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RESUMEN

El presente informe se enfocé en el disefio de una unidad de rescate y
salvamento para el area de salud, seguridad y ambiente de Empresas Polar,
C.A., con la finalidad de brindar a sus trabajadores seguridad y atencién
inmediata a la hora que se presente alguna emergencia, tanto adentro como
afuera de las plantas. En este proyecto se desarrolld una propuesta de
disefio para una unidad de rescate, sustentando mediante calculos y
estudios, su factibilidad técnico - econdmica, y asi se vera beneficiado
Empresas Polar, C.A., debido a que va a poseer una unidad de rescate y
salvamento propia con el cual podra a ayudar a sus trabajadores en todo
momento, bien sea en horas laborables como no laborables.

Descriptores: Disefio, Investigacion, unidad, rescate, salvamento,
factibilidad técnico-econémico.



INTRODUCCION

Empresas Polar C.A es la empresa lider en alimentos y bebidas en todo el pais y es
de gran importancia para la economia en Venezuela, ya que abastece a mas del 50%
del mercado a nivel nacional. Para que esto se logre Empresa Polar C.A, se divide en
tres grandes empresas que son Alimentos Polar C.A, Cerveceria Polar C.A y Pepsi-
Cola Venezuela, C.A, que cuentan con mas de treinta mil empleados directo que
trabajan con pasién y dedicacion para mantener al maximo la produccion.

Lo primordial para Empresas Polar C.A es el bienestar y seguridad de sus
empleados, tanto dentro como fuera de la empresa bien sea en horas laborables como
no laborables y para esto deben contar con una unidad propia de rescate y salvamento.
Hoy en dia Empresas Polar, C.A no cuentan con una unidad de rescate y salvamento
propia, la cual se pueda utilizar fuera de la planta cuando se requiera. Lo que hoy en
dia disponen son ambulancias, y en alguna que otras plantas, un camion de bombero.
Pero el alquiler de estas unidades de rescate y salvamento demanda mucho dinero y
solo se pueden utilizar dentro de las instalaciones de la empresa debido a que no son
propias.

Es por esto, que durante el periodo de pasantias en Cerveceria Polar C.A, Planta
Fabrimonca el departamento de Salud, Seguridad y Ambiente me asigno el disefio de
la primera Unidad de Rescate y Salvamento para Empresas Polar C.A. Este informe
estad conformado por cinco capitulos, ademas de informacion complementaria para el
desarrollo del mismo. En el primer capitulo se desarrollé una descripcién de la empresa
donde se identifico, su ubicacién geografica, su mision, vision, razén de ser, los
productos que elabora, entre otros aspectos. El segundo capitulo trata sobre el
planteamiento de la situacion problematica, el cual explica la prioridad que tiene la
empresa hacia sus trabajadores, también la funcion principal de la unidad de rescate y

la aplicacién de un manual de operaciones y mantenimiento, ademas se menciona el



objetivo general y los objetivos especificos, la justificacion, las limitaciones y el
alcance del estudio.

A su vez, el tercer capitulo contiene las bases tedricas en las que se fundamenta
este trabajo de pasantia, desarrollando algunos aspectos de lo aprendido en la materia
Elementos de Maquinas, vista en el plan de estudio de la carrera de ingenieria mecénica
en la Universidad José Antonio Péez.

Asi mismo, en el cuarto capitulo explica la metodologia a seguir para el
cumplimiento de todos los objetivos de la investigacion a realizar. Y en el capitulo
cinco se muestra los resultados que se obtuvo en el desarrollo del proyecto. Los
capitulos mencionados anteriormente, conllevan al desarrollo de las conclusiones y
recomendaciones a seguir para garantizar el buen funcionamiento de la unidad de

rescate y salvamento.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1. Ubicacion

Cerveceria Polar C.A., Planta Fabrimonca esta ubicada en (ver Figura 1)
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Figura 1. Ubicacion de Cerveceria Polar C.A., Planta Fabrimonca.
Fuente: Google Maps, (2016)

1.2. Descripcién

Cerveceria Polar C.A. ofrece productos de altisima calidad en el sector de bebidas
a base de cebada malteada (Cerveza y Malta) y uvas fermentadas (Vinos y sus
derivados). Cuenta con un portafolio de marcas reconocidas en cada uno de los
segmentos que atiende, alcanzando asi una clara preferencia en el mercado venezolano.
1.3. Resefia histdrica

Justo al estallar la Segunda Guerra Mundial, Mendoza Fleury tuvo la idea de
establecer una compafiia cervecera. El proyecto implicaba grandes riesgos, pero
comenzo a hacerse realidad cuando el barco que transportaba desde Europa la primera
paila de cocimiento logré cruzar el océano para llegar finalmente a Venezuela, en la
Navidad de 1939.



Poco més de un afio después, el 14 de marzo de 1941, se iniciaba la historia de
Cerveceria Polar C. A., con capital totalmente venezolano, en la pequefia planta de
Antimano, al oeste de Caracas.

La iniciativa daba sus primeros y timidos pasos hasta que, luego de una serie de
coincidencias y gracias a un anuncio de solicitud de personal publicado en la prensa
caraquefia, el 1 de enero de 1943, ingresé a la empresa Carlos Roubicek, un joven
checoslovaco de origen judio, quien habia emigrado a Ecuador tras la ocupacion militar
de su pais por Adolfo Hitler. Este maestro cervecero consiguié asi, a los 26 afios de
edad, mas que un trabajo, un proyecto de vida.

Cuatro meses después de su ingreso, Roubicek planteé a la Junta Directiva la
necesidad de cambiar la formula del producto, pues detectd que el consumidor deseaba
una cerveza mas refrescante. Asi logré reformular la cerveza Polar, adaptandola al
gusto del consumidor, imprimiéndole un cuerpo y sabor inigualables. Esto la llevd
rapidamente a ocupar el primer lugar en la preferencia de los venezolanos.

Desde los mismos inicios de Cerveceria Polar, cuando apenas producia unos 30 mil
litros mensuales y contaba con 50 trabajadores, hubo que enfrentar la competencia
agresiva de unas 14 marcas, para lo cual se emplearon dos elementos clave: un producto
de extraordinaria calidad y un equipo de ventas con impetu y garra suficientes para
sortear las pruebas que el mercado de entonces imponia.

Fue asi como, a finales de los afios cuarenta, Cerveceria Polar ya contaba con
notables hombres de produccidn y de ventas, para quienes eran sagrados los principios
de excelencia, compafierismo y sentido de pertenencia.

Llega el afio 1950 y arrancan las operaciones de una segunda planta cervecera, esta
vez en el oriente del pais; al afio siguiente, se suma otra en Los Cortijos,
complementando la producciédn ya insuficiente de la Planta de Antimano. Estos hitos
fueron muestra de la actitud pujante de hombres como Mendoza Fleury y su hijo Juan
Lorenzo, que apostaron por la prosperidad de Venezuela y de este negocio, en medio

de escenarios politicos complejos.



En 1960 se sumaria otra planta cervecera en Maracaibo, para atender el occidente
del pais.

Primero fue el gran éxito de cerveza Polar y de malta Polar, bebida sin alcohol que
aparecio en 1951 y que luego se denominaria Maltin Polar.

Entre 1999 y 2002 hubo un cambio en el gusto del consumidor venezolano que hizo
que la cerveza Polar fuera desplazada del primer lugar de consumo por las cervezas de
tipo ligera o light, desde 2003 Polar Ice reemplaza ese lugar de preferencia.

1.4. Mision

Satisfacer las necesidades de consumidores, clientes, compafiias vendedoras,
concesionarios, distribuidores, accionistas, trabajadores y suplidores, a través de sus
productos y de la gestion de sus negocios, garantizando los mas altos estandares de
calidad, eficiencia y competitividad, con la mejor relacion precio/valor, alta
rentabilidad y crecimiento sostenido, contribuyendo con el mejoramiento de la calidad
de vida de la comunidad y el desarrollo del pais.

1.5. Vision

Ser una corporacion lider en alimentos y bebidas, tanto en Venezuela como en los
mercados de Ameérica Latina, donde participa mediante adquisiciones y alianzas
estratégicas que aseguren la generacion de valor para sus accionistas. Estar orientados
al mercado con una presencia predominante en el punto de venta y un completo
portafolio de productos y marcas de reconocida calidad. Proveer la generacion y
difusion del conocimiento en las areas comercial, tecnolégico y gerencial. Seleccionar
perfiles requeridos, lograr su pleno compromiso con los valores de Empresas Polar y
ofrecer las mejores oportunidades de desarrollo.

1.6. Razon de ser

Es el fin que da sentido a la labor y orienta la empresa hacia el futuro que se desea.
En Empresas Polar el sentido del trabajo es contribuir a la calidad de la vida cotidiana
de los venezolanos y sus familias, por medio de una amplia y accesible oferta de
excelentes marcas de alimentos y bebidas, con la mejor relacién precio-valor. Cada uno

trabaja con pasién aportando al bien de las personas, de las comunidades y del pais. El



trabajo esta al servicio del bien individual y comun, en la medida en que cumple con
los diferentes grupos relacionados y participa solidariamente con los sectores mas
vulnerables de la poblacion.
1.7. Valores de la empresa
Integridad: Implica ser fiel a las propias convicciones. Es "hacer lo correcto”,
entendido como actuar con honestidad, rectitud, respeto y responsabilidad,
cumpliendo con nuestros deberes y obligaciones, conforme a nuestra Razon
de ser, Principios y Valores.
Excelencia: implica dedicacion, esfuerzo y cuidado por la obra bien hecha.
Lograr un nivel superior de calidad y seguridad en procesos, productos y
servicios, en busca de proveer la mejor contribucion para el beneficiario.
Alegria: energia positiva que ponemos en todo lo que hacemos, con las
personas con quienes interactuamos, y celebramos nuestros logros. Es el gozo
constante y contagioso del bien. Alegria que se ofrece y se comparte con

nuestros productos.

Pasion por el bien: amor, entusiasmo y esmero con el que trabajamos para
cumplir con nuestra gente. Es buscar el bien del otro, compartir y entregarse

sin limitar los esfuerzos; siempre y cuando no lesionen a las otras personas,
ni a quién lo realiza.

Flexibilidad: Actuamos oportunamente ante los cambios del entorno, siempre
guiados por nuestra vision, mision, y valores.

Trabajo en Equipo: Fomentaremos la integracion de equipos con el proposito
de alcanzar metas comunes.
Orientacion al mercado: Satisfacer las necesidades de nuestros consumidores

y clientes de manera consistente.

Innovacién: Tenemos una actitud proactiva ante la generacion de nuevas

tecnologias y nuevos productos.



Oportunidades de empleo sin distincion: Proveemos de empleo en igualdad
de condiciones.
Relaciones de mutuo beneficio con las partes interesadas: Buscamos el
beneficio comUn en nuestras relaciones con las partes interesadas del negocio.
1.8. Productos
Cerveceria Polar ofrece productos de altisima calidad en el sector de bebidas a base
de cebada malteada (Cerveza y Malta) y uvas fermentadas (Vinos y sus derivados).
Cuenta con un portafolio de marcas reconocidas en cada uno de los segmentos que

atiende, alcanzando asi una clara preferencia en el mercado venezolano. Esos productos

mencionados son:
Cerveza Polar Ice.
Cerveza Polar (Pilsen).
Cerveza Polar Light.
Cerveza Solera.
Cerveza Solera Light.
Maltin Polar (bebida no alcohdlica).
Malta Polar Light (bebida no alcohdlica).
Sangria Carorefa.

