principal
F&T D 450 mm
L ﬂ[ bf 200 mm
o
tf 19 mm~3/4”
% o tw 9mm~3/8“
7 h 412 mm
1 2 Ix 974.5 in"3

Fuente: Elaboracién Propia

Af = bf = tf = 38 cm?

Af = Area del Ala
Aw = h * tw = 37.08 cm?

Aw = Area del Alma

ho=D —tf =43.1cm
ho = Distancia del Centroide de Alas al Centroide del Alma

Fuerza Total Aplicada:
Pu=12%CM+ 1.6 xCV = 68400 kgf

Calculando las Fuerza Resultante:

ho
(PuxAf) * (> k
fr= (2)=1380.9if
Ix cm
Ibf
fT = 7733?
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Resistencia de Disefo:
O«Rw=0%0.6*%FExx*0.707 «t =L

® = 0.90 (COMPRESION)

Considerando un Electrodo a usar E7018:

k
E70 = 70 ksi = 4925 L
cm

Considerando t’ = 1 pulg. Reemplazando tenemos:

b
Rw =0.90%0.6 * E70%x0.707 x 1 = 2672 1_1{

El tamano del corddn de soldadura sera:

fr

X = 2% Rw

t=txx*t' =0.145in

= 0.145

t = 3.68 mm

Comparando con Tabla, tenemos que el espesor mas grueso es de 19 mm, por lo tanto,

el tamano minimo del filete serd de 6 mm, con Electrodo E70XX.
6 mm > 3.68 mm

Cateto minimo Recomendado > Demanda

3.10.3. Analisis de las Piezas Unidas Mediante Soldadura.
Las uniones soldadas de las diferentes piezas y elementos que componen la estructura
de cama baja conforman una unidén rigida permanente, capaces de soportar los esfuerzos que

se transmiten entre las piezas.

El objetivo principal de las uniones soldadas es la de asegurar la continuidad de las piezas
de la manera mas éptima, siendo esta continuidad mas perfecta en relacion a la uniformidad

de las soldaduras realizadas, mejorando la transmisién de dichos esfuerzos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE “ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

El tipo de soldadura a usar serd FCAW-G con electrodo E71T-XX de 1.2 mm de didmetro

con Gas de Proteccidon de composicion 100% CO2.

a) Soldado de Viga Principal.

Tipo de soldadura: Filete.

Cordon de soldadura: 6 mm

450
O~

L |

Figura3.66 Detalle de soldadura Viga Principal

Fuente: Elaboracién Propia

b) Union a Tope de Viga Principal.
Tipo de soldadura: Tope

Corddn de soldadura: 13 mm

Figura 6.67 Soldadura a Tope Viga Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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¢) Uniodn Viga Principal y Travesanos.

Tipo de soldadura: Filete a ambos lados.

Cordon de soldadura: 5 mm

TIP.

Figura3.68 Soldadura de Viga Principal y Travesaiios

Fuente: Elaboracion Propia

d) Unién Travesaio y Vigas Laterales

Tipo de soldadura: Filete.

Cordon de soldadura: 5 mm

Figura3.69 Soldadura Travesafoy Vigas Laterales.

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
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4. PROCESO DE FABRICACION DE VIGA PRINCIPAL Y SELECCION DE ACCESORIOS.

4.1. Fabricacién de Viga Principal.
Al ser nuestra Viga principal a dimensiones y espesores especificos determinados en el
capitulo anterior; es por tal que esta viga no sea comercial y tenga que ser fabricada teniendo

como material base plancha de acero comerciales segln los espesores requeridos.

La metodologia y proceso de fabricaciéon seguird una cadena de procesos, como son

corte, armado, soldadura de planchas de acero.

La viga principal sera dividida en cuatro partes, tal como se muestra a continuacion:

Figura 4.1 Division por tramos de Viga Principal

Fuente: Elaboracion propia

e (Corte:

Para este proceso se requiere un método practico que permita optimizar costos y
tiempos. El método de corte seleccionado para nuestro caso es Corte por CNC en un equipo

automatizado.

Para el uso de este método se requiere la implementacién de programas
computacionales como AutoCAD para el modelado 2D, FastCAM y FastNEST para generar
archivos de texto que serdan reconocidos por nuestro equipo automatizado de corte CNC.
Dichos programas nos permiten obtener un corte preciso acorde a las medidas y espesores

solicitados en nuestros planos.
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FastCAM antiguol

ololal 8] Dizjol.] #lriml Si#|n Al QU] +] of | 3 9l 9l

« Nombre del archivo DXF

s [Se = &) o

Sc 20 dd
“3Auchivos do programa 2004 prueba IMTECH CEPSA dwg
FastCAM |20-1.dud

& Aschivor de corte
I TUTORIAL

Figura4.2 Programa FastCAM para corte por Plasma

Fuente: Elaboracién propia

Se distribuye cada tramo sobre la dimensidn de la plancha estructural a ser cortada. Para
nuestro caso se utilizard una plancha de medidas comerciales de 9.00x1500x6000 metros,

siendo nuestra distribucién optima la siguiente:

Figura4.3 Cortes de Planchas para armado de Viga Principal

Fuente: Elaboracion propia

e Armado

La viga principal al no ser laminados se les considera Perfiles Soldados o Perfiles
Compuestos. La composicién de las barras y diferentes elementos estd generada por

soldadura de las mismas.
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Estos perfiles se adectuan perfectamente a los requerimientos de disefio de acuerdo al

analisis estructural que se realiza.
Estos se forman por flejes de planchas de acero, unidas entre si mediante soldadura.
Caracteristicas:

- Longitudes de 6000 mm.

- Son elementos ensamblados de estructuras generalmente de forma rectangular.

"~ CORDON DE
SOLDADURA

Figura 4.4 Perfiles soldados
Fuente: (Liriano, 2009)

e Soldadura

El tipo de soldadura aplicable en la construccion metadlica es el arco eléctrico con
electrodo metalico, aplicado manual, semiautomatico o automdticamente. Los procesos
aprobados en la norma del Reglamento del Distrito Federal son las soldaduras manuales con
electrodo recubierto, la soldadura automatica de arco sumergido, la protegida con gases y la
soldadura con electrodo con corazén de fundente. Pueden utilizarse otros procesos si se

califican adecuadamente para los casos en que se vayan a usar.

La soldadura de filete se obtiene depositando un cordén de metal de aportacion en el

angulo diedro formado por las piezas. Su seccidn transversal es aproximadamente triangular.

Las soldaduras de penetracion se obtienen depositando metal de aportacidon entre dos
placas que pueden, o no, estar alineadas en su mismo plano. Pueden ser de penetracion
completa o parcial segun que la fusién de la soldadura y el metal base abarque todo o parte

del espesor de las placas, o de la mds delgada de ellas.
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Se procederd a seleccionar los diferentes componentes y accesorios necesarios para
completar nuestra cama baja, basdandonos en las cargas y reacciones obtenidas en los célculos

anteriores.

4.2. Cargas Totales para la Seleccion de Componentes.

Se toma en la cuenta la carga total de disefio para la plataforma cama baja.

Carga Muerta = 5000 kgf
Carga Viva Total = 39000 kgf
Wt = 44000 kgf

Las reacciones se obtienen segun la tabla 3.9, por lo que tenemos:

Tabla 4.1 Reacciones aplicando CM y CV.

Ubicacién de Apoyos Nomenclatura Reacciones (kgf)
Plato de Giro RA 18245
Suspension RB 25755
Total RT 44000

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Seleccién del King Pin.
Para la seleccion del King Pin hay g tener en cuenta que este es un elemento
estandarizado y fabricado con altos niveles de calidad, con alta resistencia al impacto,

desgaste y fatiga. Ya que su funcién es de alta importancia.

La seleccidn se realiza principalmente a dos factores, de acuerdo a la disponibilidad en el
mercado local y al espesor del plato de giro, que para nuestro caso serd de % pulgada (12.7

mm). Ver Anexo 4.

Figura4.5 King Pin 3.5” C/Base Empernable 12mm

Fuente: Autopartes Ferrosos, 2022
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Tabla 4.2 Caracterizas de King Pin

KING PIN

MARCA

JOSTO

TIPO DE SUJECION

Empernable

CAPACIDAD DE CARGA(Ton)

80

VALOR “D” (kN)

200

DIMENSIONES DEL CUELLO (mm)

89

GROSOR DE LA PLANCHA (mm)

12

Fuente: Elaboracién Propia

4.4. Seleccion de la Suspensién.

Para la seleccion de la suspension es basada en el cédlculo de las reacciones que se

presentan en los puntos de apoyo (Tabla 5.1), en la condicién cuando esta sometida a la

mayor carga de disefio.

RB = 25755 kgf = 25.755 Ton

La capacidad de la suspension neumdtica es limitada 30,000 libras, por lo que se requiere

para nuestra plataforma cama baja de 2 sistemas de suspensién neumatica. Ver Anexo 5.

(2) * Susp. Neuamtica = (2) * 30000 lbf ~ 26 Ton

Figura4.6 Suspensién Neumatica con Brazos por debajo del Eje

Fuente: Watson & Clain, 2022
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Tabla 4.3 Caracterizas de Suspension

SUSPENSION NEUMATICA

MODELO TA30U20
CAPACIDAD (Ton) 13
Carrera del Eje (Pulg) 9
Altura de manejo (Pulg) 6.5-17
Espacio del Eje (mm) 1310

Fuente: Elaboracién Propia

4.5. Seleccion de los Ejes.

Para a seleccién de los ejes se debe tener en consideracién que ellos deben ser
suficientemente robustos para que soporten la suspension de la reaccidn maxima.
Considerando 2 ejes, tenemos:

RB
Reje = o 12.878 Ton

La capacidad del eje viene limitada a 13 toneladas, para un eje utilizado cominmente en
este tipo de trabajos. Como se emplean dos ejes, tenemos una limitante final de 26 toneladas

para los ejes. Ver Anexo 6.

Figura4.7 Ejes para carreteray camion

Fuente: Autopartes Ferrosos, 2022
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Tabla 4.4 Caracterizas de Ejes

EJE PARA REMOLQUE

MARCA

MEDIDA 77.5

MODELO AMERICANO/EUROPEO/CAMA BAJA
CAPACIDAD (Ton) 13 por Eje

PARA ARO 225

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.6. Seleccion de las Llantas.
Para el correcto funcionamiento de la cama baja es necesario considerar ciertos factores

y condiciones para la selecciéon de las llantas.

Se colocara 8 llantas que en el conjunto tendra que transferir la reaccion resultante hacia

el piso, con lo que se necesita una llanta que soporte la carga de:

RB
Rllanta = ——— = 3.219 Ton
#llantas

Con la carga obtenida se selecciona un tipo de llanta con todas las especificaciones para
que brinden el mejor funcionamiento y que sea facil su adquisicién en el mercado local. Ver

Anexo 7.

Tabla 4.5 Caracterizas de Neumaticos

NEUMATICOS 12R22.5

RIN 22.5
CAPACIDAD DE CARGA (Ton) 3.250
ESTANDAR 9
DIAMETRO TOTAL (mm) 1085
ANCHO (mm) 300

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7. Seleccion de Patines de Apoyo

Para nuestra cama baja consideramos el siguiente patin de apoyo.

Figura 4.8 Patines de Apoyo Cap. 80 Ton x 24

Fuente: Autopartes Ferrosos, 2022

Tabla 4.6 Caracterizas de Patines de Apoyo

PATINES DE APOYO

CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA (Ton) 80
CAPACIDAD DE ELEVACION (Ton) 24
VIAJE MAXIMO (pulg) 19
ALTURA DE MONTAJE (mm) 857
PESO ESTANDAR (kg) 112

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V
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5. CONTROL DE CALIDAD

Para garantizar un adecuado proceso de fabricacion de la estructura debemos de
ejecutar y seguir un control de los procesos a realiza, que nos permitiran llevar un seguimiento

y control de todo el proceso de fabricacién de la plataforma.

Podemos definir el control de calidad como la implementacidn de herramientas vy

mecanismo, que nos permitan mejorar la calidad de nuestros productos y servicios.

5.1. Introduccién
Para el presente capitulo se elaborard un Plan de Calidad que garantice un control
adecuado y calidad del proceso terminado. Se tiene como objetivo velar porque se cumplan

los estandares internacionales y el sistema de gestidn de calidad ISO 9001 Edicién 2015.

5.2. Alcance

El presente capitulo tiene un alcance de todo el proceso de fabricacién de nuestra
estructura Plataforma Cama Baja, asi mismo tiene un alcance mayor que permite poder
aplicar este plan de calidad a otras fabricaciones metalicas como estructuras livianas y
medianas, soportaria, tanques, cisternas y cualquier otro elemento que tenga q ser fabricado

en taller.

Se abarca desde la recepcion de materiales, habilitado, armado, soldado, pintura
(preparacion superficial y aplicacion). Bajo normas que estaran indicadas en el Plan de Puntos

de Inspeccion (PPI).

5.3.  Objetivo
El objetivo del Plan de Calidad es hacer cumplir todas las especificaciones técnicas,

normas y estandares de calidad acorde al mercado local e internacional.

El plan de calidad abarca todas las etapas de fabricacién, como son:
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e Recepcién de materiales para fabricacion, los que deberan contar con los certificados
de calidad emitidos por los proveedores.

e Habilitado de material, trazo y corte de acuerdo a planos proporcionados para la
fabricacidon y normativas vigentes para las tolerancias de fabricacion.

e Armado de las estructuras, especificaciones de acuerdo al plano de fabricacidn, de la
mano del Plan de Puntos de Inspeccion (PPIl) y las normativas vigentes para las
tolerancias de armado y montaje.

e Soldeo de estructuras, de acuerdo al Procedimiento asignado y a la normativa AWS

D1.1 Ed, 2020.

5.4. Registros de Control.
Para mejorar los procesos de calidad durante la fabricacién de la plataforma se tendran

los siguientes registros de control:

5.4.1. Registro de Control Dimensional.
Mediante el control dimensional se verificara que las dimensiones de nuestras piezas y
componentes sean las correctas segun a los planos de fabricacién. Con esto nos aseguramos

no tener problemas con el ensamblaje de la estructura.
Documentos de referencia:

ISO 9001:2015 SISTEMAS DE LA GESTION DE LA CALIDAD-REQUISITOS

e AWS D1.1 Ed: 2020, Cédigo de Soldadura de Estructural -Acero.
e Tolerancias aplicadas segun AISC 303- 10, Code of Standard Practice for Steel Buildings
and Bridges.

e Plano de fabricacion.

5.4.2. Registro de Inspeccion Visual de Soldaduras.
Una correcta aplicacion y ejecucion de la inspecciéon visual de soldadura permitira

garantizar la calidad del proyecto de estructuras de acero. Nos regimos bajo la norma AWS
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D1.1 2015 que posee estandares con mayor detalle y claridad sobre los requisitos de
inspeccidn visual.

Documentos de referencia:

e AWS D1.1-2020 Cédigo de soldadura estructural-Acero.

e Especificaciones técnicas del cliente.

e Planos de fabricacion.

e ASNT-TC-1A Préctica recomendada para la calificacion y certificacion del personal en
END.

e AWS A3.0-2010 Definiciones y términos estandar de las soldaduras.

e AWS B1.11-2010 Guia para la inspeccién visual de soldadura.

5.4.3. Registro de Inspeccion Por Tintes Penetrantes.

Este tipo de inspeccidn son un tipo de Ensayo No Destructivo por medio del cual nos
permiten identificar defectos o discontinuidades en las juntas de los cordones de soldadura.
Este ensayo se realiza mediante la utilizacion principalmente de tres elementos, un liquido

Limpiador, un liquido Penetrante y un Debelador.

Al realizar un adecuado procedimiento de aplicacién de tintes, podremos obtener

detectar las discontinuidades en el drea de aplicacién de tintes.
Documentos de referencia:

e AWSD1.1 2020 Cddigo de soldadura estructural-Acero
e ASTM E 165 Método de ensayo normalizado para Inspeccién por Liquidos

Penetrantes.

5.4.4. Registro de Preparacion Superficial y Pintado
Se controlaran principalmente la cantidad de capas, los tiempos de secado y espesores

de pintura.
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Tipo de Limpieza: Se seleccionara el método de limpieza a emplear, lo cual podemos
revisar con mayor detalle en la Norma SSPC las diferentes categorias de preparacion de

superficie.
Documentos de referencia:

e 1SO 9001:2015 SISTEMAS DE LA GESTION DE CALIDAD- REQUISITOS

e Steel Structure Painting Council SSPC (Society for Protective Coatings)
e National American Corrosion Engineers NACE

e American Society for Testing and Materials ASTM

e Especificaciones contractuales

e Planos de fabricacién aprobados

Del mismo modo debemos de tener protocolos o procedimientos control que nos
permitan validar mediante pruebas y ensayos la calidad de la plataforma, y asi poder tomar

acciones correctivas en caso sea necesario.
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5.5.

Plan de Puntos de Inspeccion (PPI)

Tabla 5.1 Plan de Puntos de Inspeccién

CONTROL DE CALIDAD ICODIGO:
PLAN FECHA DE APROBACION:
5 ERSION: 01
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) PAGINA Tdel

[TESIS DISENO CAMA BAJA

PROYECTO: LEYENDA

IACTIVIDAD: R:  [Revisidn de Documentos | QC: |Control de calidad

ICLIENTE: M: [Monitoreo(documentos) | SC: Supervisor de campo

l0C DE SERVICIO v: Verlflcauon‘ y/o END: Eval-u‘acmn de END
comprobacion. certificado.

FECHA DE PRESENTACION: E: Punto de Espera.

No. REVISION: o QA/Qc Aseguramiento de calidad

Control de calidad

ACTIVIDADES A EJECUTAR

MEDIDA DE CONTROL - RESPONSABLES - FRECUENCIA - INSTRUMENTOS - REGISTROS - OBSERVACIONES

. , ) METODO DE . TIPOS DE CONTROL
ITEM| ETAPA DE TRABAJO | DOCUMENTOS DE REFERENCIA | RESPONSABLE ¢QUE VERIFICAR? INSPECCION FRECUENCIA CRITERIOS DE ACEPTACION SUPERVISION REGISTROS RELACIONADOS
1 |Documentacién Preliminar
L = Alcance Contractual.
Revision de Propuesta técnica econdmica = Normas Aplicables. = Propuesta técnica
Documentacion ' = Revisién de Plan de econdmica
- Planos de Ingenieria basica. . 9 :
11 Contractual anos ae ingenieria basica aa/ac Calidad. SErnil: Lo = Especificacion técnica del R R = Plan de Calidad.
= Revisién del Plan de cliente.
Inspeccidn y Ensayos.
- Planos de Fabricacién = Planos de Fabricacion
Revision de Planos de japrobados. que estén aprobados. * Planos de Ingenieria de| .
1.2 | Ingenieria de Detalle | Documentacién y/o transmittals QA/QC . pimensiones basicas y Documental |, o0 detalle del dientel R R f:ls;fiiadéie Planos  de|
del cliente. complementarias aprobados. .
13 Equipos e
Inzt'rt'ltnentos de | - Verificacion de = Segun tabla
medicion y control |, Certificado de Calibracidn Calibracion de_ Visual frecuencia de - Incertidumbre de =Control de equipos €
vigentes. QA/QC |instrumentos. calibracion equipos de medicion dentro del rango| R R Instrumentos para Pruebas|
o = Documental o .
o Trazabilidad de| medicidn y ensayo del [aceptable de instrumento. de Ensayos
Calibracion proyecto
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Documentacién de

= Practica recomendada SNT-TC-|
1A Ed.2016 de la ASNT.

= Método o técnicas END
aplicables.
= Vigencia de calificacion

= Visual

= De acuerdo a norma AWS
D1.1 edicion 2020, segun

C Ant d jecut: li = Certificados de P |
14 personal END |, cartificaciones y calificaciones QA/Qy del personal END. «Documental [ e g€ €jecutarapique ) ertificados de Fersona
. . . algun END = Cumplimiento de practical NDT
del personal END vigentes. = Verificar que sean Nivel
. recomendada SNT-TC-1A
Il en END relacionados.
Tt ificacion Técnica del
. - Plan de Calidad. - Plan de Calidad. . speciticacion Tecnica de - Plan de Calidad.
1.5 | Emision de Plan de L cliente.
. - Plan de Puntos de Inspeccion, QA/QC + Plan de Puntos de-Documental [100% . - Plan de Puntos de
Calidad y PPI. ” -Propuesta Técnica L.
(PPI). Inspeccion (PPI). X Inspeccidn (PPI).
Economica.
- Recepcion de Materiales, - Recepcidn de materiales,
Embalaje y Despacho. embalaje y despacho.
- Control Dimensional en el - Control dimensional en el
Revis'iér.'n de a:mada_’ Vel d | Revisién del Plan de -le::f:flcacwn Técnica del armado. y
16| procedimientos | 'nspeccion Visualde QA/QC  |Procedimientos de I Documental 100% ) . - Inspeccion visual de
de fabricacion. Soldadura. Fabricacid - Propuesta Técnica soldadura.
- Preparacion de Superficie y anTepcions Econdmica. - Inspeccion por Liquidos
Aplicacion de Pintura. Penetrantes
- Inspeccion por Liquidos - Preparacion Superficial y
Penetrantes. Pintado.
2 |Procedimiento de Soldadura v Calificacién de Soldadores
= Procesos de Soldadura * Capitulo 4 - Disefio de
n i Idadas.
o aplicables aprobados por| [FONEXICQe sy e
2.1 Em!su?n de . AWS D1.1 Ed. 2020 un CWI. * Capi-tul‘o 5 - Calificacién de - Espec.lflc'acmn de
procedimientos de . Planos aprobados para « Disefio de junta procedimiento de soldadura Procedimientos de
soldadura (WPS) nos ap P aa/ac S * Previo al inicio de la(Precalificacion de WPS) Soldadura
fabricacion = Variables esenciales. = Documental Ly b "
S limient d fabricacion. Capitulo 10 - Para (WPS).
Au‘mpAlmlen v 5 estructuras tubulares AWS|
especificaciones D1.1 edicion 2020, segin
técnicas. aplique.
* Capitulo 5 - Calificacion|
22| Calificacionde |- AWS D1.1 Ed. 2020 [ Procesgs g Soldadura de  procedimiento  de N
s aplicables aprobados por| soldadura (Precalificacion = Especificacion de
procedimiento = Planos aprobados para g TS Lo
L un CWI. = Previo al inicio delde WPS) Procedimientos de
de soldadura. fabricacién QA/QC . = Documental - X
- =  Cumplimiento  de soldeo Capitulo 10 - Para Soldadura
= Procedimientos de Soldadura e .
(WPS) especificaciones estructuras tubulares AWS (WPS).
: técnicas. D1.1 edicion 2020, segln
aplique.
* Dimensiones de las
probetas.
23 Calificacion de o Material base.
Soldadores. * Posicién de soldadura. = Al ingreso de un .
. Pardmetros de nuevo soldador  al Cumplimiento de la parte
= AWS D1.1 Ed. 2020 QA/QC = Documental C - Capitulo 6 - Calificacion = Registro de Calificacion de|
soldadores. proyecto.

* Ejecucion de soldadura.
* Inspeccion visual de|
probetas.

* Prueba de doblez.

= Previo al inicio del
soldeo.

de soldadores y operadores
- AWS D1.1 edicién 2020.

Soldador (WPQR).
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Recepcion de Materiales

=  Cumplimiento  de

3.1 Recepcién de lespecificaciones técnicas| = Seglin ASTM A36. / Table 1|
Materiales, Materia | Ordenes de Compra. del cliente. Appurtenant Materiall
Prima. - Certificado de Calidad ac - Cfsntid;{d. - » Visual,_ Cada vez que ingreseSpecif'ications / ATabIe 2| RV RV 5 '
aprobado. = Dimensiones. Medicion material Chemical Requeriments /| = Recepcion de Materiales
= Planos de ingenieria de detalle = Estado del Suministro. (directa. : [Table 3 Tensile
aprobados. = Trazabilidad del lote vs| Requeriments
el certificado de calidad.
=  Cumplimiento  de
3.2 [Recepcidn de Pintura.» Ordenes de Compra. especificaciones técnicas|
(En caso aplique) =  Certificado de  Calidad del cliente.
aprobado. Qc = Estado Fisico del Visual = Cada vez que ingrese® Segun Hojas técnicas del R,V R,V - .
e -~ ol X N = Recepcién de Materiales
= Especificacion Técnica de la suministro. = Documental |material. fabricante.
Fabricacion de las estructuras. = Trazabilidad del lote vs
el certificado de calidad.
4 Control de Proceso de Fabricacién en Taller
e = Cort E:
Habilitado, Corte, |«  Planos aprobados para rc>lr S v Escuadragicg * Norma AISC 303:10 —
41| roladoyarmado de Fabricacion. ?eééii escuadra der Visual et = Control Dimensional en el
Materiales = Especificacion Técnica de laj QA/QC v g 100% - Menores a 9000 mm *2| V,E \Y
N planchas =Medicién Armado
Fabricacién de las estructuras. - Plegado de planchas  Directa mm
5 Nl i - Més de 9000 mm +3 mm
= Longitudes principales.
= Control Dimensional de
4.2 elementos acabados|
. . = Planos aprobados para (Dimensiones * Norma AISC 303:10 —
Control Dimensional |cap icacin. principales, posicién de (TEM 6.4. . .
P J— R . . = Control Dimensional en el
= Especificacién Técnica de la| QA/QC [agujeros, preparacion der Visual - Menores a 9000 mm 2| V,E Vv
N X 100% Armado
Fabricacién de las estructuras. untas, etc). = Documental. mm
= Se realizara un control - Mds de 9000 mm 3 mm
de 100% en elementos
principales
Soldeo de elementos |, pjag aprobados  para
43 Fabricacion. = Acabados. .
= Especificacién Técnica de la = Discontinuidades [ Visual [ 100% Juntas = Registro de Inspeccidn
pecil QA/QC/SC i *Medicion  'soldadas. * Segln tabla 8.1 AWS D11V, E RV _rnes P
Fabricacion de las estructuras =  Cumplimiento  de|_. L Visual de Soldadura.
Directa = Antes, durante vyedicion 2020.

= Procedimiento de Inspeccion
Visual aprobado.

procedimientos.

después del soldeo.
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5 |Pruebas y Ensayos No

Destructivos

= AWS D1.1- Ed 2020

5.1
= Especificacion Técnica de la e Visual o 100% Juntas
Fabricacion de las estructuras END = Acabados. . Medicic’)nso'dadas' * Segln tabla 8.1 AWS D1.1| V,E R,V =Registro de Inspeccion
Inspeccién Visual de :/ Prolcedimbiezto de Inspeccion = Discontinuidades Directa :j Ant'es;i Idu:znte yedicion 2020. Visual de Soldadura.
Soldadura isual aprobado. espués del soldeo.
52 . Ipspecuon por Indlcau.on'es Indlcaaon'es' = Visual 10% en los corz:iones* Segun tabla 8.1-AWS D1.1] Registro de Inspeccidon por|
liquidos penetrantes |= Procedimiento de ensayo por| END *  Cumplimiento  de|, Documental de soldadura segun el edicién 2020 V,E R,V Liguidos Penetrantes
liquidos penetrantes aprobado. procedimientos. alcance contractual q
6 |Preparacion Superficial
= ASTM D4285: Calidad del Aire
6.1 IComprimido. Procedimiento de
= Standard SSPC-SP5: Limpieza preparacion de superficie,
grado comercial ® Limpieza Superficial. | Visual aplicacion de pintura
Preparacion = ASTM D447 - Medicidn de perfil = Perfil de Rugosidad p . PTIND 137-022 (JOTUN - =Preparacion superficial |
C =D | » V, M M, R
Superficial de rugosidad /Q - Condiciones|, InC;Eruuaneen::al pegln se requiera CODELPA). ! ’ pintado
= Standard SSPC-PA 2: Medicion Ambientales = De acuerdo al parrafo 10
de espesores de pelicula seca. del PTN-CO-300000-04-CS-|
= Certificado de trabajo de 101_6
granallador.
= Sistema de Pintura P1 Ry el de
6.2 e . ) preparacion de superficie,|
. Especificacion  General de n . = Durante y despuésde’ =~ X
Recubrimiento . . = Espesor de Peliculas Visual o aplicacién de pintura ., -
L Pintura y Recubrimientos QA/QC la aplicacion del ]} V,R, E M,V,R =Preparacion superficial |
Superficial = Certificado de homologacion del 5 Pecimentel recubrimiento [ R Pavrafo 12.1 intado
A € * Instrumental ‘ del PTN-CO-300000-04-CS- P :
pintor. 101 6
6.3 | Ensayo de adhesion | Indicaciones | Indicaciones s
por traccion . Norma ASTM D 4541 — 2 QA/QC -CumpIAlmA|ento defr Documental |Segun se requiera. = Norma ASTM D 4541 -2 Vv R,V =Evaluacion de adhesion
procedimientos.
7 (Cierre del Proyecto
*Cumplimiento del plan|
7.1 |Entrega Final de Obra de Puntos de inspeccién.
. Dossier de Calidad. Qa/ac Registro e inspecciones|, Documental Al cierre del proyecto. Segun alcance contractual V. R R Dossier de Calidad. ‘
completas. del proyecto. = Acta de entrega de dossier.
*  Levantamiento de
observaciones.
GERENTE DE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD SUPERVISION CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma:
Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboraci

on Propia
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5.6. Control de Soldadura.

5.6.1. Calificacion de soldadores.

El proceso de calificacién de soldadura tiene una gran importancia y demanda en el campo
de ingenieria, puesto que se requiere que las soldaduras ejecutadas cumplan con los requisitos
de la norma AWS D1.1, alcanzando asi los estandares de calidad 6ptimos. Debemos tener en
cuenta que la norma serd aplicada en base al tipo de soldadura que se requiera y al tipo de

material a ser soldado.

La AWS nos proporciona unos formatos para dicha calificacién de soldadura, asi como un
registro de datos para dicho procedimiento, realizandose en base al procedimiento escogido y

elaborado.

5.6.1.1. Especificacion del Procedimiento de Soldadura (WPS).

WPS es la abreviatura de Wellding Procedure Specification, es un documento que indica de
forma completa como realizar una exitosa unién soldada, este documento puede ser pre-
calificado y calificado por ensayos, dependiendo de la forma de realizar el WPS y la norma a usar.
Este documento debe ser revisado y controlado por los Inspectores de Soldadura y ejecutados

por los Soldadores Calificados.

5.6.1.2. Registro de Calificacion del Procedimiento (PQR).

PQR es la abreviatura de Procedure Qualification Record, este documento solo se utiliza
cuando realizamos WPS que son Calificados por ensayos, es la etapa previa a antes de desarrollar

el procedimiento final WPS.

Este documento se elabora en base alanorma AWS D1.1, una vez que se tiene una soldadura
visualmente correcta, se extraen probetas para que sean ensayadas en un laboratorio, luego de

gue estos resultados sean satisfactorios, se proceden a plasmar en un documento escrito las
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variables inicialmente propuestas, que ahora pasan a ser variables de soldadura calificada que es

el PQR.