Vinos Pomar Demi Sec.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

Este capitulo estd enfocado en explicar de manera detallada la situacion de
Empresas Polar C.A., por la carencia de una unidad de rescate y salvamento.

2.1. Planteamiento del problema

Empresas Polar C.A., es el principal motor del pais en la industria de alimentos y
bebidas el cual consta con una amplia gama de productos de altisima calidad,
contribuyendo asi con el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad y el
desarrollo del pais. Para lograr tener tantos productos lideres en el mercado Empresas
Polar C.A. se divide en tres empresas, estd Alimentos, Polar C.A., Cerveceria, Polar
C.A.y Pepsi-Cola Venezuela, C.A. Teniendo asi mas de treinta mil (30.000) empleados
directos y ciento treinta mil (130.000) indirectos.

Como punto primordial de interés, siendo parte de su cultura organizacional,
Empresas Polar C.A. enfoca muchos de sus recursos y trabajo a mantener la salud,
seguridad y ambiente de sus trabajadores, empresa y comunidad. Como parte de esta
filosofia, es de gran importancia para Empresas Polar, C.A. brindarle a cada uno de sus
trabajadores atencion inmediata a la hora de algin acontecimiento tanto adentro como
afuera de la empresa, y asi brindarle un ambiente mas seguro.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, Empresas Polar, C.A. decidi6
tercerizar el servicio atencién médica inmediata para sus trabajadores, alquilando una
ambulancia ajena que preste sus servicios a los miembros de la planta. Este servicio, se
presta Unica y exclusivamente dentro de las instalaciones de la empresa y no puede ser
utilizado fuera de las areas de las mismas, lo que no logra cubrir con las expectativas
planteadas de brindar servicio a los trabajadores dentro y fuera de la empresa. De igual
manera, laambulancia alquilada no esta disponible en todas las plantas a nivel nacional,
ya que no todas pueden costear lo que implica el alquiler mensual de la ambulancia

ajena.



Si bien es cierto, Empresas Polar, C.A. no escapa de la crisis econémica que
atraviesa el pais, por lo cual se encuentra en una situacion donde deben reducir sus
costos al minimo para poder seguir trabajando y produciendo bienes al pais.

Es por esto, que el alquiler de la ambulancia para prestar servicio médico a los
trabajadores, se convirtié en un gasto de gran importancia que afecta negativamente la
productividad y eficiencia de los procesos de la empresa.

Observando la disyuntiva en la que se encuentra la empresa caso estudio, donde
la situacion de no poseer una unidad de rescate propia que también pueda ser usada
afuera de laempresay el alto costo que genera el alquiler de una ambulancia ajena que
solo puede ser usada dentro de la empresa, constituye un problema de gran interés para
Empresas Polar, C.A., debido a la magnitud y gravedad que esto presenta, ya que en el
momento de algln inconveniente la empresa no tendra como enfrentarlo de manera
eficiente, y no podra atender a su empleado rapido, pudiéndose agravar la situacion,
quebrantando asi la cultura organizacional de la compafiia.

2.2. Formulacion del Problema

¢ Coémo puede la empresa potenciar la unidad de rescate y salvaguardar la seguridad
del trabajador dentro y fuera de la misma?
2.3. Obijetivos de la investigacion
2.3.1. Objetivo general

Disefiar una unidad de rescate y salvamento para el area de salud, seguridad y
ambiente de Empresas Polar, C.A.

2.3.2. Objetivos especificos
1. Diagnostico de las necesidades reales de la unidad.
2. Generar distintas propuestas para el disefio de la unidad de rescate y salvamento

y seleccionar la mas adecuada segun el orden de prioridad de la empresa.

3. Efectuar el disefio de la propuesta seleccionada sustentdndolo mediante calculo

y evidenciar los beneficios de su implementacion.

4. Realizacion de un estudio de factibilidad técnico-econémico del proyecto.

5. Presentar manual de operaciones y mantenimiento para la unidad disefiada.



2.4. Justificacion

La realizacion del proyecto presentado es de gran importancia para Empresas Polar
C.A., debido a que se realizé un diagnostico para conocer las necesidades reales de la
unidad de rescate que permitira salvaguardar la integridad psico-fisica del trabajador
tanto adentro como afuera de la empresa a la hora de algin acontecimiento.

Ademas, mediante un estudio de factibilidad técnico-econdmico se demostro el
ahorro monetario que obtendra la empresa implementando este proyecto, debido a que
dejara de pagar que el alquiler le genera la ambulancia y solo costeara una inversion
inicial para la construccion de la unidad de rescate y salvamento. Y podra la empresa
equipar con la unidad de rescate y salvamento a las plantas que no disponen de ninguna
unidad de rescate.

2.5. Alcance

El proposito de este proyecto es disefiar una unidad de rescate y salvamento para el
area de salud, seguridad y ambiente de Empresas Polar C.A., para cada una de sus
plantas ubicadas tanto en Venezuela como en el exterior.

2.6. Limitaciones del estudio

El desarrollo completo y exitoso del proyecto va a depender del cumplimiento de
una serie de factores. Uno de ellos es el tiempo, ya que el plazo estipulado para el
periodo de pasantias es de 12 semanas (3 meses), tiempo completo.

El material de la unidad de rescate tiene que ser Aluminio 6061-T6 o 6063-T5, ya
que ésta es la materia prima de Cerveceria Polar, C.A Planta Fabrimonca y del cual

estan construidos sus camiones.
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CAPITULO 11l

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

El marco tedrico constituye un aspecto de mucha importancia de la investigacion.
En términos generales aqui se representa la explicacion teorica para comprender la
naturaleza del hecho investigado, o lo que es lo mismo, sustentar tedricamente el
estudio. En este caso Disefio de una unidad de rescate y salvamento para el area de
salud, seguridad y ambiente de Empresas Polar, C.A.

Con el fin de contar con la mayor informacion posible que pueda avalar la
construccion del proyecto, se presentan a continuacion una serie de investigaciones
realizadas por diversos autores quienes aportan sus conocimientos y logros en pro de
que futuros trabajos puedan sustentarse en base a ellos, constituyendo un valioso aporte
para la realizacion de esta investigacion. Segun Sabino Carlos (1.996), afirma que “el
planteamiento de una investigacion no puede realizarse si no se hace explicito aquello
gue nos proponemos a conocer, es siempre necesario distinguir entre lo que se sabe y
lo que no se sabe con respecto a un tema para definir claramente el problema que se va
a investigar”. (p 64).

3.1. Antecedentes de la Investigacion

El principal antecedente bibliografico se encuentra la investigacion realizada por
Jorge Luis Lopez y Mauricio Morillo (2009), egresados de la Escuela Politécnica
Nacional, en Quito - Ecuador, los cuales realizaron una investigacion titulada, Disefio
y construccion de un remolque con capacidad para dos motocicletas. Esta
investigacion se baso en el estudio en el disefio de un remolque, seleccionando las
partes mas adecuadas para el disefio del mismo, y calculando las cargas que estara
sometida la estructura. Esta investigacion es beneficiosa para el desarrollo del
proyecto, debido a que el disefio realizado tiene mucha relacion con el disefio de este

proyecto, por el cual es una herramienta de gran utilidad.



Por otro lado, se encuentra la investigacion realizada por Jaime Roberto Cardona,
egresado de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil — Ecuador, con la
investigacion titulada Disefio y construccion de un remolque de doble eje con
articulacion delantera, el cual desarrolla el disefio de un remolque y analiza la
resistencia del material y estructura.

También se encuentra el proyecto realizado por Gonzalo Estaban Robledo Torres
(2006), egresado de la Universidad Austral de Chile, realizé una investigacion titulada
Disefio de semirremolque agricola, para el transporte de cosechadoras. El cual
selecciona los ejes, neumaticos, y realiza los calculos pertinentes para la seleccién del
sistema de suspension por ballestas.

Por ultimo, Centeno, Roberto y Mejias, Lauireb Lorena (2009), egresados de la
Universidad de Oriente, realizaron una investigacion titulada Estudio Técnico —
Econdmico para el disefio de una instalacion Industrial destinada a la fabricacion
y ensamble de fijadores tutoriales externos de usos médicos — traumatolégico en
la zona norte del estado Anzoategui. El cual desarrolla el estudio de especificaciones
técnicas, donde se establecid la localizacién y distribucion en planta, el tipo de
tecnologia, procesos y lo correspondiente a la ingenieria de detalle donde se elaboraron
los presupuestos de obra civil para la infraestructura fisica de la planta a partir de la
realizacion de los diferentes planos que muestran los detalles, necesarios para las
operaciones y funcionamiento de la empresa, posteriormente el Estudio Econémico,
donde se determinaron los recursos econémicos necesarios para la puesta en marcha
del proyecto y se presentd un analisis final de la rentabilidad del proyecto,
determinando si la inversion propuesta es econdémicamente lucrativa bajo las
condiciones y el tiempo establecido.

3.2. Bases Teoricas
3.2.1. Unidad de rescate.

Una unidad de rescate tiene la mision de proteger la vida, bienes y propiedad de los

ciudadanos, transportando los utensilios necesarios para actuar en una emergencia.

Suele llevar diversas herramientas y equipamientos para proteger tanto al socorrista
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como a la persona en emergencia como: picos, pala, hacha, barra hooligan, motosierras,
casco, guantes, arnés cinturon de sujecion de cadera, cuerdas, camillas, collares
cervicales, tablillas, tanques de oxigeno, trajes de inmersion, equipos de respiracion,
etc.

Por razones de seguridad todo el personal de rescate debe contar con cierta
formacion medica para realizar cualquier operacion de rescate, y en lo posible
realizarlo junto a personal médico calificado como paramédicos.

3.2.2. Aluminio

El aluminio es el metal no ferroso de mayor consumo en el mundo, lo que prueba
el significado que tiene para la industria moderna. Su uso se debe a sus mdaltiples
caracteristicas, siendo las mas importantes las siguientes:

Es el metal més abundante sobre la corteza terrestre.

Su peso especifico es de 2.71 gramos por centimetro cubico, o sea tres veces
mas liviano que el acero, el cobre o el zinc, y cuatro veces mas liviano que
el plomo.

Su alta conductividad eléctrica lo hace rival nimero uno del cobre, y siendo
el aluminio tres veces mas liviano, lo que hace doblemente mas econémico.
No se corroe, es reflectivo y buen conductor térmico, no es magnético, ni
toxico al organismo humano, se puede fundir, inyectar, maquinar, laminar,
forjar, extruir, y soldar, ademas de ser 100% reciclable.

Es usado en muchas industrias tales como: las de transporte, refrigeracion,
eléctrica, envases, electronica y se encuentra su mayo uso en la industria de
la construccion, debido a su alta resistencia mecéanica.

Posee una excelente resistencia a los agentes atmosféricos debido a la
proteccion proporcionada por la delgada pelicula de 6xido de aluminio que

lo recubre
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3.2.2.1. Aluminio 6061 T6

El Aluminio 6061 T6, como su nombre lo indica es una aleacion de aluminio con
manganesio Yy silicio tratado térmicamente por solucion y envejecido artificialmente.
Es ddctil y ligera, con gran resistencia y excelentes caracteristicas de acabado, el
aluminio 6061-T6 es ideal para la elaboracion de piezas maquinadas con calidad de
excelencia y para trabajos que requieran buen acabado superficial.