5.6.1.3. Registro de Calificacion del Rendimiento del Soldador (WPQR).

WPQR es la abreviatura de Welder Performance Qualification Record, es un documento
escrito que muestra que un Soldador es Calificado u Homologado, este documento se obtiene
cuando un soldador ha pasado satisfactoriamente la prueba de habilidad de una determinado

WPS.

El material de aporte que cumple con nuestra demanda son E70XX / E71T-XX, ver ANEXO 8.
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Codigo
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ( WPS ) Version 0
(De acuerdo al Cédigo de Soldadura Estructural para Aceros AWS D1.1/D1.1M - Ed. 2020) Revision : 0
Fecha 15/08/2022
WPS - 01 Rev. 0 Hoia _: 1de1
DATOS GENERALES PROTECCION(ES)
Nombre de la compafila  : Gas | Composicion . 100% CO,
Elaborado por . Luis Curse Llamoca Ratio de Flujo : 20 a25Umin
Identificacion N° : Rev. :0 Fecha :15/08/2022 Fundente O Composicion Do
PQR de soporte N° :  Precalificado Electrodo-Fundente (Clasificacion AWS) @ —
PROCESO(S) DE SOLDADURA Nombre comercial del fabricante @ —
Proceso(s) de soldadura : FCAW-G Diametro de tobera  : 16 mm
Tipo  : Manual m} Semiautomatico = POSICION(ES)
Mecanizado O Automético [m] Posicion : Ranura : -
DISENO DE JUNTA USADA Filete  : Horizontal(H)
Tipo : Soldadura en Filete, Junta en T, Esquinay T | Progresion vertical : Ascendente O Descendente O
Designacion  : TC-F12-GF CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Soldado : Porunsololado O Por ambos lados Comiente : CA O CCEP ® CCEN O Pulsado OJ
Respaldo (Backing) : 8 O Material : ASTMA36 Otro Lo
No Modo de transferencia (GMAW) : Cortocircuito OO Globular O Spray O
Preparacion de ranura : Aberturaderaiz(R) :0mm  Toler. : +2,-0 Electrodo de Tungsteno (GTAW) : Tamafio © -
Tamafiodetalon (f) @ Toler. : — Tipo L
Angulo de ranura (@) ;== Toler. : - PRECALENTAMIENTO
Radio (J-U) D Toler. : - De acuerdo a la Tabla 3.2 y al Anexo |, parrafo 16.2
Saneado de raiz (Back Gouging) : Si O No & T° precal iento, | T° intery T intery
Método : — T, min. (°C) min.('0) | max (0)
ESQUEMA T2510 10 10 -
Soldadura en fiste (12) 10<T12520 20 2 -
B T A<TIS% E E -
dunta traslapada (L) . 38<T2<50 110 110 -
Nota " T2" es el espesor de la parte mds gruesa unida.
Método de precal ient © dor de gas
JT{" | Mantenimiento del precalentado : -
T TECNICAS)
i Corddn recto (arrastre) u oscilado . Recto
Pase multiple o simple (por lado) . Simple
METAL(ES) BASE Numero de electrodos @ 1
Especificacion : ASTM A36, Grupo | Espaciado de electrodos : Longitudinal O Lateral O Angulo OO
Tipoo Grado : Segin esquema Distancia del tip a la pieza de trabajo (Stick Out) : 13a25mm
Espesor : Ranura : - Forado : -
Filete  : Seginesquema Limpieza inicial : Escobillar y/o Esmerilar para remover dxidos y/o laminillas.
Diametro (tuberia) : - Limpieza interpases : Al 1° Pase: Esmerilar y/o escobillar; Al Resto:
METAL(ES) DE APORTE Escobillar para remover escoria.
Especificacion AWS  : AS5.36 TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Clasificacion AWS ~ : ET71T-1C Temperatura © — Tiempo de retencion : -
Nombre comercial del fabricante : CHT711 Velocidad de ¢ i iamiento : —
PARAMETROS DE SOLDEO Notas, Técnicas o Reglas del Codigo:
Metal de Aporte Corriente ] a) Para procesos de bajo hidrogeno, " T1 " es igual al espesor de la parte
Pase(s) o . . Amperaje (A) 6 Veloci . mas delgada unida; el requisito de un solo pase no aplicara.
C:(S(:-] Frocesofs} | Clesifcacidn | Dim Tip‘?y de ﬂmmd::l::lﬁe paEel) dem b) Excepto que el tamafio de soldadura necesaria no exceda el espesor
AWS {mm) | Polaridad . {cm/min) X
(in/min) de la parte mas delgada unida.
Lado A: c) Si T1 < 6 entonces el tamario de soldadura de filete minimo para
1° FCAW-G | ET1T-1C | 1.2 | DC(EP) 120 - 300 A 28-33 25-35 estructuras cargadas ciclicamente sera 5 mm.
* Notas (a, by d) de las figura 5.3 de la AWS D1.1-2020
a= |amano ge |a soldadura en tiiete ("57). Veren 4.4.2.4 y 1a Seccion /.13
I tamafio maximao de nasara tinica
los tamarios minimos de soldadura en filete. Ver Tabla 5.1 para
b =Ver7.21.1 para conocer las excepciones o requisitos del montaje de la
soldadura en filete adicional
d= La perpendicularidad de los miembros debe ubicarse dentro de £10°
— /—
APROBACION FINAL
Elaborado por: Aprobado por:
Luis Femando Curse Llamoca
Inspector de Soldadura Jefe de Calidad Gerente General

Figura 5.1 WPS para soldadura a filete

Fuente: Elaboracion Propia
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Codigo
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA ( WPS ) Version 0
(De acuerdo al Cédigo de Soldadura Estructural para Aceros AWS D1.1/D1.1M - Ed. 2020) Revision : 0
Fecha - 15/08/2022
WPS - 02 Rev. 0 Hoja 1de1
DATOS GENERALES PROTECCION(ES)
Nombre de la compafila Gas = Composicion . 100% CO,
Elaborado por . Luis Curse Llamoca Ratio de Flujo . 20a25Limin
Identificacion N° : WPS-02 Rev. :0 Fecha :15/08/2022 Fundente C1 Composicion D=
PQR de soporte N* : Precalificado Electrodo-Fundente (Clasificacion AWS) @ —
PROCESO(S) DE SOLDADURA Nombre comercial del fabricante  : -
Proceso(s) de soldadura  : FCAW-G Diametrodetobera  : 16 mm
Tipo  : Manual ] Semiautomatico  ©1 POSICION(ES)
Mecanizado O Automético a Posicion : Ranura : Plana (F), Vertical (V) y sobrecabeza (OH)
DISENO DE JUNTA USADA Filete @ —
Tipo . JPC- A tope con bisel V con "backing plate” Progresion vertical . Ascendente “ Descendente O
Designacion  : B-U2a-GF CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Soldado . Porunsololade © Por ambos lados 1 Corriente : CA O CCEP M CCEN O Pulsado 1
Respaldo (Backing) © Si O Material : ASTM A36 Otro —
No & Modo de transferencia (GMAW)  : Cortocircuite O Globular OO Spray O
Preparaciénde ranura  : Aberturaderaiz(R) :3mm  Toler. : +2,-0 Electrodo de Tungsteno (GTAW) : Tamafio : -
Tamafo de talon (f)  : — Toler. : - Tipo Do
Angulo de ranura () : 30° Toler. : +10°,-5° PRECALENTAMIENTO
Radio (J-U) D= Toler. : = De acuerdo a la Tabla 3.2 y al Anexo |, parrafo 16.2
Saneado de ralz (Back Gouging) : Si O No © T° precal iento, | T° interp T? interp
Método : — Espesox(mm) min. (°C) min. (°C) méx. (°C)
ESQUEMA T2=10 10 10 -
10<T12220 20 20 -
(04 20<T2<38 75 75 -
- -~ 33<T2<50 10 10 -
\ =/ Nota
. i Método de precalentamiento . Quemador de gas
N / - T4 " ) del p o —
= ! TECNICA(S)
t'_._ Cordon reclo (arrastre) u oscilado : Oscilante
R Pase miiltiple o simple (por lado) . Simple
METAL(ES) BASE Nimero de electrodos 1
Especificacisn : ASTM A36, Grupo | Espaciado de electrodos :  Longitudinal O Lateral O Anguio O
TipooGrado : Segun esquema Distancia del tip a la pieza de trabajo (Stick Out) : 13a25mm
Espesor : Ranura : T1=3mm hasta19mm Forjado : -
Filete — : - Limpieza inicial : Escobillar ylo Esmerilar para remover dxidos y/o laminillas.
Diametro ( tuberia) @ - Limpieza interpases : Al 1° Pase: Esmerilar y/o escobillar; Al Resto:
METAL(ES) DE APORTE Escobillar para remover escoria.
Especificacion AWS ~ : A5.36 TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Clasificacion AWS . ETT-C Temperatura : -- Tiempo de retencion @ —
Nombre comercial del fabricante  : CHT711 Velocidad de iento/enfriamiento : —
PARAMETROS DE SOLDEQ Notas, Técnicas o Reglas del Codigo:
Metal de Corriente : a) El numero de pases varia basado en el espesor del material, la
Pase(s) o P . Amperaje (A) 6 Velocidad de . Velocklad configuracion de la junta, la velocidad de avance y la tecnica de soldeo.
Capal(s) Froooso(s} | Clasificadién | Diam Tp!_) y alimentacion del alambre Moliae (Y1) de Sl b) El primer pase deberpia ser lo suficientemente grande para minimizar
AWS | (mm) | Polarida b (cmimin) .
(in/min) la posibilidad de fisuras.
c) El méximo espesor de las capas es 5/16" (8 mm) para el pase de raiz
1° FCAW-G | E71T-1C | 1.2 | DC(EP) 150- 300 A (F) 28-33 25-35 | y1/4" (6 mm) para los pases subsecuentes con la finalidad de disminuir
120 - 260 A (V-OH) el aporte de calor.
* Notas (a j) de las figuras 5.1 y 5.2 de la AWS D1.1: 2020 el tamario de
pasada (nica
|_— a.- No Precalificado para GMAW-S o GTAW
J.- La orientacién de ambas partes de las juntas puede varias de 135° a 180°
—] en las juntas a tope, o de 45° a 135° en las juntas en esquina , o de 45° a 90°
en lasjuntasen T
APROBACION FINAL
Elaborado por: Aprobado por:
Luis Fernando Curse Liamoca
Inspector de Soldadura Jefe de Calidad Gerente General

Figura 5.2 WPS para soldadura a ranura

Fuente: Elaboracion Propia
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Registro de Calificacion de Soldador (WPQR) HOJA 1DEA1
Revision 0
Segun AWS D1.1/D1.1M:2020 Emisién 15/08/2022
Nombre del Soldador: XXXX | N° de Estampa: W-001 |WPQFI N°: AG-001 DNI: XXXXXX
WPS seguido por el soldador: WPS-01 Probeta Soldadura en produccion

Especificacion del metal base: ASTM A36
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQR)

Espesor: 10.0 mm |Fecha:

Variables de soldadura Valor usado en la calificacion Rango Calificado

Proceso de soldadura FCAW-G FCAW-G
Semiautomatico Semiautomatico
Metal Base ASTM A36 Todos del D1.1
Respaldo (metal, soldadura, soldadura doble) Con respaldo Con respaldo
(X) Plancha ()Tuberia (Ingrese diametro si es tuberia) 10.0 De 3mm a 20 mm
Especificacion de metal de aporte (SFA): A5.36 AB5.XX
Clasificacion del metal de aporte E71T-1C
Espesor depositado por cada proceso: 10.0 mm De 3mm a 20 mm
Atope: F, VH
Posicion calificada: sa Filete: F, V.H
Pase Multiple o Simple Simple —
# de Electrodo 1 _—
Progresion vertical (Ascendente / Descendente) Ascendente Ascendente
Tipo de material de aporte: Alambre Sélido Alambre Solido
Gas inerte de respaldo (GTAW, PAW, GMAW ) —
Gas de proteccion ( GMAW () FCAW (X) ) CO2 100% CO2 100%

Corriente Tipo/Polaridad (SMAW) CCEP CCEP
Resultado de la Inspéccion Visual: Aceptable

Resultado de prueba de doblez guiado: Informe N2 XXX

(X) Lado () Cara y Raiz Transversal () Cara y Raiz Longitudinal
Tipo Resultado Tipo Resultado Tipo Resultado
DL-1 Conforme I —_— —_—
DL-2 Conforme
Resultado de ensayo radiografico alternative
Informe de Ensayo Radiografico N° : Informe N° :
Nivel ASNT SNT-TC-1A Nombre de Inspector: Firma y Codigo
Otras pruebas:
Ensayo de doblez: N° de Informe:
Los abajo firmantes certificamos que los datos son correctos y que las probetas fueron soldadas y probadas de acuerdo
a los requerimientos del Codigo AWS D1.1/D1.1M:2020.
Inspector de Scldadura Gerente Genral Inspector de Soldadura CWI

(CWD) (CWI)

Figura 5.3 Documento WPQR

Fuente: Elaboracion Propia
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5.7. Acabado superficial.
5.7.1. Preparacion de Superficies.

Previo a los procesos de pintado debemos eliminar la suciedad y rastros de maquinado de
la superficie trabajada de nuestra estructura, para lo cual empleamos equipos y herramientas

manuales, tales como amoladoras, escobillas, trapo industrial, entre otras.

5.7.2. Arenado y Pintura.

Cuando hablamos de estructuras metalicas, uno de los procesos mds importantes que
debemos considerar es la pintura y mas ain cuando es una estructura en movimiento, las cuales
estdn en contacto constante con ambientes corrosivos y a las diferentes condiciones del medio

ambiente.

5.7.2.1. Arenado o Granallado.

Ya con la estructura formada en su totalidad y como medio para evitar el deterioro de la
estructura con el ambiente, se solicitara el servicio de arenado, cuya funcién es extraer las
particulas de oxidacidn de la estructura, ademas de eliminar posibles escorias que no hayan sido
eliminadas por el soldador. Este procedimiento se hace mediante granalla impulsada por aire a

presion.

Al momento de la construccion se debe establecer, por parte del encargado del proyecto,
gue el arenado debe ser a todo el conjunto en su totalidad y que el siguiente procedimiento (a
explicar) debe desarrollarse durante el mismo dia del arenado, de esta forma se evita que zonas
comiencen a re-oxidarse, por la penetracion que la zona poseia al momento de ser atacada con

granalla y que el procedimiento no pudo extraer.

5.7.2.2. Pintura.
El siguiente procedimiento que debe ser realizado, es de la pintura con anticorrosivo

Epodxico. Este quimico cuenta con elementos tales que puede desarrollar una capa impenetrable
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para el oxigeno (agente causante de la oxidacién) ademas de evaporar casi en su totalidad la

humedad presente en la zona.

El tercer paso es el de la pintura, la que no presenta inconvenientes. Se recomienda pintura
con agentes Epodxicos, ya que la Cama Baja., llegara a estar expuesto zonas lluviosas y humedas,

ademas de lugares con exceso de barro, entre otras.

El cuarto paso para poder colocar en circulacién el SR., es el de utilizar cinta anti-reflejo, la
cual se debe colocar en todos los contornos visibles tanto laterales como traseros en el equipo.
Esta cinta debe ser anti reflejo y NO cinta lux-reflex, ya que esta ultima pierde su cualidad de

reflejo al presentarse agua en su superficie.

5.7.3. Pintura Seleccionada:
Para lo cual se ha seleccionado pintura Zincromato Automotriz Epoxica, con un espero de
e = 3.0 mils. (Ver Anexo 9)
Este tipo de pintura tiene las siguientes caracteristicas:
e Excelente Adherencia.
e Excelente Resistencia Quimica.
e Resistente a la Humedad.

e Excelente Resistencia al Desgaste.

A continuacioén, en la capa final o acabado superficial se usard pintura Esmailte Poliuretano,

con un espesor de e = 2.0 mils. (Ver Anexo 10)

5.7.4. Calculo de Volumen de Pintura.
Cuando calculamos los costos unitarios de la partida de pintura, necesitamos conocer la
cantidad de Volumen de Pintura requerida para la base y el acabado de pintura de nuestra

estructura, anteriormente mencionadas.
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En la industria metal mecanica para obtener el Volumen de Pintura requerido se utiliza la

ficha técnica de la pintura y se aplican los siguientes calculos:

Factor de Calculo * % de Sélido en Volumen
Espesor de Pelicula Seca

Rendimiento Tedrico =

Rendimiento Practico = Rendimiento Teo6rico * Factor de Eficiencia

Area de Pintar

Volumen de Pintura = — —
Rendimiento Practico

El volumen de pintura para la capa base se reflejan en la Tabla 5.2 (Ver Anexo 9) y el volumen

de pintura para la capa de acabado se reflejan en la Tabla 5.3 (Ver Anexo 10).

Tabla 5.2 Volumen de Pintura Base

CALCULO DEL VOLUMEN DE PINTURA BASE

DATOS DE ENTRADA

1 | Tipo de pintura ZINCROMATO EPOXICA

2 | Nombre ANYPSA

3 | % de solidos en volumen (%) 66.00 Catalogo

6 | Espesor de pelicula seca (mils) 3.00 Solicitado

4 | Factor de eficiencia (0.5 - 0.8) 0.80 Tipo de estruct.

5 | Area a pintar (m2) 1.00 Metrado

7 | Porcentaje de solvente (%) 50.00 Catdlogo

8 | Factor de calculo 1.4902 Factor Gener.
RENDIMIENTO TEORICO 32.78 Gal. / m2
RENDIMIENTO PRACTICO 26.23 Gal. / m2
VOLUMEN DE PINTURA 0.038 Gal.
VOLUMEN DE SOLVENTE 0.000 Gal.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5.3 Volumen de Pintura de Acabado

CALCULO DEL VOLUMEN DE PINTURA ACABADO

DATOS DE ENTRADA

1 | Tipo de pintura ESMALTE POLIURETANO

2 | Nombre ANYPSA

3 | % de sélidos en volumen (%) 48.00 Catalogo

6 | Espesor de pelicula seca (mils) 2.00 Solicitado

4 | Factor de eficiencia (0.5 - 0.8) 0.70 Tipo de estruct.

5 | Area a pintar (m2) 1.00 Metrado

7 | Porcentaje de solvente (%) 25.00 Catalogo

8 | Factor de calculo 1.4902 Factor Gener.
RENDIMIENTO TEORICO 35.76 Gal. / m2
RENDIMIENTO PRACTICO 28.61 Gal. / m2
VOLUMEN DE PINTURA 0.035 Gal.
VOLUMEN DE SOLVENTE 0.009 Gal.

Fuente: Elaboracién Propia
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5.8. Metodologia de Aplicacion de Registros

5.8.1. Lista de Registros

Tabla 5.4 Lista de Registros

REGISTRO Y REPORTES APLICABLES DE ACUERDO DE ACUERDO CON EL PLAN DE PUNTOS DE
INSPECCION Y PRUEBAS PPI
ITEM REGISTRO NUMERO

1 Registro de Control Dimensional en el Armado CD001 @ CD001

2 Registro de Inspeccién Visual de Soldadura VT001 @ VT001

3 Registro de Inspeccién por Liquidos Penetrantes PT001 @ PTOO1

JEFE DE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD
Nombre: Nombre:
(Firma) (Firma)

Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracion Propia
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5.8.2. Registro de Control Dimensional en el armado

Tabla 5.5 Control Dimensional en Armado

Codigo
Revision:
CONTROL DIMENSIONAL EN ARMADO
Fecha:
Pagina lde1l
OCN°: FECHA
N° REPORTE ELEMENTO
PLANO DE
REFERENCIA ESTRUCTURA
cODIGO REFERENCIA NOMINAL REAL DESVIACION TOLERANCIA RESULTADO
ESQUEMA:
OBSERVACIONES:
APROBACION FINAL:
JEFE DE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD SUPERVISION CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre:
(Firma) (Firma) (Firma)
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién Propia

Para el llenado de la Tabla 5.5 se considerara el acotado mostrado en el Anexo 11.
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5.8.3. Registro de Inspeccion Visual de Soldadura

Tabla 5.6 Inspeccién Visual De Soldadura

REGISTRO DE INSPECCION
Pag. 01 de 01
VISUAL DE SOLDADURA
Revision:1
OC N°: FECHA
N° Reporte: ELEMENTO
PLANO DE REFERENCIA SOPORTE

. TIPO DE cODIGO .
N° | ELEMENTO | JUNTA | (o e | soLpapor | WPS | PROCESO | FECHA | DEFECTO | REPARACION | RESULTADO

ABREVIATURAS DE DEFECTOS Y DISCONTINUIDADES:

Quemon: BT Concavidad: IC
Fisura de crater: CC Falta de Fusion: IF
Fisura longitudinal: CL Falta de Penetracion: 1P
Poros agrupados: CcP Porosidad: P
Exceso de Penetracion: EP Socavacion Interna: [V]
Socavacion Externa: EU Escoria Aisada: ISI
Desalineamiento: D Hi-Lo HL
Sobreespesor en refuerzo: SR Crater C
Solapamiento: SP Cateto deficiente CD
OBSERVACIONES:

Segun Norma AWS D1.1 Ed. 2020

APROBACION:

JEFE DE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD SUPERVISOR CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre:

Firma: Firma: Firma:

Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracion Propia

Para el llenado de la Tabla 5.6 se considerard el esquema mostrado en el Anexo 12.
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5.8.4. Registro de Inspeccion Por Liquidos Penetrantes

Tabla 5.7 Inspeccién de Liquidos Penetrantes

REGISTRO DE INSPECCION Pag. 01 de 01
POR LiQUIDOS PENETRANTES i
Revision:
CLIENTE LUGAR
OC N° FECHA
PLANO DE REFERENCIA N° REPORTE
SOPORTE PROCESO DE SOLDADURA
ELEMENTO ESTADO SUPERFICIAL
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
METODO:
PENETRANTE: TIPO DE LIMPIEZA
PASE A INSPECCIONAR
TIEMPO DE PENETRACION
PRODUCTO PRy OVEGPR REMOCION DEL PENETRANTE
TIEMPO DE REMOCION
REVELADOR: TIEMPO DE REVELADO
REMOCION DEL REVELADOR
ESPECIFICACION DE ENSAYO
CRITERIO DE
ACEPTACION: CODIGO DE PROCEDIMIENTO:
INSPECCIONES:
CODIGODE | CODIGO REPARACION
N° ESTAMPA | ACEPTAR RECHAZAR COMENTARIOS
ELEMENTO JUNTA ACEPTAR RECHAZAR
PANEL FOTOGRAFICO
JEFE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD SUPERVISOR CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién Propia

Para el llenado de la Tabla 5.7 se considerara el esquema mostrado en el Anexo 13.
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5.8.5. Registro por Preparacion Superficial y Pintado

Tabla 5.8 Preparacién Superficial y Pintado

Caodigo
PREPARACION SUPERFICIAL Y PINTADO Revision:
Fecha:
Pagina l1del
1) DATOS
OC N°: CLIENTE:
N° REPORTE:
ESTRUCTURA: ELEMENTOS:
1)} PREPARACION SUPERFICIAL
TIPO DE GRADO DE PERFIL DE
TIPO DE MAQUINA ABRASIVO PREPARACION ANCLAJE FECHA
INSTRUMENTOS USADOS
. N° .
DESCRIPCION MARCA MODELO IDENTIFICACION N° SERIE
111) SISTEMA DE PINTADO
CAPA N° LOTE EPS
PRODUCTO COLOR RESINA CATALIZADOR SOLVENTE ::(HISL;ERIDO
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA HUMEDAD
SUPERFICIAL (C°) RELATIVA (%) HORA FECHA RESULTADO
1V) MEDICIONES DEL ESPESOR DE PELICULA SECA
ESPESORES (MILS)
DESCRIPCION REV. cODIGO SPOT 1 SPOT 2 SPOT3 | SPOT2 |SPOTS PROMEDIO | RESULTADO
INSTRUMENTOS USADOS
] N° .
DESCRIPCION MARCA MODELO IDENTIFICACION N° SERIE
OBSERVACIONES Y/O NOTAS:
APROBACION FINAL
JEFE DE OPERACIONES JEFE DE CALIDAD SUPERVISION CLIENTE
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: Elaboracién Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI
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6. COSTOS Y PRESUPUESTOS

El presupuesto, es el resultado aproximado del conjunto de precios de los que costara
ejecutar una estructura, edificacion, proyecto, servicio, etc. El cual se conforma de un andlisis de

costos, que se aplican posterior al metrado global.

Por ello para cumplir los objetivos de presupuesto de la estructura cama baja, se debe
determinar el costo de las distintas actividades a realizar en el desarrollo de la estructura, que

serdn detalladas en el presente capitulo.

6.1. Metrado.
Los metrados nos permitiran conocer la cantidad exacta de material empleado en nuestra

estructura, para con ello determinar los costos totales del proyecto.

Para la realizacion del metrado de estructura cama baja se tomdé como elementos

principales, travesafios, laterales, vigas, puentes, placas y conexiones.

A continuacion, se presenta la Tablas de Resumen de los metrados:

Tabla 6.1 Metrado de Materiales

METRADO DE ESTRUCTURAS
PROYECTO: CAMA BAJA 30 TON [ 00240 | w2k |
i PESOUNIT| PESOTOTAL | AREAUNIT [AREATOTAL| METRO

ITEM DESCRIPCION MARCA | LONG. (mm) CANT. (k) (ke) (m2) b My

1 |VIGA PRINCIPAL - ALMA PL. 9M P-1 13900 2 388.40 776.80 1131 22.62 79.44

2 |VIGA PRINCIPAL - ALAS PL. 19 MM P-1 13900 4 444.25 1,777.00 6.80 27.20 48.00

3 |PUENTES - C10X15.3 P-2 1091 11 23.60 259.60 0.78 8.58 -

4 |TRAVESARNOS - C6x8.2 P-3 2468 11 30.02 330.22 1.16 12.76 -

5 [LATERAL- C10X15.3 P-4/ P-5 680 4 14.85 59.40 0.49 1.96 -

6 |LATERAL- C10X15.3 P-6 6519 2 148.20 296.40 4.79 9.58 -

7 _|PLATO DE GIRO - C10X15.3 P-7 1067 2 24.24 48.48 0.79 1.58 -

8 |PLATO DE GIRO - C10X15.3 P-8 200 2 9.09 18.18 0.30 0.60 -

9 |BOBEDAS- PL.9 MM P-9 746 6 71.74 430.44 1.96 11.76 -

10 [PLATO DE GIRO - PL. 12MM P-10 1200*1320 1 157.46 157.46 3.23 3.23 -

4,153.98 99.87

Fuente: Elaboracién Propia

Se obtiene un peso total de 4,153.98 kg de peso y un area total de 99.87 m2, que serdn los

datos base necesarios para generar las distintas partidas de actividades de la estructura.
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6.2. Definiciones de Costos y Presupuestos.
6.2.1. Costos Directos.
Los Costos Directos son los gastos que estan directamente relacionados con el proyecto,

siendo esta la parte de mayor costo del total del presupuesto del proyecto.

Los precios de los componentes de la cama baja varian de acuerdo al mercado actual y segun

el tipo de cambio de ddlares a soles.

6.2.1.1. Mano de Obra.
Los Costos Directos por Mano de Obra son los pagos que se hacen al personal que ejecuta

el proyecto por sus servicios prestados. La jornada de trabajo es de ocho horas.

6.2.1.2. Materiales.
Los Costos Directos por Materiales es la inversidon que se hace para comprar o producir los
elementos necesarios para llevar a cabo la ejecucidn del proyecto. Los materiales deben cumplir

con los estandares de calidad y especificaciones que se solicite.

6.2.1.3. Equipos o Maquinarias.

Los Costos Directos por Equipos o Maquinarias son todos aquellos gastos que se generan
por el uso de equipos o maquinarias que se requieren para una correcta elaboracion de los
trabajos del proyecto, de acuerdo a lo establecido en las normas de calidad y especificaciones

solicitadas.

6.2.1.4. Subpartidas
Tendremos tareas puntuales en donde se incluiran sus propios recursos de Mano de Obra,

Materiales y Equipos con la finalidad de separar dichos recursos.
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6.2.1.5. Subcontratos.
Los Costos Directos por Subcontratos son los gastos que se generan por tareas especificos

del proyecto general, que suelen ser por servicios prestados de terceros.

En nuestro en particular, usaremos esta partida para incluir los componentes y accesorios

del chasis de la cama baja.

6.2.2. Costos Indirectos.

Son los gastos necesarios para los trabajos no incluidos en los costos directos. Aqui
encontramos los gastos administrativos, organizacion, direccién técnica, vigilancia, supervision,
entre otros. Los Costos Directos comprenden generalmente los Gastos Generales, la Utilidad e

Impuesto.

Los Gastos Generales se encuentran entre un 5% y 10%, maximo y minimo respectivamente
de los costos directos. La Utilidad varia de forma arbitraria dependiendo del bajo o alto riesgo
gue implique el proyecto y el porcentaje esta entre un 5% y 10%. EL Impuestos (IGV) es el 18%

de los costos directos.

6.2.3. Presupuesto del Proyecto.
Se emplea una plantilla de Excel para la elaboracidn del presupuesto del proyecto donde se
obtendrdn los costos directos sumados a los costos indirectos para si tener el presupuesto total

del proyecto. En base a un Andlisis de Costos Unitarios (APU).
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6.3. Cronograma de actividades.
Una medida de control de avance es mediante un cronograma de actividades que van de la
mano con el control de costos y presupuestos. Donde se detallan las distintas actividades a

realizar. Tal como se muestra en la tabla 6.2 realizada en Microsoft Project.

Tabla 6.2 Cronograma de ejecucion Cama Baja

id  [Modo de [Nombe de tarea [Dusacién Comienzo Fin PredecesorSucesoms | enem 2024 febrero 2024
tarea 1 | 1 4 1 10 1 16 1 2 5 ] El] 3 3
1 |# PLATAFORMA CAMA BAJA 26 dias? lun 1/01/24  lun 5/02/24
30 TON.

2 - . m
3 e Generar y Validar Planos 2 dias lun 1/01/24  mar 2/01/24 ACCE
4 Reguerimiento, Procura 2 dias lun 1/01/24  mar 2/01/24  3CC —

y Sotck
5 FABRICACION DE ESTRUC. 22.82 dias mié 3/01/24 vie 2/02/2a r 1

CAMA BAJA i

6 Corte Plasma CNC - 1.1dias mi€ 3/01/24  jue 4/01/24 3 7

Smm
7T . Corte Plasma CNC - 1.59 dias jue4/01/24  vie 5/01/24 6 8

19mm
B Corte de Perfiles - Canal 0.5 dias vie 5/01/24  lun 8/01/24 7 9 B

c
9 . Plegado de Planchas 0.78 dias lun 8/01/24 lun8/01/24 8 10 4
10 . Armado y Soldado de 111 dias lun 8/01/24  mié 24/01/24 9 11FC#1

estructura dia;16FF+1
n o e Granallado 1.08 dias jue 25/01/24 vie 26/01/24 10FC+1di12
12 e Pintado 0.67 dias vie 26/01/24 vie 26/01/24 11 13FC+1 dia [ 4
13 Intalacion Susp. ¥ Frenos 2 dias lun 23/01/24 mieé 31/01/24 12FC+1 14FC#1 ‘I

dia dia _l
u . Instalacién Sist. Electrico 1 dia jue 1/02/24  vie 2/02/24 13FC+1  15FF+0.2
dia dias

= CONTROLDECAUDAD  2082dias?  ln1/01/24 Wm29jol/2a 1
16 . Insp. Control 19 dias lun 1/01/24  jue 25/01/24 10FF+1 M

Dimensional dia
17 . Insp. Soldadura 1dia? mié 24/01/24 jue 25/01/24  10FF+1 dii +
18 Insp. Pintura 1dia? vie 26/01/24 lun 29/01/24 12FF+1 dii +
19 . /502

Fuente: Elaboracion Propia

6.4. Analisis de costos unitarios
Se obtiene un cuadro de actividades que permitan separar los metrados (Tabla 6.1) segun al

tipo de actividad, como se muestra a continuacion:

Tabla 6.3 Metrado segun actividad.