Posee excelente resistencia a la corrosion y acabado ademas de facilidad de
soldadura y una resistencia parecida a la del acero. Esta es una aleacion de propdsito
general muy popular con buena facilidad de maquinado a pesar de su tratamiento de

envejecimiento artificial (T6).

Figura 2. LAminas de aluminio 6061 T6.
Fuente: Cerveceria Polar, C.A. Planta Fabrimonca (2.016).

Ventajas:

Adicionalmente a sus caracteristicas naturales (excelente conductividad, ligereza,
nula toxicidad y que no produce chispa), el aluminio 6061-T6 ofrece las siguientes
ventajas:

Resistencia superior a la de las aleaciones 6063
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Elaborado mediante tratamiento térmicos

Envejecido artificialmente

Optima conformacion con el frio

Excelentes caracteristicas para soldadura fuerte y al arco.

Beneficios:

Excelente resistencia a la corrosion

Gran resistencia a la tension

Excelente maquinabilidad.

Tabla 1. Composicién Quimica.

) Otros
% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
elementos
Min. | 0,40 0,15 0,80 | 0,04 Otros | Total
El
Méx. | 0,80 | 0,70 | 0,40 | 0,15 | 1,20 | 0,35 | 0,25 | 0,15 | 0,05 | 0,15
resto
Fuente: Propiedades del aluminio en aleacion 6061- Alacer Mas (2.016).
Tabla 2. Propiedades Mecanicas (a temperatura ambiente de 20°C).
Resistencia . . Limite . . Maddulo
. Limite Alargamiento Resistencia Dureza
méxima a ] ala de .
Estado ) elastico A . ala Brinell
traccion Fatiga . Young
(MPa) 5,65% cizalladura (HB)
(MPa) (MPa) (GPa)
T6 310 276 14 190 190 68.9 95

Fuente: Propiedades del aluminio en aleacion 6061- Alacer Mas (2.016).
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Tabla 3. Propiedades Fisicas (a temperatura ambiente de 20°C).

) Coeficient o
Maodul Interval o Resistivida
Peso ede Conductivida o
0 . ode ) » o d eléctricaa
. especific B dilatacion d térmica
eléstico fusién . 20°C -
0 (g/cm?3) lineal (1/10 (W/m K)
(MPa) (°C)
6 K)
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Ventajas:

Posee buenas propiedades mecénicas.

Es tratable por calor y soldable.

Es mas econdmico que el aluminio 6061 T6.

Permite formas complejas que se forman con superficies muy lisas aptos

para el anodizado.

Tabla 4. Composicion Quimica.

. ] Otros
% Si Fe Cu Mn Mg Cr Ti Al
elementos
Min. | 0,30 | 0,10 0,40
Méx. | 0,60 | 0,30 | 0,10 | 0,30 | 0,60 | 0,05 | 0,15 | 0,20 0,15 El resto

Fuente: Propiedades del aluminio en aleacion 6063- Alacer Mas (2.016).

Tabla 5. Propiedades Mecanicas.

Regs_tenma Limite | Alargamiento | Limite a | Resistencia Madulo Dureza
méaxima a - . de .
Estado traccion elastico A la Fatiga ala Young Brinell
0 .
(MPa) (MPa) 5,65% (MPa) cizalladura (GPa) (HB)
T5 215 175 14 150 135 60

Fuente: Propiedades del aluminio en aleacion 6063- Alacer Mas (2.016).
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Tabla 6. Propiedades Fisicas (a temperatura ambiente de 20°C).

. Coeficient L .
Modul Peso Interval ede Conductivida RES’IStI\_IIda Conductivida Potencial
0 ifi ode il L - d eléctrica a lectri de
elastico espjm 'f fusion lgh atlam?n d te/rmlca 20 C - doe éctrica disolucié
(MPa) 0 (g/cm?) (°C) meg K()l 10 (W/m K) om %IACS n (V)

69,500 2,70 615-655 23,3 209 3,1 55,5 -0,80

Fuente: Propiedades del aluminio en aleacion 6063- Alacer Mas (2.016).

3.2.3. Factores de carga.
3.2.3.1. Cargas Permanentes (Pe).

También conocida como carga muerta, es la carga vertical aplicada sobre el chasis
que incluye el peso del mismo chasis mas la de los elementos permanentes. Se puede
determinar con la siguiente ecuacion:

(1)
3.2.3.2. Carga a transportar o Carga viva (Ca).

La carga maxima que puede llevarse en el remolque constituye la carga primordial
para el disefio estructural del chasis y todos sus elementos mecanicos.

La carga maxima que puede llevarse en el remolque.
3.2.3.3. Cargas de diseiio (Ct).

Constituye la carga con la que se efectla el disefio estructural, es decir es la carga

total que soporta la unidad de rescate y salvamento.

(@)
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Doénde:
Cm = Carga muerta.
Ca = Carga de transporte.
N = Factor de seguridad.
3.2.4. Fuerza de Traccion o Tiro (Ft).
Esta es la fuerza maxima desarrolla por el vehiculo motriz que permite el
movimiento del remolque.
La formula desarrollada a continuacion toma en cuenta la resistencia a la rodadura
y la componente de carga muerta que afecta a la fuerza de tiro por parte del vehiculo
movil que tira de la unidad de rescate.
©)
Donde:

Ct = carga de disefio.

Rc = Resistencia a la rodadura.
3.2.4.1. Carga por efecto de la aceleracion.

Es la fuerza necesaria que permite al remolque romper su inercia para iniciar el
movimiento. Este movimiento esta estrechamente relacionado con la dindmica de las
ruedas y del tipo de via por la que transita el remolque.

(4)

Donde:

F = Fuerza resultante que actlan sobre la unidad de rescate
m = Masa de la unidad de rescate
a = Aceleracion resultante
Esta ecuacion es vectorial ya que la direccion y sentido de la fuerza son los mismos

que los de la aceleracion.
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3.2.4.2. Resistencia a la Rodadura (Rc).

Existen diferentes formas de analizar cada una de las posibilidades en que el
neumatico del remolque puede interactuar con el suelo. Para un andlisis aproximado de
ésta interaccion se puede partir asumiendo que la rueda es rigida y el terreno es

completamente liso.
— (%)

Donde:
W = Carga vertical
¢ = Constante de resistencia del terreno (se selecciona en el anexo D, pag 97)
b = Ancho del neumaético
D = diametro del neumatico
3.2.5. Factores de disefio.

La resistencia de un elemento en un sistema, es un asunto muy importante para
determinar la configuracién geométrica y las dimensiones de dicho elemento. Se dice
que la resistencia es un factor importante de disefio. Cuando se utiliza la expresion:
consideracidn de disefio; se esta refiriendo a una caracteristica que influye en el disefio
de un elemento, o en todo el sistema.

Algunos de los mas importantes son los siguientes: Resistencia, confiabilidad,
propiedades térmicas, corrosion, desgaste, friccion (o rozamiento), procesamiento,
utilidad, costo, seguridad, peso, duracién, ruido, estilizacién, forma, tamafio,
flexibilidad, control, rigidez, acabado de superficies, lubricacién, mantenimiento,
volumen y responsabilidad legal.

La mayoria de estos factores se refieren directamente a las dimensiones, al material,
al procesamiento o proceso de fabricacion, o bien a la union o ensamble de los
elementos del sistema. Otros se relacionan con la configuracion total del sistema.
3.2.5.1. Factor de seguridad.

El coeficiente de seguridad también conocido como factor de seguridad N, es un

numero que se utiliza en ingenieria para los calculos de disefio de elementos o
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componentes de maquinaria, estructuras o dispositivos en general, proporcionando un
margen extra de prestaciones por encima de las minimas estrictamente necesarias.
(Budynas R. y Nisbett J. 2.008). Asi, en los calculos de resistencia mecanica, el factor
de seguridad se aplica principalmente de dos maneras:
(1) Multiplicando la dimension del elemento resultante de los calculos tedricos.
(2) Dividiendo las propiedades favorables del material que determinan el
disefio.

Es por ello que, en ambos casos, resulta en un dimensionamiento adicional del
componente. Este sobredimensionamiento se justifica por variadas causas como, por
ejemplo: previsiones de desgaste o corrosion, posibles errores o desviaciones en las
propiedades previstas de los materiales que se manejan, diferencias entre las
propiedades tabuladas y las obtenibles en la realidad, tolerancias de fabricacién o
montaje, tolerancias por incertidumbre en las solicitaciones a que se someterd el
elemento, la propia incertidumbre del metodo de célculo, etc. Estos factores de
seguridad por lo general provienen de la experiencia empirica o préactica, por lo cual
estan tabulados y contemplados en las normas o la literatura, o bien se aplican segun la
experiencia personal del disefiador. (Molina, Manuel 2.009).

En general para el mismo tipo de elemento dependera del tipo de uso o servicio que
se le piense dar. Por ejemplo, para una maquina de uso continuo se usara un factor de
seguridad mayor que para una de uso esporadico.

Finalmente se puede decir que en resistencia de materiales se aplica un coeficiente
de seguridad superior o inferior dependiendo del uso del componente. Asi, en el calculo
de dimensionamiento de seccion de un cable para tender la ropa se utilizara un
coeficiente de seguridad inferior al utilizado para ese mismo cable cuando se estudia
su empleo para sustentar un ascensor. En la tabla 7 se muestran los factores de
seguridad dependiendo del tipo de elemento que se va a disefiar.

3.2.5.2. Esfuerzos.
Uno de los primeros problemas que enfrenta el ingeniero disefiador es tener la

certeza de que la resistencia de la parte que se disefie siempre sea mayor que el esfuerzo
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atribuido a cualquier carga que se le pueda aplicar. Por lo tanto, se debe disefiar
tomando en cuenta este elemento para lograr un dispositivo seguro y confiable.
(@) Esfuerzos Uniformemente Distribuidos.

Con frecuencia, en disefio se plantea la hipotesis de que hay una distribucion
uniforme de esfuerzo. Segun (Budynas R. y Nisbett J. 2.008), el resultado obtenido
con esa suposicion se le llama tension pura, compresién pura o cortante puro,

dependiendo de como se aplique la carga externa al cuerpo en estudio.

Tabla 7. Factores de Seguridad.

) ) Materiales
Materiales ductiles. )
fragiles. Madera
TIPO DE CARGA Aceros. -

Fundicidn.

Nu Ny Nu Nu
Cargas muertas

26-42 |1125-20 45-6,5 6-8

(Constantes)

Cargas repetidas, en
una direccion. 5-7 25-35 6,5-9,0 9-11
Choque moderado.

Cargas repetidas,

invertidas. 7-9 35-50 10-13 13-16
Choque moderado
Choques fuertes 10-15 5-8 15-20 15-20

Fuente: Molina (1.970).

A veces se emplea el calificativo simple en vez de puro, para expresar que no hay
otros efectos que compliquen la situacion. Una barra en tension es un ejemplo tipico.

En este caso, una carga de tension F se aplica mediante los pasadores que atraviesan
los extremos de la barra. La hipnosis de esfuerzo uniforme significa que, si corta la
barra en una seccion transversal, alejada de ambos extremos, y se separa una de las

mitades, es posible sustituir su efecto aplicando una fuerza uniformemente distribuida
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de magnitud en el extremo cortado. Entonce a

uniformemente distribuido y se calcula por la siguiente ecuacion:

- (6)

Donde F es la fuerza aplicada y A es el area de la seccion transversal. Para justificar
esta hipotesis de distribucion uniforme del esfuerzo se requiere que:
(1) La barra sea recta y de material homogéneo.
(2) La linea de accion de la fuerza pase por el centroide de la seccion.
(3) La seccidon esté suficientemente alejada de los extremos y de cualquier

discontinuidad o cambio en la seccidn transversal.
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Figura 4. (a) Paralelepipedo sometido a un momento flector MF puro; (b)
paralelepipedo afectado por el momento flector y (c) ampliacién de un corte en
el medio del paralelepipedo
Fuente: Tassoni D. (2.007).

(b) Analisis de piezas largas sometidas a compresion.

Existen elementos de maquina, que no fallan cuando la tension resultante aplicada
se acerca a los valores de resistencia del material, sino mucho antes. EI mismo obedece
a la existencia de un llamado equilibrio inestable. Un ejemplo tipico son las columnas,

muchos elementos de maquina se comportan como si fueran columnas, sin serlo.
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Algunos ejemplos que se pueden citar son: la BIELA de un motor de combustién
interna, el soporte central del tren de aterrizaje de un avion, el vastago del émbolo de
un cilindro hidraulico, etc. Considerando, por ejemplo, los dos elementos que se
indican en la figura 4 ;Cudl es el mas critico? La respuesta a esta pregunta, resulta
demasiado evidente: sin pensar siquiera en la seccion, o en la dimension de la seccion
transversal del elemento, todos concuerdan en afirmar que el mas critico es el mas
largo, en este caso el de la figura 4.b.

Para visualizar mejor esta situacion, imagine una regla de plastico o la antena de
un carro, a la cual se le aplica una carga P de compresion, se observa que la regla (o la
antena) se arquea (dobla) como el paralelepipedo de la figura 4, es decir, la pieza ha
pandeado; el pandeo no es la curvatura sino la falla, sin quitar la carga P. Si se quita la
carga P, la regla (o la antena) se endereza, un pequefio desplazamiento lateral, producto

de la deformacion mostrada, genera una reaccion interna que se opone a P, debido a un
“momento elastico interno”.

|

I 1.-- 1 AT
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— |
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e J0 ey cvecrcd

|L_J| —;T*— 10 mm

(a)

Figura 5. Elementos de Maquina de igual seccion transversal, e idénticos sistemas de
carga; difieren Gnicamente en cuanto a las correspondientes longitudes.
Fuente: Tassoni D. (2.007).

.._l____

Al desaparecer P, este momento es suficiente para que la pieza recobre su forma

recta, esto se denomino La primera vez que se escucho este

término fue en el afio 1.744, en un tratado de Leonhard Euler (1.707-1.783),

matematico, fisico e ingeniero que paso largos afios para tratar de explicar este
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problema, ya que la estabilidad elastica solo explica cuando la pieza se endereza, el
verdadero problema es explicar cuando la pieza llegara a la
, €s decir, cuando el momento elastico interno ya no es capaz de
contrarrestar el efecto de P, y cuando esto ocurre la pieza falla (cede) abruptamente y
se produce el colapso.
Euler, poco antes de morir, en 1.780, completd su largo trabajo, con la propuesta
que lleva su nombre, analizando la forma de una columna sometida a carga axial, como

la representada en la figura 4 desarrollé la ecuacion:

— ()

Esta expresion es conocida como la ”, para columnas con
extremos libres de girar, en la cual se tienen las siguientes magnitudes:

E = Mdodulo de Elasticidad del material que conforma la pieza [Pa].

| = Inercia de la seccion transversal de la pieza [m?].

h = longitud de la pieza [m].

El subindice cr que se asocia a la carga P, indica el caracter critico de la carga de
compresion aplicada, la cual es la carga que lleva a la pieza a la inestabilidad elastica,
en el instante de la falla. Otra utilizacion sencilla que permite realizar la ecuacion de
Euler, consiste en aplicar directamente la longitud de pandeo, sustituyéndola en la
expresion (7), a la longitud del elemento con extremos libres de girar.

La longitud de pandeo depende de la fijacion de los extremos de la columna. Un
ejemplo de esta aplicacion se presenta a continuacion considerando la pieza de la figura
5, que es la representacion de una pieza larga, con un extremo libre y el otro empotrado.

Si observamos la forma que adopta la pieza sometida a compresion, se ve la
similitud con la representada en la figura 4 la pieza de la figura 5 adopta la forma de la
mitad superior de la indicada en la figura 4; prolongando idealmente la forma de la
pieza con un extremo empotrado y el otro libre, como se indica en trazos negros en la

figura 5.
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Existen varios casos que puede estar presente en el elemento de maquina largo,
puede estar con ambos extremos libres, estar empotrado en un extremo y libre en el
otro, con un extremo empotrado y el otro libre de desplazarse verticalmente o con
ambos extremos empotrados.

El elemento de maquinas largo de este disefio esta empotrado en ambos extremos
como se observa en la figura 6 y por ende solo se hace el analisis para este caso.

"
(B
N

d
L h/2=Lph

Figura 6. Representacion de elemento de maquina largo, con extremos empotrados
sometidos a la carga axial F de compresion de compresion.
Fuente: Tassoni D. (2.007)

Considerando la expresion 7 y el caso en que se basa este disefio, se puede escribir

la ecuacion de Euler como:

— (8)

En la ecuacion (8), , Y para el caso de ambos
extremos empotrados se tiene un valor igual a cuatro (n = 4).

Como se debe disefiar elementos de maquina, se considera la falla, es decir, se
afiade un factor de seguridad N y Pcr= N P, siendo P la carga que debe soportar la
pieza.

(c) Teoria de Tresca.

Se considera que esta es la teoria de falla mas antigua. Originalmente fue propuesta

por el francés C. A. Coulomb (1.736-1.806). Tresca, en 1.864 escribid acerca de la
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teoria del esfuerzo cortante maximo, y J.J.Guest en Inglaterra realiz6 ensayos en el afio
1.900, que condujeron a 1 2paraun
estado bidimensional de tensiones, se puede obtener, para un estado mas complejo de

tensiones, tal como es el tridimensional, los siguientes valores:
S, -S, S; -S;

===kt ==t s

(9)

La falla iniciard cuando la tension mayor de corte entre los tres valores de ti(sea
ésta timax) representados en las expresiones indicadas en (9), se iguala a la mitad del
valor de la resistencia a la fluencia del material de fabricacién de la pieza, obtenido en

un ensayo de traccion simple. Esto es:
— (10)
La teoria de la tension de corte maxima, indica igualmente que el limite de fluencia
a corte Sycorte de un material es, a lo sumo, igual a la mitad de su limite de fluencia a
traccion Sy, esto es:
(11)
Esta teoria ofrece buenos resultados en el disefio de elementos de méquina, para
cuya fabricacion se utilizaran materiales ddctiles (latones, bronces, aluminio y aceros
laminados y recocidos).
Todas las teorias de falla pueden utilizarse directamente como criterios de disefio,

al hacer referencia a la siguiente ecuacion:

— (12) y — (13)

3.2.5.3. Remaches.
El remache es un elemento de fijacion que se emplea para unir dos 0 mas piezas.
Consiste en un tubo cilindrico (el vastago) que en su fin dispone de una cabeza. Las
cabezas tienen un didmetro mayor que el resto del remache, para que asi al introducir

éste en un agujero pueda ser encajado.
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Aunque se trata de uno de los métodos més antiguos de union que hay, hoy en dia
su importancia como técnica de montaje es mayor que nunca. Esto es debido, en parte,
por el desarrollo de técnicas de automatizacion que consiguen hacer mas econémico el
proceso de union.

Este método de unidn brinda muchas ventajas como:

Es un método de unién econémico y automatizable.

Es valido para union de materiales diferenters y para dos o0 mas piezas
Existen una gran variedad de modelis y materiales de remchaes , lo que
permite acabados mas estéticos que con las uniones atornilladas.

Permite las uniones ciegas, es decir, la union cuando sélo es accecible la
cara externa de una pieza.

En este diseno se utilizard un remache ciego con madril de estiramiento (ver anexo
I, p4g 100), el cual tiene la ventaja de ser intalado en agujeros de unién que sélo son
accesibles desde una cara y es el mas utilizado de los remaches ciegos.
3.2.5.4. Soldadura

La soldadura es un medio de unidn permanente, que se utiliza ampliamente en la
construccion de elementos de maquinas y en la reparacion de algunos de ellos. La
soldadura une dos porciones de metal de iguales o diferentes caracteristicas en el cual
se utiliza generalmente un material adicional denominado material de aporte, cuyo
punto de fusién suele ser menor a la temperatura de los materiales a unir.

Para el disefio de la soldadura se utilizan datos materiales base, espesor del cordon
de soldadura, entre otros. Estos criterios de disefios también dependen de la aplicacion
de la pieza a soldar, si esta sometida a compresion, corte, traccion, todas estas dependen
de una manera para determinar la resistencia de los materiales y/o determinar si pueden
fallar por fatiga.

Para la soldadura circular sometida a flexion, en la mayoria de los casos se calcula

el ancho de corddn de soldadura que debe utilizarse para que no falle, aunque también
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sabiendo el ancho del corddn de soldadura, se calcula el esfuerzo al cual esta sometida
la soldadura.
Para determinar el esfuerzo admisible por metro del filete o cordén de soldadura

( ) se utiliza la siguiente ecuacion:
— (14)

Donde M es el momento flector al cual esta expuesta la soldadura, I es el momento
del area basado en la garganta de la junta y c es la distancia media del didmetro de la
soldadura

Para soldaduras circulares simple, | se calcula por medio de:

- (15)

Para soldaduras de filete:
(16)
Donde lu es el momento de area unitario, que se determina dependiendo de la forma
de la unién soldada

El esfuerzo cortante de la soldadura viene dado por:
- (17)
Para cordones de soldadura en angulo, donde la carga somete a esfuerzos de corte

se deben tomar condiciones de no ruptura de la unién de soldadura, es decir, que no

exista falla en el elemento de maquina, y debe cumplirse:

(18)
Los valores se sustituyen por los correspondientes a los valores de disefio,
recordando que  de corte se relaciona con la resistencia a la fluencia, 0,4
Sustituyendo y aplicando comun obtenemos:
— (19)

3.2.5.5 Sistema de suspension.
La suspension de un vehiculo tiene como objetivo “absorber” las desigualdades del

terreno sobre el que se desplaza, a la vez que mantiene las ruedas en contacto con el
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pavimento, proporcionando un adecuado nivel de confort y seguridad de marcha. Se
puede decir que sus funciones basicas son las siguientes:
Reduccidn de fuerzas causadas por irregularidades del terreno.
Control de la direccién del vehiculo.
Mantenimiento de la adherencia de los neumaticos a la carretera.
Mantenimiento de una correcta alineacion de las ruedas.
Mantenimiento de la altura 6ptima de la unidad.