METRO
ACTIVIDAD PESO TOTAL CANT. LINEAL
(kg) (ml)
1.1. CORTE PLASMA CNC - 9MM 1207.24 - 79.44
1.2. CORTE PLASMA CNC - 19MM 1777.00 - 48.00
2. CORTE DE MATERIAL 1012.28 32 -
3. PLEGADO DE PLANCHAS 430.44 6 -
4. ARMADO Y SOLDADO 4153.98 - -

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la estructura cama baja se tomaron como partidas cada actividad a realizar, la cual se

observa en los cuadros siguientes:

Tabla 6.4 APU Corte Plasma CNC — 9mm.

I CORTE PLASMA CNC - VIGA PRINCIPAL - 9 MM

COSTO DIRECTO

- P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/ML Us$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
PESO-TOTAL 79.44 ml
TIEMPO-DE-EJECUCION 1.10 dias 0.0368 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS 1.50 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 8.00 ml/H-h 125.000 HH/km
EFICIENCIA-PRACTICA 6.00 ml/H-h 166.667 HH/km
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural ml 79.44 -
Kit de Boquillas de Plasma CNC und 1.59 32.43 51.53
SUB TOTALUS S : 51.53
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#0Operador de maquina de plasma 1 8.90 4.46 39.69
#Peones 0.5 4.50 3.11 13.99
13.40
SUB TOTALUS S : 53.68
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Diz Parcial($)
Magquina de corte plasma 2 1.10 35.35 78.01
Compresora de aire 1 1.10 1.08 1.19
Montacarga 2 1.10 36.11 79.68
SUB TOTALUS $: 158.88
COSTO-DIRECTO-TOTAL $ 264.09
PRECIO-UNITARIO: 3.32 (Us$/ ML)
PRECIO-UNITARIO: 12.300 (S/./ ML)
110|  Corte Plasma CNC 9mm ml 79.44 332 |$ 264.09

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 6.5 APU Corte Plasma CNC —19 mm.

| CORTE PLASMA CNC - VIGA PRINCIPAL - 19 MM

COSTO DIRECTO

P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/ML uss$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
PESO-TOTAL 48.00 ml
TIEMPO-DE-EJECUCION 1.59 dias 0.0529 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS 1.50 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 4.52 ml/H-h 221.239 HH/km
EFICIENCIA-PRACTICA 2.52 ml/H-h 396.825 HH/km
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural ml 48.00 -
Kit de Boquillas de Plasma CNC und 1.92 32.43 62.27
SUB TOTALUS $: 62.27
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Operador de maquina de plasma 1 12.70 4.46 56.64
#Peones 0.5 6.40 3.11 19.89
19.10
SuB TOTALUS $: 76.53
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Diz Parcial($)
Maquina de corte plasma 2 1.59 35.35 112.23
Compresora de aire 1 1.59 1.08 1.72
Montacarga 2 1.59 36.11 114.63
SUB TOTALUS $: 228.57
COSTO-DIRECTO-TOTAL $ 367.37
PRECIO-UNITARIO: 7.65 (USS/ML)
PRECIO-UNITARIO: 28.318 (s/./ML)
120|  Corte Plasma CNC 19mm ml 48.00 7.65 |$ 367.37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6.6 APU Corte de perfiles — Canal C.

| CORTE DE PERFILES - CANAL C

COSTO DIRECTO

a P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/UND us$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
PESO-TOTAL 32.00 und
TIEMPO-DE-EJECUCION 0.50 dias 0.0167 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS f 2.00 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 5.00 und/H-h
EFICIENCIA-PRACTICA 4.00 und/H-h
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural und 32.00 -
Disco de Corte 7" und 3.20 1.89 6.05
Disco de Desbaste 7" und 3.20 1.51 4.82
SUB TOTALUS S : 10.86
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Capataz 0.2 0.80 5.41 4.32
#Operarios 1 4.00 4.46 17.84
#Oficiales il 4.00 3.65 14.59
8.00
SUB TOTALUSS: 36.76
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Diz Parcial($)
Esmeril-Manual 2 0.50 7.98 7.98
Herramientas-Menores 1 0.50 9.19 4.59
SUB TOTALUSS: 12.57
COSTO-DIRECTO-TOTAL S 60.19
PRECIO-UNITARIO: 1.88 (US$/UND)
PRECIO-UNITARIO: 6.960 (S/./UND)
200| Corte de Perfiles - Canal C UND 32.00 1.88 |$ 60.19

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6.7 APU Plegado de planchas.

| PLEGADO DE PLANCHAS
COSTO DIRECTO
" P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/KG uss
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
PESO-TOTAL 430.44 kg
TIEMPO-DE-EJECUCION 0.78 dias 0.0260 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS 3.00 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 28.00 kg/H-h 35.714 HH/TON
EFICIENCIA-PRACTICA 23.00 kg/H-h 43.478 HH/TON
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural Kg 430.44 -
SUB TOTALUS S : -
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Capataz 0.2 1.30 5.41 7.03
#Operarios 1 6.30 4.46 28.09
#Oficiales 1 6.30 3.65 22.99
#Peones 1 6.30 3.11 19.58
18.90
SUB TOTALUS $: 77.69
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Dia Parcial($)
Magquina Plegadora 1 0.78 27.03 21.08
Herramientas-Menores 2 0.78 1.43 2.22
SUB TOTALUSS: 23.30
COSTO-DIRECTO-TOTAL $ 100.99
PRECIO-UNITARIO: 0.23 (USS/KG)
PRECIO-UNITARIO: 0.868 (S/./KG)
3.00 | Plegado de Planchas kg 430.44 023 [$ 100.99

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

Tabla 6.8 APU Armado y soldado de estructura.

| ARMADO Y SOLDADO
COSTO DIRECTO
A P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/KG uss$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CARACTERISTICAS
PESO-TOTAL 4,662.76 kg
TIEMPO-DE-EJECUCION 11.10 dias 0.3701 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS " 5.00 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 15.50 kg/H-h 64.516 HH/TON
EFICIENCIA-PRACTICA 10.50 kg/H-h 95.238 HH/TON
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural Kg 4,662.76 -
Soldadura(1%) Kg 69.94 6.49 453.67
Aga Mix 20 Bal 3.73 137.03 511.14
Disco de Corte 7" und 15.00 1.89 28.34
Disco de Desbaste 7" und 15.00 1.51 22.58
Tintes Penetrantes kit 23.00 25.68 590.54

SUB TOTALUS S : 1,606.27
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Capataz 0.2 17.80 5.41 96.22
#Operarios 1 88.90 4.46 396.45
#Soldadores 2 177.70 4.73 840.47
#Oficiales 1 88.90 3.65 324.36
#Peones 1 88.90 3.11 276.31

444.40

SUB TOTALUS S : 1,933.81
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Diz Parcial($)
Maquina-de-Soldar 3 11.10 23.48 782.05
Esmeril-Manual 11.10 7.98 177.15
Herramientas-Menores 2.5 11.10 3.32 92.01

SUB TOTALUS S : 1,051.21
COSTO-DIRECTO-TOTAL S 4,591.29
PRECIO-UNITARIO: 0.98 (USS$/KG)
PRECIO-UNITARIO: 3.643 (S/./KG)

4.00 | Armado y Soldado de Estucturas kg 4,662.76 0.98 | $4,591.29

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Tabla 6.9 APU Granallado.
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LIMPIEZA MECANICA DE ESTRUCTURAS - GRANALLADO

COSTO DIRECTO

a P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/M2 uss$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
AREA: 99.87 m2
N° COMPRESORAS 375 1.00 und
N° EQUIPOS DE ARENADO 1.00 unidades
n° BOQUILLAS 1.00 unidades
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 50.00 Glns/dia
TIEMPO-DE-EJECUCION 1.08 dias 0.0360 MESES
HORAS-X-DIA 8.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS 4.00 Hombres
EFICIENCIA-TEORICA 150.00 m2/diax boquilla 18.750 m2/hr
Rendimiento de arena 0.0410 m3arena/m?2area
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Acero-Estructural m2 99.87 -
Diesel Glns 54.07 3.38 182.65
Granalla m3 4.09 1.08 4.43
Otros (Trapos, Refrigerantes) 5% 1.00 2.30 9.35
SUB TOTALUS $: 196.43
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Operarios 1 8.70 4.32 37.62
#Oficiales 1 8.70 83151 30.57
#Peones 2 17.40 2.84 49.38
34.80
SUB TOTALUS $: 117.57
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler/Dia Parcial($)
Compresora i 1.08 68.41 73.97
Equipo de Granallado 1 1.08 20.20 21.85
Montacarga 0.5 1.08 118.92 64.29
SUB TOTALUS $: 160.11
COSTO-DIRECTO-TOTAL S 474.12
PRECIO-UNITARIO: 4.75 (US$/M2)
PRECIO-UNITARIO: 17.565 (S/./M2)
Limpieza Mecanica de
5.00 m2 99.87 4.75 S 474.12
Estructuras - Granallado

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6.10 APU Pintura de estructura.

| APLICACION DE PINTURA DE ESTRUCTURAS

COSTO DIRECTO

P.U. TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
$/M2 us$
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CARACTERISTICAS
AREA: 99.87 m2
ESP. SECO PINTURA 4.00 mils 1 MANO
ESP. SECO PINTURA TOTAL 4.00 mils
AREA A PINTAR 99.87 m2
TIEMPO-DE-EJECUCION 0.67 dias 0.0222 MESES
HORAS-X-DIA 10.00 Hr/dia
N°-DE-PERSONAS 4.00 Hombres
EFICIENCIA (EFC) 15.00 m2/ hr.x equipo 1.500 m2/hr
EFC. TEORICA PINTURA (1 MILS) 104.31 m2/gal
EFC. TEORICA (4 MILS) 26.08 m2/gal 4.00 gal
MERMA DE PINTURA 50.00%
EFC. PRACTICA PINTURA (3 MILS) 13.0388 m2/gal
MATERIALES Unidad Cantidad Precio-Unit. Precio-Total
Trapo industrial kg 2.00 2.30 4.59
Thinner Acrilico (10%) Glns 0.77 4.32 3.31
Pintura Epoxica Glns 7.66 39.19 300.17
Diluyente (20%) Glns 1.53 11.62 17.80
SUB TOTALUS S : 325.87
MANO-DE-OBRA Hombres H-h $/H-m Parcial($)
#Operarios 2 13.40 4.32 57.95
#Oficiales 1l 6.70 3.51 23.54
#Peones 1 6.70 2.84 19.01
26.80
SuB TOTALUS S : 100.50
EQUIPOS-Y-HERRAMIENTAS Unidades Dias CostoAlquiler; Parcial($)
Compresora 1 0.67 34.21 22.77
SUB TOTALUS S : 22,77
COSTO-DIRECTO-TOTAL S 449.15
PRECIO-UNITARIO: 4.50 (US$/M2)
PRECIO-UNITARIO: 16.64 (s/./M2)
Aplicacion de Pintura a
6.00 m2 99.87 4.50 S 449.15
Estructuras

Fuente: Elaboracion Propia
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6.5. Presupuesto

En el siguiente presupuesto se puede apreciar el presupuesto de la estructura cama baja que
se compone de cuatro partes; Andlisis de Mano de Obra Directa (MOD), Analisis de metrados de
Materiales, Analisis de Costos Indirectos (Cl) y Analisis de Financiamiento del Proyecto. Estos se

muestran en la tabla 6.11.

Tabla 6.11 Costos Directos

PRESUPUESTO
DESCRIPCION ESPECIFICA PRESUPUESTO PARA LA FABRICACION DE PLATAFORMA CAMA BAJA 30 TON.
TIPO DE CAMBIO PESO DE (EKS(;')RUCTURA
3.70 4153.98
ANALISIS DE MANO DE OBRA DIRECTA
CoDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO P.U. (S/)
CP-1 PLANOS DE INGENIERIA und 1.0000 600.00 600.00
1.10 CORTE PLASMA CNC - VIGA PRINCIPAL - 9 MM ml 79.44 12.30 977.13
1.20 CORTE PLASMA CNC - VIGA PRINCIPAL - 19 MM ml 48.00 28.32 1,359.26
2.00 CORTE DE PERFILES - CANAL C und 32.00 6.96 222.71
3.00 PLEGADO DE PLANCHAS kg 430.44 0.87 373.66
4.00 FABRICACION Y ARMADO kg 4,662.76 3.64 16,987.79
5.00 PREPARACION DE SUPERFICIE (GRANALLADO) m2 99.87 17.57 1,754.23
6.00 PINTADO DE ESTRUCTURA m2 99.87 16.64 1,661.84
VALORACION TOTAL DE TRABAJO U OPERACION Total S/. s/ 23,936.63
Total USD USD 6,469.36
ANALISIS DE METRADO DE MATERIALES
MARCA DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO P.U. (S/.)
P-1 Viga Hechizo (PL. 1500x6000x9mm) 2.00 2,270.46 4,540.92
P-1 Viga Hechizo (PL. 1500x6000x19mm) 0.80 4,793.20 3,834.56
P2 /| P-4/ P-5/P-6/P-7/P-8 C10x15.3 6.00 660.25 3,961.47
P-3 C6x8.2 6.00 353.46 2,120.74
P-9 PL. 1500x6000x9mm 0.75 2,270.46 1,702.85
P-10 PL. 1200x2400x12mm 0.50 967.33 483.66
King Pin 1.00 262.24 262.24
Sistma de Suspensioén y Frenos 1.00 2,050.00 2,050.00
Soporte de Suspension Neumatica de 30,000 Ibs. 2.00 6,260.29 12,520.58
Ejes de 30,000 Ibs. 2.00 3,050.85 6,101.70
Llantas 1222.5 8.00 700.00 5,600.00
Aros 8.50x20. 8.00 450.00 3,600.00
Patines de apoyo 1.00 810.71 810.71
Sistema de luces 1.00 1,000.00 1,000.00
0.00
VALORIZACION TOTAL Total S/. S/ 48,589.43
Total USD USD 13,132.28

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores en la tabla 6.11 se obtiene de cotizacidn de los materiales y componentes en el
mercado local. En el anexo 14 se adjunta una cotizacion de los componentes para una plataforma

cama baja de dos ejes.
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Tabla 6.12 Costos Indirectos y Utilidad.

ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

CODIGO DESCRIPCION PORCENTAJE COSTO UNITARIO P.U.(S)
MOl GASTOS GENERALES 10.00% 72,526.06 7,252.61
MOl EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (Control de Calidad) 0.50% 72,526.06 362.63
MOl SUPERVISION (CALIDAD E INGENIERIA) 6.00% 72,526.06 4,351.56
VALORACION TOTAL DE TRABAJO U OPERACION Total S/. s/ 11,966.80
ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO
CODIGO | DESCRIPCION | PORCENTAJE PRECIO MINIMO DE FABRICACION P.U. (S].)
MOl | UTILIDADAD DEL PROYECTO | 10.00% 84,492.86 S/ 8,449.29
Total USD USD 2,283.59
MONTO FINAL DE
S/ 92,942.15
COTIZACION
Total USD USD 25,119.50

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 6.12 se obtendrd que los costos directos seran de S/. 72,526.06 mientras que
nuestros costos Indirectos seran S/. 11,966.80, con una utilidad de S/. 8,449.29 dando un

Presupuesto Total de S/. 92,942.15, sin IGV.

En el Anexo 15 se tiene un cotizacién de plataforma cama baja de 30 toneladas, con
caracteristicas similares al presente modelo de estudio, que nos permite comparar y concluir

gue nuestro precio es competitivo con el mercado local.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se utilizo las normas de disefio AISC y LRFD para el calculo estructural, el
dimensionamiento y cargas a soportar por parte de la cama baja se rige bajo la Ley N2
27181 (Ley General de Transporte y Transito Terrestre) y el Reglamento Nacional de
Administracién del Transporte y el Reglamento Técnico Andino sobre las dimensiones y
pesos permitidos para la movilizacién sobre carreteras del pais.

e Se disefiaron los principales elementos de nuestra cama baja teniendo como material
base acero ASTM A36. Se determino que las vigas principales (1) tengan las siguientes
dimensiones; altura de 450 mm, ancho de las alas de 200 mm, espesor de alas de 19 mm
y un espesor del Alma de 9 mm. Se selecciono para los travesaiios (2) un canal comercia
C6x8.2. Se selecciono para los Marcos Laterales (3) un canal comercia C10x15.3. Se
obtuvo para nuestro Plato de Giro (4), una plancha de acople con la quinta rueda de un
espesor (e) de % pulg, con un ancho de 132 mm y largo de 120 mm. Estas dimensiones
aseguran que nuestras vigas no van fallar y soportaran la carga util de 30 toneladas.

e Se seleccionaron de accesorios para la cama baja se realizé en base a los costos y a su
accesibilidad en el mercado nacional. Se selecciond un King Pin de 3.5 pulgadas de
didmetro, Marca Josto. Se selecciond un sistema de Suspension Neumdtica Modelo
T30U20, capacidad 13 Ton. Se seleccioné Ejes de medida 77.5 para Aro de 225y
capacidad de 13 toneladas. Se seleccionéd Neumaticos, modelo CR926, de 12” x 22.5" y
con una capacidad de carga a presion minima de 3,250 kg.

e Se obtuvo que los costos directos seran de S/. 72,526.06 mientras que nuestros costos
Indirectos seran S/. 11,966.80 y una utilidad de S/. 8,449.29 dando un Total Presupuesto
de S/.92,942.15, sin IGV.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda para el proceso de habilitado de material y fabricacién seguir los planes
acotados en la presente Tesis.

e Los costos de mano de obra, materiales y equipos pueden variar respecto al tiempo, por
los que se recomienda actualizar dichos valores al momento de realizar la estructura.

e Para la ejecucion de nuestra estructura se deben seguir todas las normas de seguridad

industrial.
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Anexo 1. Dimensiones del Tracto

GAMA DE MODELOS

FH 64T BESHPALTO.A8 NEUM.TRASERA FH 64T B3HP1

¥

Cabina 2435

Dimensiones del Chasis [mm]

WEB Dist. entre gjes 3000 3200 3600
A Longitud total del chasis 8725 @825 7325
O Centro del gj= trasero a frasera de cabina 2004 2204 2804
T  Dist. 2.2 t=2drica 3585 3885 4285

Pesos del chasis [kg]

Eje delantere 5170 5180 5225
Baogis traseno 4128 4980 4165
Peso en orden de marcha G205 9240 9390

Diametro de giro [mm]

Diametro de giro entre bordillas 13000 13800 14800

Diametro de giro entre paredses 14700 15300 16800

Pesos legales [kqg] Tecnico
Peso iotal dal vehiculo 25000
Peso total en combinacidn 58000
Eje delanters 2000
Bogie trasero 21000
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Anexo 2. Tablas B4.1b AISC 360

TABLA B4.1b
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

Razdn &ncho-

Razon
g Descripcion e Mepomss Limie Ejemplo
Q del Elemenio Espesor | (compacta | no compacta
{esbefic |/ no esheito)
1 Alas de perfilas |-b-|_{
laminados, planchas —{! 'ﬂ_; |.£"-1_{
conectadas a EJ-: i t
perfiles laminados, T E
alas de pares de E e
angulos conectados bt D‘EEJF: |iu_
continuamente, alas r Tt I-'E'-I
de canales y alas de Ly
L EBCCIonNeEs T E T
g 2 | plae de perfiles | = S
'E soldados y planchas L E m::zl—{t
=z o Anguios conec- bt 0B |—== h J‘f
8 tados & eecoionas Fy j_l—r
5 soldadas [=ens)

3 | Alaz de perfiles an- I—h|_{ t

gulo laminados; alas F'{t wﬂ WT EE ! Iﬂ
de pares de angulos

con separadores y bt 045
todao tipo de elemen-
tos no atiesados.

i
I

Alma de Secciones T i 0 ?EF
L

5 Almas de secciones | E
con doble sametria y Pt 149 E
SECCIONES Cans ¥

B | Paredes de seccio-
nas HES rectangu- B
lares y cajones de
espasor uniforme

=
[=]
B

T | Alas de scbre
planchas y planchas
diafragma entre
lineas de coneclomes

Elementos Atiesados
Z
=
=
B

o soldadwa
]
Todo elemento Bt 149 £
atiesador. ’ Fr'
9
o E
Tubos crculares. 011=

e = 4500/ by, no menor que 0,33, Nl mayar que 0,76 para propdsios e céloulo.
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TABLA B4.1b

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

Elementos No-Atiesados

. Razon Ancho - Espesor Limite
@« o, Razon
2 Descripcion Ancho Y S

S| del Elemento Espesor | (compacta/ (esbelto / Ejemplo

no compacta no esbelto)

10} Flexién en alas r'gﬂ T} r*—bﬂ i b
de perfiles | lami- b E E gt 5t iy,
nados, canales 0.38 F 1.0 E E T
ytes. y ¥

7777 A
b]

n Alas de seccio- I r-gﬂ_Lt r'—'i_tf
nes | soldadas [E kK E c ? ‘ T
con doble y bt 0.38 F 0.95 ;_ h
simple simetria. ¥ L

12 t
Alas de angulos y 054 | 0.91 E |—b-|_L i
simples. ot R A Tt b}i@z

13
Alas de toda bt E E t
doble ty canal 0'38\,}:7 10 F N I’jb —-1t|-—
en torno a su eje H
mas débil. @mﬂjb

14| Almas de tes. dan 0.84 'E 1.52 £ t —@_ d

Fy, Fy
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TABLA B4.1b (continuacion)
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexién

, Razén Ancho - Espesor Limite
8 Descripcion Razon
% del Eler?'lento Ancho " A ;
O Espesor (compacta / (esbelto / Ejemplo
no compacta no esbelto)
15| Almas de doble E E i
T simétricas y h/tw 3.76 = 570 = —~l—tw |h tw |h
canales. ¥ Y
i)
. LE" :
Almas de seccio- PNy £ he Loz h % *_. 2 _22
nes doble T con he/tw M, 2l 570 = |2 T A = Y
un solo eje de 0'54M_y_0'09 Fy ENAT T PNA 1
simetria. L 2 2
<k,
17| Alas de secciones ::-t
1L_Jbu|ares y sec- bt 142 E 1.40 £
@ ciones cajon de y £y,
S espesor uniforme.
«
w
£118| Alas de sobre b b
ﬁ planchas y plan- bt E E ‘H_it Py _{t
9 chas diafragma 112 [— 1.40 |— = 7 E T
c . F, F,
o entre lineas de y ¥
E conectores y
uw soldadura. s : 3
191 Almas de tubos h/t E E
rectangulares y 242 F 570 F
i i ¥ ¥
secciones cajon.
D/t
20| Tubos circulares. £ E
0.07— 0.31—
F, F,
21 Alas de seccion b/t E E
cajon. 112 |— 1.49, [—
F, Fy

@ ke = 44fh/ty, no menor que 0,35, ni mayor que 0,76 para propositos de calculo.

“ FL = 0.7F, para secciones doble te esbeltas de alma, y para secciones fabricadas de alma compacta y no
compacta con flexion en el eje fuerte con S, /S, = 0.7, FL = F S /S, = 0.5F para miembros fabricados de
seccion doble te de alma compacta y no compacta con § /S, <0.7, donde S, S, = modulo elastico de la
seccion referido a las alas en compresion y en traccion, respectivamente, mm? (in?).

© My es el momento en fluencia de la fibra extrema, Mp = FyZx, momento en flexion plastico, N-mm (kip-in),
donde Z* = modulo plastico de la seccion tomado sobre el eje x, mm? (in?).

E = modulo elastico del acero = (200000 MPa (29000 ksi) ENA = eje neutro elastico

Fy = tension minima de fluencia especificada, MPa (ksi) PNA = eje neutro plastico
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Anexo 3. Tablas F1.1 AISC 360

TABLA Notas F1.1
Tabla de Seleccion para la Aplicacion
de las Secciones del Capitulo F

Seccion en Seccion Esbeltez Esbeltez Estados
Capitulo F Alta Alma limites
Fe I :I c c Y, LTB
F3 NC, S Cc LTB, FLB
CFY, LTB,
F4 C,NC, S C, NC FLB, TFY
CFY, LTB,
F5 | C,NC, s S FLB. TFY
| ] | |
I 1 ——
F6 | C,NC, S N/A Y, FLB
Y, FLB,
F7 C,NC, S C,NC, S WLB, LTB
F8 - O - N/A N/A Y, LB
Y, LTB,
F9 C,NC, S N/A FLB, WLB
F10 N/A N/A Y, LTB, LLB
F11 . I N/A N/A Y, LTB
F12 Perfiles asimétricos diferentes All limit
en angulos simples N/A N/A states

Y = fluencia, CFY = fluencia en compresion ala, LTB = pandeo lateral-torsional, FLB = pandeo local ala,
WLB = pandea local alma,, TFY = fluencia ala traccion, LLB = pandeo local ala, LB = pandeo local,
C = compacto, NC = no-compacto, S = esbelto, N/A = no aplicable.
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Anexo 4. Ficha Técnica King Pin

Perno rey 2”7 y 3.'2” JOST

Conjunto perno rey, tornillos y placa de

www.JOS

T.com.br

fijaciéon
- c =
- D . Placa de fijacion
i 1 T |
Y Nas—
4 4——— Espesurade la
< chapa de friccion
del semirremolque
Tornillo E +—— Pemorey
- -

Dimensional

Cadigo conjunto perno rey, tornillo y placa A (mm) | B (mm) | C (mm) | D (mm) E Valor D (kN)
2680000085 (2" - 8 tornillos) 8 a7 @260 @235 @azr 162
260000086 (2" - 8 tornillos) 10 34 @260 @235 @z" 162
260000192 (2" - 8 tornillos) 12 33 @260 @235 az2" 162
260000101 (3.12" - & tornillos) 10 34 @260 | @235 | G3.4" 162
260000196  (3.}2" - 8 tornillos) 12 34 @260 | @235 | @3.%" 162
260000161 (3.%4" - 12 tornillos) 16 ar @260 @235 | @3.2" 200
PROO0OEJO0O (3.%£" - 12 tornillos - agujero central) 16 ar @260 @235 | @3.%4" 200

Componentes
Conjunto perno rey, tornillos y placa Perno rey Tornillo Placa de fijacién
260000085 260000080 27| 260000084 M14 x 35 260000082
260000086 260000080 2" 260000084 M14 x 35 260000083
260000192 260000080 2" 260000084 M14 x 35 PRO0019J00
260000101 260000081 3.%%" | 260000084 M14 x 35 260000083
260000196 260000081 3.1%"| 260000084 M14 x 35 PRO0O19J00
260000181 PRO0O0Z23J00 3.v¢" | ADDOSE8JT0 M16 x 45 260000194

PRO000GJO0 PR0O0005.J00 3.%2" | ADD05SEBJTO M16 x 45 PRO0004.J00

Limites de desgastes

Perno rey 2"

Perno rey 3.'2"

]_1_2.':14
86+

mim -
mm

88
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Anexo 5. Ficha Técnica Suspension

TA30 Specifications

TOP MOUNT LOW MOUNT UNDER MOUNT
Capacity: 30,000 pounds 30,000 pounds 30,000 pounds
Travel: 8 inches 9 inches 9 inches
Lift: 3 to 4 inches 5.11 to 5.31 inches 2 to 5 inches
Ride Heights: 15 to 24 inches 14 to 24 inches 6.5 to 17 inches
Weight: 355 pounds 403 pounds 396 pounds

Weight includes suspension kit only — axles not included

g S HE Value Added Options
< § k-] E z | = - }
3 E 318188225, S| g | ° Liftadekits
TA - Trailer Air e O A - S 1 S| & & :
North America § | & = g . § @ é 2 | £ = g * Air Control Kits
> (Bl 5 (B 3 S8 ¥ g|”|s5|5 oz
< <|5|2|= B S * Air Disc Brakes
g8 S & [% - o . S
v} R * Tire Inflation Systems
TA30T20 P P plp | P * ALIGN-TRAC™— Quick, easy
alignment system
TA30U20 o o P
* Contact your local W&C representative for complete
TA30L20 o (o] warranty terms, conditions and fimitations.
P - Preferred O - Optional
* Use of P spindle is preferred for heavy-duty and wheel outset appfications.
Note: Specific applications that are not typical must be approved by Waston & Chatin on a case by case basis.

Actual product performance may vary depending upon vehicle canfiguration, operation, service and other factors.
All applications must comply with applicable specifications from W&C and the respective vehicle manufacturer
Contact WAC for additional detatls regarding specificatk i capacities, and opevation, service and mais e Instructions.
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Anexo 6. Ficha Técnica Ejes

o8 X UTOPARTES
Ql'm:w:mm S.R.L.

Capacidad

66 ;g% tg: Fuso 6 huecos 16/17.5

25000Lbs  Americano,Europeo,Japonés
30,000Lbs  Americano,Europeo 19.5/20/22.5

25,000Lbs Americano/Europeo
30000Lbs Americano/Europeo/Camabaja 12/ 175/20/225

30,000Lbs Americano/Europeo/Camabaja  15/17.5/20/22.5
30,000Lbs Americano/Europeo/Camabaja 15/17.5/20/225

EJECURVODETR

71.5  25,000Lbs

=5

CAMARA DE AIRE SIMPLE CAMARA DE AIRE SIMPLE CAMARA DE AIRE DOBLE
T-20 : T-30/30

: T-24/T-30
s Yol
s $

EJE DE LEVA DE 10 28" Y 37" DIAFRAGMA DE FRENO
DIENTES DERECHOS E IZQUIERDOS i TIPO-30 8"

EJES Y PARTES
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Anexo 7. Ficha Técnica Neumaticos

@F‘FA "'\‘!Vt-

Posee 3 ranuras circunferenciales que aseguran una
buena estabilidad direccional, mejorando el desgaste y
garantizando un desplazamiento suave.

Tiene en su construccion laminillas pesadas para ofrecerle
una buena estabilidad de frenado y de alta traccion
lateral sobre una superficie mojada y seca.