El sistema esta compuesto por un elemento elastico (que bien puede ser una
ballesta, muelle helicoidal, barra de torsion, estabilizador, muelle de goma, gas, aire,
etc.) y otro de amortiguacion (amortiguador en cualquiera de sus variantes), cuya
mision es neutralizar las oscilaciones de la masa suspendida originadas por el elemento
elastico al adaptarse a las irregularidades del terreno transformando la energia que
almacena el resorte en calor.

El peso del vehiculo se divide en dos partes denominadas:

Masa suspendida, se compone de los mecanismos soportados por el chasis o
bastidor (carroceria, elementos auxiliares y de confort, pasajeros, etc.)
Masa no suspendida, constituida por el resto de los componentes (sistema de
frenos, llantas, etc.).

(@) Suspensidn de ballesta.

Este tipo de resorte se utiliza, exclusivamente, para sistemas de carga que producen
flexion en el elemento, se fundamenta en el principio de las vigas, y sobre su capacidad
de absorber energia, asi como de deformarse.

Las ballestas se fabrican para soportar cargas en los extremos y en zona central de
la misma.

Las ballestas que se muestra en la figura 7, se genera de una hoja planay triangular.
Para la geometria indicada en la figura 8-c y reportada en la figura 8 (a y b), en la que

se ha incluido un perno para mantener unidas las hojas, tenemos que:

-- - (20)
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Podemos escribir la formula correspondiente a la tensién de traccién méaxima:

3pL
St (21)
h

La deformacidn producto de la carga sobre el resorte, en la zona central de mismo,
que coincide con el eje del perno, viene dada por:

— (22)

Pero, ademas, las ballestas, como todos los resortes, estdn hechas para trabajar
sometidas a fatiga, luego debemos calcular los valores de la carga media y de la

amplitud de carga
Pm ——mm y Pa —— (23)

El perno, que se ha incluido en el medio, para unir las hojas, introduce un factor de
concentracion de tensiones, que se considera haciendo Ke = K = 1,5, y conjugando

todo esto se obtiene estos valores:

3 3
S = 2 2 S - 2 2 (24)
El criterio de disefio, despreciando los efectos del corte, viene dado
—= mt a— (25)
h
(a) = - ,L 1
""-..%:- T——— _J.ﬂ‘;.-'r b
e
P/2 - H‘ - : Pz
| N 1
- - - - ™ h
(e) o = - ~ 1
’[ P

Figura 7. Obtencion de un resorte de hojas, o ballesta, para cargas en sus extremos y en
su centro; (a) hoja plan y triangulas, de espesor h, (b) obtencion de las tiras de ancho by,
a partir de la hoja triangular, en vista en planta, (¢c) ensamblaje de la ballesta con el
sistema de carga sefialado, en vista lateral.

Fuente: Tassoni D. (2007).
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P2 Pz

(b)

Figura 8. Ensamble de un resorte de hojas, con laminas (flejes) de espesor h y ancho bp.
(a) Vista lateral, (b) Vista en planta. Para asegurar la union de las hojas, las mismas son
sujetadas por medio de un perno.

Fuente: Tassoni D. (2.007)

Para el céalculo de Sp, segun el limite de fatiga, solo se debe considerar dos factores:

Cs = Coeficiente de superficie y Cd = Coeficiente de tamafio (funcién del espesor
h de la hoja).

Con estos coeficientes calcular Sn= n Cs Cd ( n = Limite de fatiga del material
de fabricacion de la hoja de la ballesta).

3.2.6 Rodamiento.

Se define como rodamiento al tipo de soporte para ejes o arboles en el que la carga
se transmite a través de elementos que estan en contacto rodante y no deslizante,
también se les conoce con otros nombres como son: cojinetes de rodamiento y cojinetes
antifriccion, aunque esta Gltima denominacion no es muy correcta.

Muchos afios de estudio e investigacion han sido dedicados al perfeccionamiento
de estos elementos de méaquina que son parte esencial de cualquier mecanismo, de tal
manera que el disefiador en la actualidad dispone de una serie de catalogos de donde
puede obtener informacion lo suficientemente amplia sobre las caracteristicas

fundamentales de los rodamientos. Por lo tanto, el problema del proyectista no esta

en disefar y fabricar un rodamiento sino mas bien en seleccionarlo. Entre las
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caracteristicas de un rodamiento que se pueden obtener de los catalogos estan, por
ejemplo: la carga, la velocidad y las dimensiones de los mismos.
(@) Tipos de Rodamientos

Se puede distinguir dos grandes grupos de rodamientos: los de bolas y los de
rodillos. En los rodamientos de bolas, los elementos rodantes son esferas perfectamente
redondeadas, las cuales se desplazan entre dos anillos, uno interior y otro exterior, a
través de pistas o guias realizadas en ellos. Las bolas estan separadas por una jaula o
retén tal y como puede verse en la figura 30- a.

En los rodamientos de rodillos los elementos metalicos rodantes; como su nombre
lo indica, son rodillos de forma cilindrica, conica truncada o convexa cilindrica (barril).

En la figura 30-b, se presenta un rodamiento de rodillos y puede notarse que al igual
que en el anterior podemos distinguir sus cuatro elementos basicos que lo conforman:
anillo exterior, anillo interior (aro interior), el separador (retén) y los rodillos.

En la figura 30-c, puede observarse un rodamiento de rodillos conicos donde se
muestran también sus elementos constituyentes; es decir, anillo exterior o copa, anillo

interior o cono, el separador o jaula y los rodillos conicos.

Radio c=z borde
Fis:z del aro

DCoiznnes bes inn benw

Figura 9. Tipos de rodamientos.
Fuente: Universidad Nacional Experimental del Tachira.
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(b) Cargaen los rodamientos

La duracion o vida uatil de un rodamiento se define como el ndmero de
revoluciones, o el nimero de horas de giro a una velocidad constante dada, de
operacion del rodamiento para que se desarrolle el tipo de falla considerado.

La duracion nominal de un grupo de rodamientos de bolas o de rodillos
evidentemente idénticos se define como el nimero de revoluciones, u horas a una
velocidad constante dada, que 90% de un grupo de rodamientos completara o excedera
antes de desarrollar el criterio de falla.

Los experimentos muestran que dos grupos de cojinetes idénticos probados bajo

diferentes cargas F1y F2tendran la duracion respectiva L1y L2 de acuerdo con relacion
- - (26)

Donde:

L = Vida, millones de revoluciones o vida, horas de trabajo a una velocidad
constante dada n (rev/min).

a = 3 para cojinetes de bolas.

La AFBMA ha establecido una designacion de carga estandar para cojinetes en los
cuales no interviene la velocidad. Esta designacion se llama capacidad béasica de carga
C. La capacidad basica de carga se define como la carga radial constante que puede
soportar un grupo de rodamientos.

Utilizando la ecuacion (26) se obtiene que la vida de un rodamiento sometido a
cualquier carga (F) es:

- (27)

L1o0= vida nominal basica en millones de revoluciones (con una confiabilidad del
90%)

C = capacidad de carga dinamica basica (kN).

P = Carga de disefio (kN).

Si la velocidad es constante, es preferible calcular la vida util expresada en horas

de funcionamiento utilizando la ecuacion:
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— (28)

Donde:

L1on = vida nominal en horas de funcionamiento (con un 90% de confiabilidad)

n = velocidad de disefio requerida, (rev/min)

3.2.7 Evaluacion Técnica — Economica

La evaluacion técnica - econdémica es una herramienta analitica que responde a la
pregunta sobre si un proyecto es 0 no rentable y si se recomienda su implementacion a
través de la asignacion de los recursos financieros requeridos o por el contrario si se
rechaza el proyecto analizado por no poseer factibilidad economica y por generar
futuras pérdidas financieras al no ser capaz de originar flujos que amorticen las
inversiones requeridas y costos asociados al proyecto analizado.

(a) Estudio Técnico

El estudio técnico es aquel que presenta la determinacion del tamafio 6ptimo de la
planta, determinacién de la localizacion 6ptima de la planta, ingenieria del proyecto y
andlisis organizativo, administrativo y legal. (Baca, 2010).

Para este proyecto se analiza todos los requisitos legales y de fabricacion que debe
poseer la unidad de rescate para poder circular en las calles del territorio venezolano,
basandose en las normas del Instituto Nacional de Transito Terrestre (INTT).

(b) Estudio Econémico

El fin Gltimo de este estudio es analizar las necesidades de tipo econémico y que
precisa la puesta en marcha del proyecto, con el propoésito de ayudara a valorar si es
rentable, o no, emprender el nuevo proyecto. Se trata pues, de conocer:

La inversidon econdmica necesaria y como se va a financiar.

Estimar los costos y gastos que va a suponer la puesta en marcha del
proyecto.

Valorar los posibles ingresos para realizar un célculo aproximado de los

beneficios que puede dar el proyecto.
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Por lo tanto, para realizar este estudio econdmico, es preciso estructurarlo

atendiendo a estos cuatro elementos:

LAS INVERSIONES

!

LOS GASTOS TOTALES

!

LOS COSTOS

l

INGRESOS

Figura 10. Estructura que conforma el estudio econémico.
Fuente: Business School (OBS).

(i) Las Inversiones: en todo proyecto existe tres tipos de inversiones, cuya suma
proporcionard el total de inversiones necesario para poner en marcha el proyecto.

Inversiones en Activos fijo. Son aquellas destinadas a recursos de tipo
tangible, como la maquinaria o el mobiliario preciso, o intangible, es decir,
qgue no se pueden “tocar”, como los estudios, las relaciones con los
proveedores, derechos y permisos.
Inversiones en Capital de trabajo o activos circulantes. Se trata de
determinar los recursos necesarios para poner en funcionamiento el
proyecto (materias primas, mano de obra, etc.). Para calcular este capital de
trabajo, es preciso restar a los activos corrientes que ya posee la empresa
para poner en marcha el proyecto (capital disponible en efectivo o no,
materias primas, repuestos y productos), los pasivos o deudas por pagar a

proveedores. También hay que tener en cuenta cuales son las fuentes de
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financiacion del proyecto y en qué medida lo van a financiar, si se posee
capital, existen inversores, se va a pedir un crédito a los bancos o si la
financiacion va a ser mixta, combinando dos o méas fuentes de financiacion.
Gastos previos preoperativos, es decir, aquellos destinados a la
realizacion de estudios, captacion de capital, y la realizacion de disefios y
planes, previos a la puesta en marcha del proyecto.

(if) Los costos: Se trata de los costos de produccion, dentro de los que se encuentran
las materias primas, materiales y recursos necesarios para crear el producto o dar
el servicio. Estos costos se pueden clasificar en funcion de su valor, como
variables o fijos.

3.2.8 Plan de Mantenimiento

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas establecidas
para la conservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial, para que
proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo posible.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar y confiabilizar la produccion;
aparece el mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento
proactivo, la gestion de mantenimiento asistido por computador y el mantenimiento
basado en la confiabilidad.

La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalacion y
restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con
eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.

Los objetivos del mantenimiento los podemos resumir en:

Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y servicios.
Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman parte de las
instalaciones.
Conseguir ambos objetivos a un costo razonable.
Existen varios tipos de mantenimientos, el cual se destacan tres que son los

siguientes:
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Correctivo: Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los
defectos que se han presentado en el equipo. Se clasifica en:
Planificado: se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo
que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga
del personal, repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla
correctamente.
No planificado: es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse
con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto
posible o por una condicién imperativa que hay que satisfacer
(problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacion de normas

legales, etc.).

(b) Predictivo: este mantenimiento esta basado en la inspeccion para determinar el

(©)

estado y operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de
variables que ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en
intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las
mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas
(temperatura, presion, vibracion, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y
pueden causar dafio al equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que
requiere de conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos
sofisticados.

Preventivo: es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la
ocurrencia de fallas, y mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce
como mantenimiento preventivo directo o periddico, por cuanto sus actividades

estan controladas por el tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.
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3.3 Definicion de términos basicos

A continuacion, se describen algunos conceptos resaltantes que se muestran en las
bases teoricas los cuales seran Gtiles para alimentar y comprender con mayor facilidad
la investigacion:

Disefio: es el proceso previo de configuracion mental, en la busqueda de una
solucion en cualquier campo. Utilizado habitualmente en el contexto de la industria,
ingenieria, arquitectura, y otras disciplinas creativas.

Remolque: es un vehiculo de carga no motorizado que consta con minimo de
chasis, ruedas, superficie de carga y este no se puede mover por sus propios medios,
sino que es arrastrado y dirigido por otro vehiculo.

Rescate: se refiere al salvamento de una persona o grupo de personas en una
situacion apurada, habitualmente en una emergencia, como una accion de ayuda
durante un desastre natural o una catastrofe o un accidente.

Aluminio 6XXX: es una aleacion de aluminio endurecido que contiene como
principales elementos, aluminio, manganesio y silicio.

Resistencia del material: es la capacidad para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas
sin romperse, adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo.

Chasis: el chasis o bastidor consiste en una estructura interna que sostiene y aporta
rigidez y forma a un vehiculo u objeto en su construccion y uso.

Suspension: es el conjunto de elementos que amortiguan las irregularidades de la
calzada

Estructura: es un conjunto de partes unidas ente si que forman un cuerpo, una
forma o un todo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que acttan sobre el
cuerpo.

Eje: es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacion a una
pieza o de un conjunto de piezas, cComo una rueda o un engranaje.

Rodamientos: Se define como rodamiento al tipo de soporte para ejes o0 arboles en
el que la carga se transmite a través de elementos que estan en contacto rodante y no

deslizante.
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Unidades: Es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica,
definidas y adoptadas por convencion o por ley. En nuestro caso las unidades utilizadas
vienen expresadas segun el Sistema Internacional (SI).

Bar: Se denomina Bar a una unidad de presion equivalente a un millén de barias,
aproximadamente a una atmosfera (1 atm).

N: Newton, es la unidad de fuerza del Sistema Internacional de Unidades (SI).

Nm: Newton por Metro, Es una unidad de medida de esfuerzo de torsion, también
Ilamado “momento” o “torque” (capacidad de una fuerza para producir un giro o
rotacion alrededor de un punto).

Rpm: Revolucién por minuto, es una unidad de frecuencia que se usa para expresar
velocidad angular, es decir, indica el nimero de rotaciones completadas cada minuto
por un cuerpo que gira alrededor de un eje.

Neumaticos: también conocido como llanta o caucho, es una pieza toroidal de
caucho que se coloca en las ruedas de diversos vehiculos y méaquinas. Su funcion
principal es permitir un contacto adecuado por adherencia y friccion con el pavimento.

Manual: Se denomina manual a toda guia de instrucciones que sirve para el uso de
un dispositivo, la correccién de problemas o el establecimiento de procedimientos de
trabajo.

Factibilidad técnico — econdmica: es una herramienta analitica que responde a la
pregunta sobre si un proyecto es 0 no rentable.

Mantenimiento preventivo: es el destinado a la conservacién de equipos o
instalaciones mediante la realizacion de revision y reparacion que garanticen su buen

funcionamiento y fiabilidad.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion se fundamenta en un marco metodoldgico, el cual define el uso
de métodos, técnicas, instrumentos, estrategias y procedimientos a utilizar en el estudio
que se desarrolla. Al respecto, Balestrini (2006, p125) define “el marco metodoldgico
como la instancia referida a los métodos, las diversas regla, registros, técnicas y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”.
4.1. Fases metodoldgicas

Fase I. Diagnostico de las necesidades reales de la unidad de rescate y
salvamento para Empresas Polar, C.A.

El desarrollo de ésta primera fase permitird identificar los requerimientos
principales que debe poseer la unidad de rescate y salvamento, ya que permitira
visualizar cuales son las necesidades del mismo. Para recolectar toda la informacion
necesaria se realizaron recorridos por el area de trabajo en estudio y se hizo uso de
herramientas como lo son la observacion directa de las actividades que se desarrollan,
entrevistas estructuradas al personal que labora en el area de servicios asistenciales.

La entrevista se considera una de las técnicas mas apropiada para recolectar datos,
el cual se le aplicara al equipo del departamento de Salud, Seguridad y Ambiente, para
asi poder recopilar una serie de datos mas especificos para realizar el disefio de la
unidad de rescate y salvamento.

Fase Il. Generacion de propuestas para el disefio de la unidad de rescate y
salvamento y seleccionar la mejor solucion.

La segunda fase permitira generar y evaluar distintas alternativas para las partes
gue conforman la unidad de rescate, analizando cada una de ellas generando sus
ventajas y desventajas y segun el criterio de importancia de la empresa seleccionar la

mejor alternativa.



Para seleccionar las mejores alternativas se consideran los criterios mas
importantes entre ellos: costos, disefio, tiempo de construccién, facilidad de montaje,
de operacion, de mantenimiento, seguridad, estética, etc. Ademas, se toma en cuenta
las condiciones a las que esta expuesto la unidad. Los elementos a tomarse en cuenta
serén: chasis, dispositivo de traccidn, sistema de suspension, neumaticos, sistema de
enganche.

Una vez analizado cada alternativa de cada elemento, mediante los criterios de
importancia de la empresa se procedera de seleccionar la mejor solucion.

Fase I11. Planteamiento del disefio de la unidad de rescate y salvamento, para
el area de Salud, Seguridad y Ambiente de Empresas Polar C.A.

En la tercera fase se aprovechara la informacion obtenida en la fase anterior, como
lo son el tipo de chasis a utilizar, el dispositivo de traccion, la rueda jockey, el sistema
de suspension, los neumaticos, el sistema de enganches.

Para analizar a profundidad las partes del disefio de la unidad de seguridad y
salvamento, se realizé una profunda investigacion inicial sobre el disefio de remolques.
Luego se procedié mediante célculos a realizar el eje, seleccionar rodamiento con la
ayuda de mi tutor académico. Ademas, estudiar las propiedades mecénicas del
Aluminio 6061 T6 y el Aluminio 6063 T5 y analizar la resistencia de la estructura de
la unidad (Chasis, sistema de suspension sistema de enganche, etc.), para ver cOmo se
comporta frente a la carga que estara sometida mediante la ayuda de algan del programa
de simulacion Autodesk Inventor Professional.

Fase IV Realizacién de un estudio de factibilidad técnico — econdémico del
proyecto.

Para la realizacion de la factibilidad técnico-econdmica se utilizé las herramientas
aprendidas en la asignatura Proyecto de Negocio, el cual ayudara a demostrar que el
disefio puede ponerse en marcha y mantenerse, mostrando evidencias de que se ha
estudiado cuidadosamente, contemplando los problemas que involucra y mantenerlo

en funcionamiento.
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Para el estudio técnico se tomard en cuenta el analisis y determinacion de la
localizacion y tamarfio dptima del proyecto, el analisis de la disponibilidad y el costo
de los suministros e insumos y la determinacién de la organizacion humana y juridica
gue se requiere para la correcta operacion del proyecto.

Fase V. Presentar manual de operaciones y mantenimiento para la unidad de
rescate y salvamento.

Y, por ultimo, pero no menos importante, la realizacion de un manual de
operaciones y mantenimiento, para asi alargar la vida til de la unidad, ya que gracias
a este manual se presentard la manera méas adecuada de utilizar, ademas esté sujeta a
un plan de mantenimiento preventivo el cual va a conservar el equipo mediante la

revision y reparacion periodica que garantice su buen funcionamiento y fiabilidad.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Diagnostico de las necesidades reales de la unidad de rescate y salvamento
para Empresas Polar, C.A.

Al momento de iniciar la evaluacion de las necesidades reales de la unidad, se debe
saber que existen cinco (5) partes fundamentales que constituyen un remolque:
estructura de carga, chasis, sistema de suspension, sistema de enganche y sistema
eléctrico.

5.1.1. Especificaciones de disefio
El prototipo a construir corresponde a una unidad de seguridad y salvamento con
las siguientes restricciones a considerar:

R1: Estructura de aluminio.

R2: Capacidad de carga maxima de 1 Ton.

R3: Con las siguientes dimensiones de maximas 3000 mm de largo, 1500mm de
alto y 1500mm de ancho.

R4: Con sistema de suspension y enganche.

R5: Con un solo eje.

Ademas, es de gran importancia que el disefio cumpla con estos criterios:

C1: Menor costo, se debe seleccionar los elementos de la unidad de rescate méas
econdémicos y que garantice un buen desempefio.

C2: Mayor funcionabilidad. Para hacer su manipulacion al trasladarse sencilla.

C3: Mayor seguridad de transporte, el sistema debe ser fiable, es decir, brindar las
seguridades adecuadas al trasladarse.

C4: Mayor facilidad de construccion, debe ser lo mas simple posible que permita

un facil disefio.



C5: Mayor vida util, los materiales y elemento a seleccionar debe garantizar una
vida util larga.

C6: Mayor resistencia mecanica, cada elemento que conforma la unidad de
rescate debe soportar de manera eficiente el peso que estara sometido.

En la siguiente tabla se describen las especificaciones estandar que debe cumplir

el prototipo.
Tabla 8. Requerimientos de la unidad.
ESPECIFICACIONES
Facilidad para acoplar el vehiculo.
Funcién Correcto desemperio a las velocidades
expuestas
3000 mm de largo x 1500 mm de
ancho y 1500 mm de altura (ver
Dimensiones y movimientos apéndice A, pag. 84).

Desplazamiento libre dependiente del

vehiculo.

Debe soportar un peso maximo de
930kg.

Sefializacion luminosa establecida por

Carga

Sefiales y controles o
reglamento de transito.

Vida util de 10 afos.

Mantenimiento preventivo.

Vida Gtil y mantenimiento

Fuente: Propia (2.017).

5.1.2. Equipamiento
De acuerdo a la entrevista realizada a los bomberos de la estacién ubicada en la
zona industrial Los Guayos, una unidad de rescate debe contener los siguientes

equipamientos basicos: Cascos de seguridad, cuerda de seguridad, manta apagafuegos,
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picos y palas metalicas, barra Halligan, hacha, tripode para rescate en espacios
confinados, tabla espino dorsal, arnés integral, mosquetones tipo 8, mosquetones
grandes de seguridad de cierre rapido, traje de apicultor, guantes de carnaza, chalecos
de pléasticos con reflectores, recipiente de agua potable, recipiente de gasolina, botiquin
de primeros auxilios, bombonas de oxigenos y equipos de resucitacion.

Estos equipamientos poseen un peso total de 300 Kg, que se debe tener en cuenta
para el disefio de la unidad de rescate y salvamento.

5.2. Generacién de propuestas para el disefio de la unidad de rescate y
salvamento y seleccionar la mejor solucién.

Para efectuar un adecuado analisis, al prototipo se subdivide en varios grupos de
elemento: materiales, chasis o bastidor, dispositivo de traccidn, sistema de suspension
y neumaticos.