Tiene un compuesto de caucho mejorado que ayuda a
resistir los cortes y asegurar un buen kilometraje dentro y

fuera de carretera.
Posee refuerzo en la pared lateral que la protege contra
impactos y el rayado.
iy S8 P = =
oo o =0
PROFUNDIDAD DIAMETRO | ANCHODE | MAXIMA CAPACIDAD DE CARGA EN LA PRESION
meoon | tem | MDIEDE | ngiagaoa | estanoan | romaL SECCION okl o i
) () il t) (k) () ()
12R22.5 718 152/149L 16 9 1085 300 3550 930 350 930

Posee 3 ranuras circunferenciales que aseguran una
buena estabilidad direccional, mejorando el desgaste y
garantizando un desplazamiento suave.

Tiene en su construccion laminillas pesadas para ofrecerle
una buena estabilidad de frenado y de alta traccion lateral
sobre una superficie mojada y seca.

Tiene un compuesto de caucho mejorado que ayuda a
resistir los cortes y asegurar un buen kilometraje dentro y
fuera de carretera.

Posee refuerzo en la pared lateral que la protege contra
impactos y el rasgado.

s A =
oo v lo = b i

ACCESORIOS Y LLANTAS

PROFUNDIDAD DUMETRO | ANCHODE | MAXIMACAPACIDAD DE CARGA EN LA PRESION
meooa | wren | NOIEDE | neigganon | estanoar | TomaL SECCION S,Nfo’”‘“””‘”’”f”Dm

i) (i) (mm) M N ) NN )

11R22.5 Hi6 148/145M 168 825 1054 279 3150 850 2900 850
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Anexo 8. Ficha Técnica Material de Aporte

CHT711

Cored Wire for High Tensile

Type of Flux: Rutile
Welding Position: F, H, HF, OH, ¥V, VD
Type of Current: DCEP

Features & Applications

CHT711 shows excellent welding performance and higher efficiency in welding. Vertical down welding could be
applied. It is widely used in structures fabricated by equivalent mild steels and 490MPa grade high tensile strength
steels, such as ships, pressure vessels, machineries, petrochemical industry equipments, bridges and so on.

Chemical Composition of Deposited Metal (%)
C Mn Si b P
Standard =0.18 =1.75 =0.90 =0.03 =0.03
Typical 0.055 1.35 0.40 0.009 0.018

Mechanical Properties of Deposited Metal (AW)

Yield Strength | Tensile Strength Elongation Impact Value (J) Shield Gas
ReH (MPa) Rm (MPa) Ad (%) 20T €O,
Standard >400 =480 =2 =27 .
urity=549,
Typical 440 535 32 10 — ‘

The standard of mechanical properties confonms to shipping institutions and the certificate of inspection would follow it
unless the purchaser has special requirement.

X-ray radiographic inspection: Grade [

Diffusible hydrogen in deposited metal: <10ml/100g (mercury process)

Recommended Current (DC")

Diameter(mm) 1.0 1.2 1.4 1.6
F 90-220 120-300 150-380 180430
HF 90-200 120-280 150-320 180-380
Current (A) | V, OH 90-180 120-260 150-270 180-280
H 90-200 120-280 150-320 180-330
VD 90-200 200-280 220-300 250-300
Approvals
Institute | CCS LR ABS GL BV DNV NK BKI KR CWB
3YS, H10 . KSWS3G(C) HID :
Grade (3YSMHIO| 3oy, |SYSAHI0| 3YHI0S | SASYMHIO | INVNSEHIO) | iyono g | 3YHIOS | SYSMGCHHIO | E9IT0-H8

Notice: 1) The flow rate of shield gas should within 20L-25L/min in welding.
2) The wire extention should be 15mm-25mm.
3) The surfaces to be welded must be cleaned away impurities of oil contamination, rust, moisture and so on.
4) The welding conditions mentioned above for reference only and it is better to do a welding procedure
qualification according to project before put it into formal welding.

167



Anexo 9. Ficha Técnica Pintura Base

@

F-38
el O3 J R 03
Feshar 02ALEMHE

BASE ZINCROMATO
AUTOMOTRIZ X10

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PRODUCTD

Froducto TorrulBda Con resing alguidica v pigimentos
ANTEONasHS libes de plomo

o]
Alcpaidicin

W00 Y BECORERDACIQNES
S Ernpied CoMmo PODECCin anlcorionma pard eSTncTuras
MELAICAs de uso aulamaliz

COLOR
Werde

Mane,

2. PARAMETROS DE MEDICION
SOLIDOS POR PESD

483 -507

110-130 K0 a 2550 &l mamenio de ermvasado

3. CARACTERISTICAS ESPECIALES

QENEEAL

La Base FAincromara Auomoliz K10 brinda buera accidn
armiconmasiva pan la proteccidn de metakes, buen goder de
ré e y exdelenta adhenendia

4, DATOS DEAPLICACION

La supserticie por paraar debe estar seca, Bone de polwa, grasa,
G, pirura mal adherida y odo Dpo de contaminanies

Dersyparedsr cuabjuiser rastno oe deidd mediame & usa de
Aoandiciaradar paea Menakes X1, yun eficenta ligdo,

Para ZJuperficing Mejlicas [ues] e COrverienie arenas
SE0n redma SEPC - 3P,

Para gyperficies Metibcps lantiguas] & conveniEnle un
arenado comencial 55PC - 3P 0 S5PC- 5P,

P 2 perfojis Gabsanizcles v de &)emicg & recomenda
ufilizar 'Wash Frimesr préwio a b aplicacion de |3 Base
ENEROmMato Autormotiz K10,

Equipo de aplicaddn: Sookale canyencianal.

Diluyente: facsio Thinrer Ailico Ausomotiz Relozado
AC-A50.

Freparacicn de mercls
1 widummen de Base fincimand Automoliz K10,
Twcdurnen de Ciluyenia

H MEHENIZAN CEmBelamanie & me2da ool peddu oy
Hairsag ol ] la dal prod
ankaerite antes de aphca.

ERECAUCIONES AL APLICAR

MG aplique en condiciares de alia Puamedad o de lluvis
inminenie &n espeniones

My meache esie producns Can pinturas de otnd Tipo O manca

TIEMPFD DE SECADO
Secado @ (mingixl 20-30
Secado dura {haras) 14

i mesn de mancs 1 2-3 manos

E | " e
% - 4 mils
Eipgzorrecomendado de oclicyls seta poreacs
1.5-Z mis

IREMDIMIENTO TESRICO

40 FVGL

Los cakubos de rendmiento ro nduyen perdidas por
vanacin del espesor, mezclBdas inadecuados, apicacidn
inadecuads, imeguiancades de la supadicie o porosicdad

Lhilice Maesoio Thinres ACnlico Automoniz Relorzads AC-350

5. MANEJOD DEL PRODUCTO

INFLAMARLIDAD
Matealinfamabda 3 34 .

s garanliza busna estabilidad en amaieramienio por 12
Meses, 552 almacenan hajo pachd an luganes esoos y Se00e,
despuds de su uss maméngase bien camada y Tuera o
akcance de os rifias
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Anexo 10. Ficha Técnica Pintura Acabado

F-a@
i 03 | R, 03
Facha: 52110018

Z4 7500
POLIURETANO
AUTOMOTRIZ

1, DESCRIPCION DEL PRODUCTO
ERQDUCTE

Producio daboacd (on edina polirslans ¥ pHGmentos
serronados  debidamnane  balaweadns, que A
aplicadoe, haten de este producta ideal paa B linea
aubamoiiz, propordonandd una peliouly de aha calidad v
el enie iesislencia [ il & e mperie.

npd
Pofiuretand.

Leos
Se erplea paia el acabacks dnal del repivada oz,

pafa el repintads de amsfacios alacmradomestioos, sobee
racdera En nockas los cases & acabackd e de bril o direcn

Segin abanicade cakares.

Brilante.

2. PARAMETROS DE MEDICION
SOLIDOS POR PESD %

G- 68 seolor brlaro,

45- & s Cobaies v LOlores Aner.
4:50- 4,80 seolor brlaro,
350-4.64 s Cobaies v LOlones [Aner.
VISCOSIDAD

T - B selo brlaro,

FI-gn s Cobaies v LOlones [Aner.

K12 a 35 T al mnoamento de drmiasada

3. CARACTERISTICAS ESPECIALES

GEMERAL

T4 TID0 Poluelane AULOMONE 58 CARdeEa por |
SiUIBNIES propiedades

- Secadordpida.

- Esedinne iefencidn de ik,

- Excedienie resistencia 4 & imemperie.

- Escedisine esisIencia 4 & abrasion y al désgae.

- Esaesienna res ELENiCia & Bgentes quilricas y dEokentes.

4, DATOS DE APLICACION

[PREPARACION DE Lt SUPERFICIE
La supeficie por pintar debe estar seca, liore de polua, grasa,
ek, panoua el scfedic v iod hipo e onTa minanTes.

Deaparecer cuakjuierrasies de dwido medante & ueo de
Srondicionadan para Matahes X1, ¢ uneficienie ljado

L3 superic i a neCubein deboe neveey ya aplicada &

Fara Zupeficies Meiice mueeal B COrmenienie anena
'Sl':l:.l.'ll'l noemia 55PC - SPS aplicar presiameante 75 Base Primes
Foliéster FHSSE, pasar un paiio w200 para dimina & ﬂﬁhl:‘-:.l
ConLamirantes cue pusdan guedar en B superficis

Fara jugedidies Metiices laniguad) & canweniEnte un
dreradd comerdal 53T - P2 0 35R0 - 5P3 aplicai
pieviamente 25 Base Frimer Polister PH3SE, nasar un pai
sern para elimingr &l pobo ¥ conmaminantss que pusdan
wpuadar en la superficie,

Fara Jyperficies de Maden <o debe efectuar un buen fjado

~ firpieza.

Becomendacian:] o5 cokne Hner e utilizan para matizadas,
Bdata: En cuabquier caso, se deberd usy de aossds a las
instrucciones dacdas pam cada casa.

Equipa de aplicacibneSoplete convercional a presidn de 45
- 35 pai {Lbvir].

Tipo e suestrabocFierio acerado, madern,

Diluryesrtbiee 75 Diso beesite Lesstana S Thirees Finishes DUHGS.

racitn de mezcla
3 pames de F4 7500 Poliselans AUsmoliz.

I pame de £5 Encuracadar F Hardenars Ao S4ido LHSE.

| pame i 75 Diseheerine Lnelard ¢ Thirees Finihes DUHSSA.
Tiemps de induccidn o 3picabie

"ida dtil die bs reepclac G- B horss masmo 3590

P de manos: 7 - 1 mancs d?_ﬂl'ﬂ.'l orear o 10- 15 minucas.

ERECAUCHIES AL APLICAR

R0 aplique en condiciores de a@ humedad o de luvia
ENIMITErne & ealediones.

Tl e be gsre produCio con @inmuras de oo Tpa o maa.
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Anexo 11. Esquema para Registro de Control Dimensional
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Anexo 12. Esquema para Registro de Inspeccién Visual
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Anexo 13. Esquema para Registro de Inspeccidn Tintes Penetrantes
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Anexo 14. Cotizacion de componentes

im

implementos

Repuestos, Insumos y Accesorios para el Transporte Camicoes / Buses

Remokque

- Av. Amgenting 4000 Calleo -
martes, 26 de noviembre de 2024
Sefir (a) RUC
Dreccion
Retraen Tienda Arequize
Emal Calicerter
Teletoros Celuer
Awncon 8 Vendedor CGERENCA CALL CENTER
Observacion : -
Precie Prece
~ =u e Descruaen Q UnRae 3GV Unitarie et
Nets Total
1 WATSUS00TS SUSPENSION NEUMATICA 97 PLUACION REMACHES WEC 2 100041 30049 150850 33AE
2 POMEIEO0Y4 EJE 775 CAMABAIA_ARO 175" SUNTECH 2 N3 4o w0 00 1637102
Vigencis de la Cotzmcon M4 rorsm Valor Verta Neto uss$ 4ses 0
Ve aapresato e Dolaren Americance 1GV us$ seser
Forma de pago TRANIFERINCIA BANCARIA Irpone Toty uss s mvweso
1 (I"n:aﬂalhmtﬂ ™ (EmO 30 TR PO Levor L0 Mar TR ULS D B0 (TeND 8 W .
epecUTes S8 sentan - BANCD DT cace
3 Ure wz cepostada erwar mal drgado s sencionaicients Bimplerenion com pe mcumnus -~ CRLOro 203041003001 487220
CTACTE sOLes
3 Pecauteccn et g | L5 T ] | e
BCP - Debe comuigrar of Numens ge BUC / SEVA - Debe conuigres BUC | Rason Socked 0011991010000 14 CTA CTE DOLARES 0300
Moress Na oral Comgo 4183 / Moredas Latrergers - Comge 4100 ey W I4ND 1 e a7
4 mportarte’ Los precon y of Mock cotEAGD 100 walos Uncaments en Tends Arequise » % PORUSAL MPLIMENTOS PR
UK : 2931067379
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Anexo 15. Cotizacion Cama baja

TN !qnu_ ‘olel_d- al rubro de .hhndu,

SEMEGATRANER": - fitodiordostoto sintons ol st
congelado y residuos sélidos (liviana y pesada) y
demas productos .

'0 Cotizacién N*: C5962
8 Fecha:

Cel.: 958343206 | puc:
Cel.: 978 210914

20602929559

Sefior/es:
Domicilio:
Atencion:
RUC:

RESUMEN

Marca: MEGA TRAILER

Modelo : SEMIRREMOLQUE CAMA BAJA DE 30 TON CON 03 EJES, CON SUSP. MECANICA

Tracto: VOLVO 6X4 (AMERICANO) Plazo de entrega:  +/- 38 dias Utiles.

Validez de oferta: 04 dias calendarios.
Forma de pago: 50% ADELANTO + ORDEN DE COMPRA Y EL SALDO CONTRA ENTREGA Y/O CONTADO LEASING.

Cantidad Descripcion Valoryents;| | Jotel
unitario venta
01 | SEMIRREMOLQUE CAMABAJA DE 30 TON, EN (ACERO ASTM AST2 36.047.45
1 ASTM A-36) CON LAS SIGUIENTES MEDIDAS:
LARGO TOTAL: 13.660mm
ANCHO CAMA UTIL: 2.600mm
ANCHO CON ALERONES:  3.10mm
LARGO CAMA UTIL: 5.500mm
ALTURA CAMA:

1.100mm
CON 03 EJES (77.5") EN SUSPENSION MECANICA.
PISO FORRADO CON MADERA HUAYRURO DE 2" (50mm calidad dura)

INCLUYE:
- TRAMITE PARA TARJETA Y PLACA.

NOTA: NO INCLUYE AROS NI LLANTAS
Contacto: Cristian Saez Artola Email: ventas@megatrailer.com.pe | Sub total: 26,047 46

IGV 18%: 4,688.54

SON: Treinta Mil Setecientos Treinta y Seis con 00/100 ddlar americano.

Total USS: 30,736.00

Deposito en cuenta: MEGA TRAILER S.A.C.

BCP DOLARES: SOLES:
CCl DOLARES: SOLES:
PLAZOS DE ENTREGA:

*A partir de la recepcion de la Orden de Compra y cumplimiento de las condiciones acordadas de pago se daran los
plazos de Fabricacion y/o servicios convenidos. El plazo de entrega no incluye domingos, feriados ni feriados largos.

GARANTIA UNIDADES

*Se ofrece 01 (Uno) afo de garantia para la estructura metalica que cubre unicamente defectos de fabricacion.

*Se ofrece 06 (seis) meses de garantia para, sistemas hidraulicos, sistemas neumaticos, sistemas eléctricos y
accesorios.