5.2.1. Materiales.

Se tiene dos opciones de material para la fabricacion de la unidad de rescate, el
aluminio 6061 T6, el cual es una aleacion tratada térmicamente, es ductil y ligera, con
gran resistencia mecanica y excelente acabado y el aluminio 6063 T5, posee una
excelente caracteristica de acabado y un alto grado de resistencia a la corrosion.

Tomando en cuenta los criterios y restricciones nombrado con anterioridad se
selecciona el aluminio 6061 T6, aunque es mas costoso que el aluminio 6063 T5, posee
mayor resistencia mecanica brindando mayor grado de confiabilidad al trasladarse.
5.2.2. Chasis o bastidor.

En el anélisis del chasis o bastidor se han determinado tres (3) alternativas que
cumplen con los requerimientos de disefio del prototipo.

El chasis simple sin travesafio (ver figura 11), estd formado por un solo cuadro, es
de facil construccion, menor peso, pero esto ocasiona que su estabilidad sea reducida

y con el tiempo el sistema puede volverse ineficiente.
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Figura 11. Chasis simple sin travesafio
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

La otra alternativa es el chasis con travesafio esta estructura estd compuesta por un
conjunto de travesarios y largueros colocados adecuadamente (ver figural?). Brinda
una mayor estabilidad al transportarse, es un sistema fiable, posee mayor peso y mayor

costo.

Figura 12. Chasis con travesafio.
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

Y la altima opcidn el chasis de forma de I, es un sistema complejo que consta de
un solo larguero principal en el centro y un travesafio en cada extremo. Tiene la forma
de la letra “I” (ver figura 13). Es de facil construccién, menor peso, posee baja

estabilidad y no soporta mucha carga.

Figura 13. Chasis de forma de “I”.
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Basandose en los criterios y restricciones se seleccion6 el chasis con travesafio
como mejor opcidn para la construccién de la unidad de rescate y salvamento debido a
que es el méas seguro a la hora de transportarse y a su vez posee mayor resistencia
mecénica.

5.2.3. Dispositivo de traccion.

Ya que el sistema de traccion es un elemento critico, se debe realizar un adecuado
analisis de las alternativas para asi garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos en
toda la estructura evitando la concentracion de esfuerzos en los puntos de acople.

Entre las alternativas se encuentran el tubo de traccion que estd compuesto por una
barra central, la cual va soldada a los travesafios delanteros. La lanza en “V” que consta
de dos barras unidad entre si a un punto del sistema de enganche con el vehiculo motriz
y soldadas a la parte delantera del bastidor. Y, por ultimo, el tiro triangular con barra
central, el cual consta de dos barras sujetas al bastidor, pero a diferencia del anterior
sistema, éste se une a otra central que va a la barra de tiro del vehiculo motriz.

La opcion mas acorde, y que cumple con los criterios y restricciones es el tiro
triangular con barra central (ver figura 14), es el que posee mayor seguridad al

trasportarse, bajo costo y su resistencia mecanica es mayor.

-

Figura 14. Tiro triangular con barra central.
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

5.2.4. Sistema de suspension.

Este sistema es el mas critico, debido a que una buena suspension del prototipo

produce una adecuada transportacion, la minimizacion de cargas parasitas en la
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estructura y por supuesto una mayor maniobrabilidad para el conductor del vehiculo
motriz.

Entre la suspension con ballesta y la suspension por muelles helicoidales, se
selecciond el sistema con ballesta (ver figura 15) debido a que cumple con mayor
eficiencia con los criterios de disefio, entre ellos se encuentran: su costo es mucho
menor, posee una mayor resistencia a la carga, de facil adquisicion y posee accién

amortiguadora.

Figura 15. Sistema con ballestas
Fuente: Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992).

5.2.5. Neuméticos.

Los neumaticos deben garantizar el desplazamiento seguro del prototipo, y para
esto debe reunir caracteristicas de fiabilidad y calidad altamente reconocidas. Para los
neumaticos entre el catalogo de la empresa Goodyear, C.A, el caucho llamado Eagle
Excellence (ver figura 16), ya que es el que mejor cumple con los criterios de disefio,
por su bajo costo, mayor seguridad y mejora la estabilidad y adherencia principalmente

€n curvas.

Figura 16. Eagle Excellence
Fuente: Goodyear Venezuela (2.017).
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5.3.  Planteamiento del disefio de la unidad de rescate y salvamento, parael area
de salud, seguridad y ambiente de Empresas Polar, C.A.
5.3.1. Disefio del chasis y estructura.

El material que se emplea para la construccion de la estructura del remolque es un
aluminio 6061 T6, el cual presenta propiedades dptimas para las condiciones de trabajo
a las cuales va a estar sometido el remolque. El aluminio 60601 T6 es un material
resistente, presenta una buena ductilidad y de facil adquisicién debido a que el material
con que se trabaja en Cerveceria Polar, C.A. Planta Fabrimonca.
5.3.1.1. Disefio del chasis.

Para determinar las dimensiones de la unidad de rescate y salvamento, se tomé en
cuenta lo establecido en las normativas del INTT y las normas COVENIN, y se
concluyé las siguientes dimensiones para la unidad de rescate y salvamento (ver
apéndice A, pag. 84):

Largo: 3000 mm

Ancho: 1500 mm

La capacidad méaxima del chasis sera de 1000Kg, lo que representa la estructura
que posara sobre él y las herramientas de rescate (Ver figura 17).

N+

o
[ |
o

Figura 17. Chasis
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

En la construccidn del chasis se selecciono el perfil de tubo cuadrado (ver anexo
A, pag. 94) mediante el catalogo de ALREYVEN, C.A. que son lo que se utiliza en la

Planta Fabrimonca.
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Las vigas de aluminio vienen de una longitud estandar de 6100 mm, y necesitan

tres (3) vigas del mismo que se cortan de la siguiente manera:
La primera viga se corta en dos (2) vigas de 2000 mm, una (1) de 1398,4
mm y otra de 200 mm y sobran 501,6mm.
La segunda viga se corta en cuatros (4) vigas de 1398,4 mm y sobran
506,4 mm.
La tercera viga se corta en una (1) viga de 1398,4mm, dos (2) de
1096,58mm y una (1) de 800mm y sobran 1708,44mm.

5.3.1.2. Disefio de la estructura.

La estructura posee unas dimensiones de 1500mm de ancho, 1500mm de alto y
2000mm de largo, contara de perfiles y laminas de aluminio 6061 T6 para su
construccion, y el cual estd apoyado del chasis unido mediante soldadura TIG.

Los perfiles a utilizar son angulos de lados iguales (ver anexo B, pag.95) que
estaran formando una especie de cubo sobre el chasis (ver figura 18) y en el medio
tubos rectangulares (ver anexo C, pag. 96). Todos los perfiles son seleccionados del
catalogo de ALREYVEN, C.A. Y se utilizan cuatros (4) laminas de aluminio (ver
figura 19), de dimensiones 1.524mm x 3.048mm x 4,76mm seleccionada de la tabla

. AL =

i
’T

Figura 18. Estructura de la unidad de rescate.
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Figura 19. Laminas de Alumino 6061.
Fuente: Cerveceria Polar, C.A. Planta Fabrimonca (2.016).

Tabla 9. Dimensiones y peso tedricos para placas de aluminio

Dimensiones Espesores Kilogramo
(mm) (mm) por pieza
914 x 2.438 4,76 28,80
1.219 x 2.438 4,76 38,40
1.219 x 3.658 4,76 57,61
1.524 x 3.048 4,76 60
1.829 x 3.658 4,76 86,41

Fuente: Cerveceria Polar, C.A. Planta Fabrimonca (2.016).

Los perfiles de &ngulos de lados iguales y tubo rectangulares vienen de vigas de
6100mm, y se necesitan tres (3) vigas de angulos iguales y una (1) vigas de tubo
rectangular el cual se cortan de la siguiente manera:

Las vigas de lados iguales:
La primera viga se corta en dos (2) de 2000mm y una (1) de 1500mm y
sobran 600m.
La segunda viga se corta en tres (3) de 1500 mm y una (1) de 1347,6 mm
y sobran 252,4mm.

Y la tercera viga se corta en una (1) de 1347,6mm y sobran 4752,4mm.
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Los tubos rectangulares:
La primera viga se corta en cuatro (4) de 1500mm y sobran 100mm.
La segunda viga se corta en una (1) de 1847,6 mm y sobran 4252,4mm.
Para las ld&minas de aluminio de necesitan cuatros (4) ldminas distribuidas de la
siguiente manera:
La primera y segunda ldmina es para el techo y piso de la estructura y se
cortan de la misma medida: 1500 mm de ancho y 2000 mm de largo.
La tercera y cuarta lamina corresponden a la parte de atras y de al frente
del remolque y se cortan de las siguientes medidas: 1347,6 mm de ancho,
1423,8 mm de alto.
Y por ultimo para los laterales salen de lo que sobran de la tercera y cuarta
laminay se cortan de la siguiente manera: cuatro (4) laminas de 223,8 mm
de alto y 700 mm de ancho que se ubican sobre las puertas tipo santa maria
del remolque, y en dos (2) de 193,6 mm de ancho y 1423,8 mm de alto
que estan ubicadas entre las dos vigas rectangulares.

5.3.2.  Determinacion de las cargas de disefio.

De acuerdo la ecuacion (1, pag. 18) se determina la carga permanente total (Pe)
realizando una sumatoria del peso de cada uno de los componentes del remolque. Los
distintos pesos de los componentes se encuentran en el apéndice B, pag. 85y se obtiene
que el peso propio de la estructura es de 320kg.

Pe =Cm =320 Kg

Ademas, se considera una carga viva (Ca) igual a la carga de transporte y ésta
corresponde a la carga maxima capaz de transportar el remolque.

Ca =300 kg.

Finalmente, mediante la ecuacion (3, pag. 19) y haciendo referencia al a la tabla 7
para la seleccion del factor de seguridad N para materiales dictiles y cargas muertas,
la carga de disefio es:

Ct = (320 + 300) kg *1,5 = 930 kg.
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5.3.3.  Calculo de la fuerza de tiro.
5.3.3.1. Efecto de la aceleracion y frenado inmediato.

Para el calculo de la fuerza de tiro (Fa) es necesario determinar previamente la
aceleracion maxima (a). Se asume un valor de 80 km/h de velocidad maxima (V)

alcanzada en un periodo de tiempo (t) de 0 a 15 segundos, por tanto:

a=- m/ s
Por lo tanto, haciendo referencia a la ecuacion (4, pag. 19) se obtiene:

5.3.3.2. Efecto de la resistencia al rodamiento.

La resistencia al rodamiento (Rc) se presenta cuando el remolque ha adquirido
velocidad sobre una cierta via de cualquier tipo. Se considera que el remolque se
desplaza en una via de condiciones agrestes, que se compara con una superficie de
tierra mojada, considerado como terreno arcilloso cuyo contenido de humedad es del
25 %. De esta manera se obtiene la contantes de resistencia al terreno (c) valor obtenido
del anexo D, pag. 97, desarrollado en la “teoria de equilibrio de elasticidad y plasticidad
de mecénica de los suelos”.