*La garantia no cubre defectos o fallas producidas por el uso intensivo o producto del desgaste natural. Tampoco
cubre maniobras inadecuadas, acciones temerarias o cualquier uso no apropiado para la cual fue disefiada la unidad

OFICINA:
* CARAPONGO MZ H LT3 SUBLT B, ASOCIACION
< ® 5 »
{zﬁ‘: AEGATRA!!E < LOS TULIPANES - LURIGANCHO- CHOSICA
25
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3 | 2 ]
- 14000 -
- 3231 6500 - 749 1310 1310 _, 900 |
u DA% D42 DA | D47 042 | DAZ | D47 D042 D47 042 DOT _
| | |
N T L S f s
\ 15 B~
SECCION L-L - 1310 _ B
ESCALA 1:50
LISTA DE MATERIALES
-« LONG. PESO (kg) AREA (M2)
ITEM DESCRIPCION MARCA mm CANT. UNIT. | TOTAL UNIT. | TOTAL
CAMA BAJA 30 TON.
1 Viga Principal Armada P-1 14000 02 1276.9 | 2553.8 | 24.91 49.82
2 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-2 1091 10 23.60 236 0.78 7.8
3 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-2.1 1091 1 23.6 23.6 0.78 0.78
4 Canal Céx8.2 ASTM A36 P-3 2468 11 30.02 | 330.22 1.16 12.76
5 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-4 680 02 14.85 29.7 0.49 0.98
6 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-5 680 02 14.85 29.7 0.49 0.98
7 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-6 6519 02 148.2 296.4 4.79 9.58
8 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-7 1067 02 24.24 48.48 0.79 1.58
9 Canal C10X15.3 ASTM A36 P-8 200 02 9.09 18.18 0.30 0.6
10 | Bobedas - PL Plegada 9mm P-9 746 06 71.74 | 430.44 1.96 11.76
11 PLancha 12mm ASTM A36 P-10 |1200*1320| 01 157.46 | 157.46 3.23 3.23
12 King Pin 3.5" P-11 - 01
TOTAL POR UNIDAD 4153.98 99.87
Nombre Fecha Formato Material ‘ _
Elavorado | Luis Curse Llamoca  [7/12/2022 A3 %‘ia " Universidad Catélica
Revisado | Augusto Cdceres N. [20/12/2022 e de Sanfa Matia
TITULO: , 7 RV
CO m O BOJ O 30 TO n SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ] /9
ACABADO SUPERFICIAL:
Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS:
LINEAL: Rev.
M ANGULAR:
S/E Vista General y Componentes 0
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— 3L 6200 100 LISTA DE CORTES 11| 1074 x 200 x 3/4° | 2
r — — M ITEM DIMENSIONES CANT, 12 | 976 x 200 x 3/4” 2
T ———ml I I
i_ RN - "Ji N 1310 : 1 | 1887 x 200 x 3/4° | 2 13 | 785 x 200 x 3/4° | 2
4]
T ~—— = : 2 | 1050 x 200 x 3/4* | 2 14 | 2400 x 200 x 3/4" | 2
- 600 12 e _ VN Y 2 |
& | [ [ [ [ [ [ [ i [ [ ir ~ ' 3 | 226 x 200 x 3/4* | 2 15 | 730 x 200 x 3/4” 2
| L L L L [t R = L] 4 | 732 x 200 x 3/4” 2 16 | 2254 x 200 x 3/4" | 2
S 2600 5 | p400 x 200 x 3/4° | 2 17 | 2400 x 200 x 374" | 2
e g Z 6 | 2400 x 200 x 3/4* | 2 18 | 2400 x 200 x 3/4* | 2
14000 7 | 1700 x 200 x 3/4* | 2 19 | 680 x 200 x 3/4* 2
8 | 683 x 200 x 3/4 | 2 20 | 299 x 200 x 3/4" | 2
LAMA BAJA 30 Ton CAMA BAJA 30 Ton 9 | 2400 x 200 x 3/4* | 2 21 | 1250 x 200 x 3/4* | 2
VISETA IFR%XTAL VISTA PLANTA 10 | 800 x 200 x 3/4° | 2 22 | 1250 x 200 x 3/4* | 2
scala: Ii T
0o Cl\ 63\ | 1310 | B Escala: 1:50
\ T = =]
VIGA PRINCIPAL\ N ) | | |
i i i
—— — I e e e e e e A e e o e— e e e CANALES TIPO C
i i i ITEM DIMENSIONES CANT,
S S s n S | R | Y | I | Y | N | M | | i
N ) ¥ * 1 I I ) ) 1 Cl C10 x 15.3 2
A A i i | c2 | c1o x 153 2
e -i' __________ -i ___________________________ '__i___ ______________________ i- ________________________ +___i- ___________ ; | i 3 ; i'____-i [;‘3 C6 3% 8,2 11
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CAMA BAJA 30 Ton
VISTA PLANTA
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VISTA FRONTAL
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Nombre Fecha Formato Material ; ‘ ‘
1111 623 3193 449 Elavorado: | Luis Curse Llamoca | 07/12/23 A2 .\‘,_“ Universidad Catélica
E L E ME /\/ Tﬂ ~ C Revisado: | Augusto Caceres N. | 20/12/23 “-; de Santa Matia
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAD SEGUN DIN 7168 (MEDIDAS EN MILIMETRIS) Titulor ¥
VISTA FRUNTAL MEIDAS 120 A | 3154 | 1000 A | 2000 A | 4000 A | 8000 A Cama Baija 30 Ton Pag/Pags
Cants 02 und NoMINALES | 09 A 3| 3 A6 6 A 30130 4120 a5t | oo | Pooo | 4000 | gooo | 12000 J L4 COTAS SE EXPRESAN EN 2/9
Escala: 1:20 - — ACABADD SUPERFICIAL:
MONTAJE 201 | +01 | 02| 05| 05 | 08 | 20 | 40 | tor | +op |Fecele N2 de clbujor TILERANCIAS Rov.
! ANGULAR:
CAL DERERIA s | vo5 | tos | v | ta0 | ta0 | teo | to1 | o1 | V0 Vista General y Componentes 0




4 3 | 2 ]
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidos en Milime’rros) | LISTA DE MATERIALES
MEDIDAS | 05 | 3 & | 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 _
NOMNAALES| 3 | % | 3 | 15 | 315 | 1800 | 2800 | 4060 | 8060 | 12000 ITEM DESCRIPCION MARCA | LONG.mm | CANT. PESO (ko) AREA (M2) OBSERV.
MONTAJE | +0.1 [ 201 | 02| +03 | 205 | +08 | +1.2| 20|30 | 240 i UNIT. | TOTAL UNIT. [ TOTAL
CALDEDRERIA +02 | +05|+08|+12]+20|+30]+40]+50]+60 DETALLE VIGA PRINCIPAL
1 PLANCHA DE 9mm ASTM A36 | P-01 13900 01 388.40 388.4 11.31 11.31
2 | PLANCHA DE 19mm ASTM A36 | P-02 VARIABLE 02 444.25 888.5 6.8 13.6
TOTAL POR UNIDAD 1276.9 2491
TOTAL POR PAQUETE (2 UND) 2553.8 49.82 D
- 1876 1057 _ 298 6500 _. 623 3208 _. 438
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% TIP.
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Cant.: 02 und. Y
Escala 1:50 @
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‘ 1 200 f |
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\
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< TIP. 6 A B
.9 3 TIP. DETALLE D
~ ! ESCALA 1:10
| | 2 o NOTAS
— 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS SALVO
- INDICACION CONTRARIA
SECCION A-A 2. SOLDADURA CON ELECTRODO E70XX / E71T-XX, SALVO
ESCALA1:10 SECCION B-B SECCION C-C INDICACION CONTRARIA -
ESCALA 110 ESCALA 110 3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (NDT): VT (100%) Y PT (10%)
Nombre Fecha Formato Material ; ‘ _
Elavorado | Luis Curse Llaomoca |7/12/2022 A3 yz*_" | Universidad Catdlica A
Revisado | Augusto Cdceres N. [20/12/2022 S e SantaMatia
TITULO: , 7 RV
CO mO BOJO 30 Ton SINO SE INDICA LO CONTRARIO: g g
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 3/9
ACABADO SUPERFICIAL:
Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS:
LINEAL: Rev.
M M M ANGULAR:
| SIE Viga Principal 0
7 3 | y) | 1



2 |

1]

DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Milimetros)

05 3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
MEDIDAS A A A A A A A A A A
NOMINAALES
3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000

MONTAJE +0.1 +0.1 +02 | 03 | 05 | £08 | +1.2 | £20 | £3.0 | 40

CALDEDRERIA +02 | 05 | £08 | 1.2 | £20 | £30 | £40 | £50 | £6.0
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SECCION J-J
Vista Anterior ESCALA1:50
Escala 1: 50
450\ 8
TIP
Tip. >220[ 8 /\
4 1T
1601\ 7
TIP. TIP 450N\ 8
DETALLEP '
Escala 1:10
]
DETALLE K
Escala 1:10
DETALLE O
Escala1:10
Nombre Fecha Formato Material b ; )
Elavorado 11/01/2025 A3 | it__‘.__-'. Universidad Catélica
Revisado (] de Santa Matia
Vista Isometrica TITULO: . s :
ESCOIO ]: 50 COmO BOJO 30 Ton SINO SE INDICA LO CONTRARIO: POg/POgS
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 4/9
ACABADO SUPERFICIAL:
Escala NOMBRE DE DIBUJO T%ﬁsﬁﬁcms: Rov
| 1:50 Union Vigas Principales y Travesanos | M+« 0
Z 3 | 7 | 1



J q 4

VISTA DE PERFIL

Escala 1:50

VISTA ISOMETRICA

4 I 2 ]
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Miimetros) |
MEDIDAS | 05 | 3 | 6 | 30 [ 120 [ 315 [ 1000 [ 2000 [ 4000 [ 8000
NOMINAALES | 5 6 | 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000
MONTAJE | +01 | +01 | +02 | 03 | +05 | +08 | +12 | +20 | 30 | +40
CALDEDRERIA +02 | +05|+08 | +12|+20|+30|+40 |50 60
e e SRS 1 S S e e B e e e e o s e
8 // % \\I
o VL8 542@)J0
LI __LIJO__——__ N E— I | PO S O — | ——— E— " Mo —li————df——
1200 _
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Escala 1:50
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1140

VISTA DE FRONTAL

Escala 1:50

TIP.

DETALLE A
ESCALA 1:20

PREPARACION SUPERFICIAL:

- SSPC-SP6

- SE CONSIDERA ESQUEMA DE PINTURA P2-A

- BASE EPOXICA: 3 MILS

- ACABADO POLIURETANO 2 MILS

NOTAS

INDICACION CONTRARIA

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS SALVO

2. SOLDADURA CON ELECTRODO E70XX / E71T-XX, SALVO
INDICACION CONTRARIA

3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (NDT): VT (100%) Y PT (10%)

Escala 1:60 Nombre Fecha | Formato Material S
Elovorado Luis Curse Lliamoca | 7/12/2022 A3 }“-;—-" 2 Universidad Catdlica
Revisado | Augusto Caceres N. [20/12/2022 i,/ de SantaMatia
TIP. TITULO: . = P&g/Pags
C O m O BOJ O 30 TO n SINO SE INDICA LO CONTRARIO: g g
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 5/9
ACABADO SUPERFICIAL:
Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS:
LINEAL: Rev.
M HN ANGULAR:
S/E Vista & Habllitfado 1 0
7 ) | 1
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P-2.1 P-2.1 -5 P-5
Cant. 01 und. C10x15.3 Cant.: 02 %Jﬂd. C10x15.3
Escala 1:10 Escala 1:10
Nombre Fecha Formato Material P ; _
Elovorado Luis Curse Lliamoca | 7/12/2022 A3 }i*_:i 1 Universidad Catdlica
Revisado Augusto Caceres N. |20/12/2022 e de Santa Matia
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Milimetros) TITULO: Vi
) : PAg/Pags
MEDIDAS OAS i 2 ?S 12\0 3/1\5 ]%O 2(?80 4%0 8%0 COmO BOJO 30 Ton SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: ° °
NOMINAALES | 3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM 6/9
MONTAJE | +0.1 | 0.1 | +02 | 03 | 0.5 | +08 | 12 | +20 | +30 | £40 Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS: Rev.
. M M ANGULAR:
CALDEDRERIA +02 | +05 | +08 | 12 | +20 | +30 | 40 | +50 | +60 1110 Vistas & Habilitado 0
7 3 p) | 1



4 3 | 2 1
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DIMENSIONES DEL ALMA DE VIGA
Escala 1:50
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Cant.: 02 und. C10x15.3
Escala 1:10
Nombre Fecha Formato Material P ; _
Elavorado Luis Curse Lliamoca | 7/12/2022 A3 }‘*_3 1 Universidad Catdlica
Revisado Augusto Cdceres N. [20/12/2022 —— de Santa Matia
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Milimetros) TITULO: ¥
) : P&g/Pags
MEDIDAS OAS i 2 ?S 12\0 3/1\5 ]%O 2(?80 4%0 8%0 COmO BOJO 30 Ton SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: < °
NOMINAALES | 3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM /9
MONTAJE | =01 | 201 | +02 | +03 | +05 | +08 | £12 | £20 | +30 | +40 Escala N.® DE DIBUJO TOLERANCIAS: Rev.
M MM ANGULAR:
CALDEDRERIA +02 | £05 | 08 | £12 | £20 | +30 | £40 | £50 | +6.0 | S/E V|STQ & HOb””OdO 0
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VISTA DE SUPERIOR

Escala 1:100
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Escala 1:100

Escala 1:100
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DETALLE E DETALLE F
Escala 1:20
Escala 1:20
Nombre Fecha Formato Material b ; )
Elavorado Luis Curse Lliamoca | 7/12/2022 } = 4@ " Universidad Catdlica
Revisad Z A3 ; ‘ &l de Santa Matia
€visado Augusto Cdceres N. |20/12/2022 -~
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Milimetros) TITULO: ¥
) : P&g/Pags
MEDIDAS OAS i 2\ ?‘9 1%\0 3/1\5 ]%O 2(?‘?0 4%0 8(?80 COmO BOJO 30 Ton SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: 98 9 °
NOMINAALES | 3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM /
MONTAJE | £0.1 | 0.1 | £02 | +03 | +0.5 | 08 | 1.2 | £20 | £30 | £40 Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS: Rev.
E H ANGULAR:
CALDEDRERIA +02 | 05 | +08 | 12 | +20 | +30 | +40 | +50 | 60 S/ Detalle Plato de Giro 0




1320

1400

B

700

660

PLATO DE GIRO

PL12 mm.
Cant.: 01 und.
Escala 1:10

1400

Vista Lateral

Vista Isometrica

Escala 1:20

Nombre Fecha Formato Material b ; _
Elavorado | Luis Curse Llamoca | 7/12/2022 A3 }‘*__-__‘ | Universidad Catdlica
Revisado | Augusto Cdceres N. |20/12/2022 S e SantaMatia
DESVIACIONES ADMISIBLES PARA MEDIDAS SEGUN DIN 7162 (Medidas en Milimetros) TITULO: 7
) i P&ag/Pags
NC’;}E\E\:RQEES OA5 i 2\ :i? ]io 3/1\5 ] ?‘?O 2(1?0 4%0 8(?‘?0 C O m O BOJ O 30 TO n SINO SE INDICA LO CONTRARIO: 99/9 g
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
3 6 30 | 120 | 315 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 - LAS COTAS SE EXPRESAN
MONTAJE | £0.1 | 0.1 | £02 | +03 | +0.5 | 08 | 1.2 | £20 | £30 | £40 Escala N.° DE DIBUJO TOLERANCIAS: Rev.
1:10 H ANGULAR:
CALDEDRERIA £02 | 05 | 08 | 212 | 20 | +30 | 40 | £50 | 60 Plancha de Plato de Giro 0