Para identificar el ancho y diametro del neumatico (ver anexo E, pag. 97),
caracteristicas del neumatico

¢ = 10 Ib/in? = 7045,47 kg/m?

b =189 mm

D =578 mm

El peso total que soporta cada neumatico (W) se lo obtiene de dividir la carga de
disefio para el nimero de ruedas del prototipo

W = Ct/2 = 930kg / 2 = 465 kg

Haciendo uso de la ecuacion (5, pag. 20 ):

Rc = =49,28703 Kg
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Se determina un valor de resistencia a la rodadura de 49,28703 Kg en condiciones
criticas, ademas no se toma en cuenta el efecto de la aceleracion en las interacciones
entre la rueda y el terreno.

RC totat = 49,28703 * 2 = 98,57406 kg
5.3.3.3. Fuerza de tiro maxima.

Para determinar la fuerza de tiro maxima (Ft) que se diferencia de Fa es que se toma
en cuenta que el remolque se encuentra subiendo una pendiente de 30° éste es valor
promedio de las vias.

Para el andlisis se incluye la resistencia a la rodadura, el peso y se determina el

°, de acuerdo la ecuacion (3)
Ft = 320 * sen 30 + 98,57406 = 258,47406 kg
5.3.4.  Disefio de suspension de ballestas.

La unidad de rescate contara con suspension de ballesta, no se le adaptara
amortiguadores debido a que no excede el peso limite de 1200 kg, recomendado por
los fabricantes de suspension Gabriel y por ende no es necesario colocarlos.

Para la seleccion de ballestas se selecciona un acero al carbono 1040 laminado en
frio (ver anexo F, pag. 98), suponiendo el nimero de hojas y la longitud de la ballesta:

Datos:

E =207 Gpa

Sy= 490 Mpa

Su= 586 Mpa

N=2

n=>5

L=3800 mm

br= 60 mm

P=564kg/2 = 282 kg = 2766,42 N

P max = 282 kg = 2766,42N

P min = 132 kg = 1294,92 N
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Para comenzar el disefio de la ballesta se parte por la ecuacion (21, pag. 31) y se

deja en funcion al dato que no se obtiene el cual es el ancho de la ballesta (h):

Ahora bien, la ballesta esta disefiada para trabajar a fatiga, entonces se procede a

calcular la carga media y la amplitud de carga mediante las ecuaciones (23, pag. 31):

Pm= = 2030,67 N

Pa= = 735//5N

Haciendo referencia a las ecuaciones (24, pag.31) y considerando el factor de

concentracién de tensiones, Ke = Kf = 1,5:

- (24.9)

— (24.h)

De acuerdo a la ecuacion (25, pag.31) se determina el ancho de la ballesta, donde
el Sn viene dado por la expresion: Sn= S’n Cs Cd.

S’n =0,5(Su) = 0,5(586Mpa) = 293Mpa

Cd=0,8; suponiendo que 12,5 mm< h <50 mm

El coeficiente de superficie (Cs) se determina en el anexo G, pag. 98, para un
acabado superficial maquinado o estirado en frio, el cual es:

Cs = A(Su)® = 4,51 (586) *265= 0,83307

Sustituyendo:

Sn =293(0,85) (0,83307) = 207,47608 Mpa

Entonces sustituyendo ecuaciones (24.a), (24.b) y Sn en (25), con un factor de
seguridad (N=2) haciendo referencia a la tabla 7 para materiales ductiles y cargas

repetidas, en una direccion:
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Despejando h:

El ancho de cada ballesta h = 10 mm.
Sustituyendo h en la ecuacién (21, pag.31) para determinar deformacion maxima a

traccion sometida la ballesta:

trac max

Ya sabiendo la longitud, el espesor y el nimero de ballesta se procede a calcular

las longitudes de las demés hojas mediante la siguiente relacion (ver figura 20):

- 00 mm -

[ ] T
L3 | : ] a0 mm
.4 1 I | -

Figura 20. Dimensiones de la ballesta disefiada
Fuente: Propia (2.017).

Se procede a realizar la relacion de triangulo mediante la figura (20):

L1=320 mm * 2 = 640 mm

L2= 240 mm * 2 = 480 mm

L3= 160 mm * 2 = 320 mm

L4= 80 mm * 2 = 160 mm

Con estos resultados se acudio a la empresa Gabriel para seleccionar la ballesta a

utilizar, y la caracteristica de la ballesta seleccionada se encuentra en la tabla 10.
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Cada ballesta cuenta con una abrazadera de forma redonda con una capacidad de
908 Kg, que es el encargado de sujetar el eje con la ballesta, con dos sujetadores de
forma en C para hojas de cada lado, un tornillo de alta resistencia de 9/16” de didmetro
y 3”de largo que es el encargado de mantener unidas las hojas de la ballesta y dos bujes
de cada lado de didametro interno de 9/16” y un didmetro externo de 7/16”.

Tabla 10. Caracteristicas de la ballesta.

. Espesor
Ancho | N°e | Longitud ) Perno )
_ A | B | C | Bujes _ | combinado | Carga
(mm) | hojas (mm) Guia
(mm)
9/16”
60 5 800 400 | 400 | 110 X 9/16” 50 500
7/16”

Fuente: Gabriel (2.017)

Figura 21. Especificaciones de ballesta
Fuente: Gabriel (2.017).

5.3.5. Disefio del eje.

Antes de empezar a disefiar el eje hay que tomar en cuenta que el mismo se
comporta como una viga, considerando un suelo completamente liso y por lo tanto se
considera que no esta sometida a fatiga debido a que este eje no va a girar ni moverse,
va a estar soldado a los extremos a la punta de eje, sabiendo esto se procede a disefiar.
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Distancia entre las caras externas de las masas

Medida chasis (cms.)

Distancia entre las caras exlermas

: de los asientos .
Tl ™ ™ |
L] L]

Figura 22. Medida del eje.
Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992)

Se procede a realizar los célculos del eje colocando la carga critica (Pcr) en el
centro del eje, para hacer mas critico el analisis y asi asegurar su resistencia.
La carga critica es igual a el peso de la unidad de rescate, menos los cauchos mas
el equipamiento por el factor de seguridad N=1,5, entonces:
Pcr =(2884,14 + 2943) N * 1,5 =8740,71 N = 8,74071 kN.

Pcr=8740,71 N

0 | 1
—L=1750 mm’4
R1 R2
];{l\]- *
4,37
= 1TI1T1
4,37
kl\lm F
3 846
= mm
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l 0 — Pcr—R1-R2=0 (a)

+< Mo=0 —> PcrL/2-R2*L =0 (b)

Resolviendo la ecuacion (b) y se despeja R2:

(8740,71) (1759/2) Nmm - R2(1759mm) =0

R2 =4370,355 N = 4,370355 kN

Se sustituye R2 en la ecuacion (a) para encontrar el valor de R1:

8740,71 - R1-4370,355=0

R1 =4370,355 N = 4,370355 kN

Para calcular el momento flector se hace referencia a la ecuacion (20, pag.30)

3,84653kNm.

Conociendo los siguientes datos se procede a determinar el diametro del eje
Pcr = 8740,71N

E = 70x10° Pa

h =L =1759mm.

n=4

Se hace referencia a la ecuacion (8, pag.26):

Donde | = —, y se sustituye en la ecuacion 17, pag.29:
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Con este valor se va al anexo J, pag. 101, para seleccionar una medida comercial,
obteniendo un diametro de 101,6 mm, ya que es un diametro menor se le realiza una
simulacion en el programa Inventor Profesional para determinar que resista a la carga,
dando como resultado un coeficiente de seguridad de 2,72 (ver apéndice L, pag. 90),
garantizando asi su resistencia.
5.3.5.1. Puntas de ejes.

Se selecciona las puntas de eje de cinco (5) agujeros de un Peugeot, este elemento
se adapta a las condiciones de disefio y construccién. Y poseen una capacidad de carga
de 9810N.

En la seleccidn de las masas, se determind una masa de 5 remaches de 1/2" x 27,y

equipado con un sello para tambor y masa con capacidad de carga de 4905N, cada uno.

Figura 23. Masas de 5 remaches
Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992)

5.3.5.2.  Seleccion de rodamiento.

El rodamiento radial permite el movimiento de las ruedas de la unidad de rescate.
El rodamiento se aloja en las masas los cuales se acoplan de manera correcta a las
puntas de eje.

Para seleccionar el rodamiento rigido tipo bola se debe determinar la capacidad
basica de carga y entrar al catalogo y buscar una valor igual o mayor.

El disefio se basa para un funcionamiento de 3650 horas de vida util, suponiendo
que la unidad de rescate se utilice 10 horas diarias a una velocidad de 3000 rev/min.

La carga (P) que estad sometido el rodamiento es igual al peso de la unidad de rescate
(9,1233 kN) dividido entre los dos rodamientos dando como resultado P = 4,561 kN.
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Datos:

a =3, ya que es un rodamiento tipo bola.

P =4,561 kN.
L1on = 3650 h
n = 3000 rpm

Para determinar la vida Gtil del rodamiento por millones de revoluciones (L1o) para

una confiabilidad del 90% se despeja de la ecuacion (28, pag.35) dando como

resultado:

El resultado obtenido cuando se despeja la ecuacion (28, pag.35) se sustituye en la

ecuacion (27, pag.34) y se despeja la capacidad de carga basica (C):

Con este valor se procede entrar al catdlogo SKF y se selecciond un rodamiento

radial tipo bola de una hilera N° 6407 (ver anexo H, pag. 99), el cual cumple con los

requerimientos de disefio.

—B—

T2

.

(=4

191

Figura 24. Rodamiento tipo bola N° 6407.

O

L®)

Fuente: Catalogo SKF (2.017).

5.3.6. Disefio de las soldaduras de la unidad de rescate.

Para soldar cada elemento de la unidad de rescate y salvamento se utiliza una

soldadura TIG, que se produce mediante un arco eléctrico manteniendo entre el

electrodo de tungsteno no consumible y la pieza a soldar.
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Para soldar aluminio se ha preferido el uso de corriente AC ya que combina la
mayor cantidad de calor en el trabajo generado, que tiene mas capacidad, para romper
la pelicula de 6xido de la pieza, resultando una mejor soldadura. También se selecciona
un electrodo de Tungsteno Puro, es el mas adecuado para soldar aluminio y es el més
econémico.

Para saber las caracteristicas a utilizar dependiendo del espesor del material (tubo,
lamina, angulo), ver la siguiente tabla (tabla 11):

Tabla 11. Recomendaciones generales para soldadura TIG

Aluminio/Soldadura Manual/Corriente AC
Diametro Diametro Protector
Espesor del ) ) ) )
el Electrodo Varilla Amperaje Gas tipo Flujo
meta
Tungsteno Aporte (pc/h)
1/16” 1/16” 1/16” 60 - 100 15
1/8” 3/32”-1/8” 3/32” 120 - 160 ] 20
Argon
3/16” 1/8”- 5/32” 1/8” 180 - 240 20
1/4” 5/32”- 3/16” 3/32” 240 - 320 25
Fuente: Manual de Soldadura Venetool (2.015).
5.3.6.1. Andlisis de soldadura en el chasis.

Se realiza el analisis de la soldadura en el chasis el cual es el encargado de soportar
el peso de la estructura y si la soldadura no falla en el chasis, no fallara en la estructura.

En la figura 25 muestra la forma del elemento a soldar.

Figura 25. Travesarios soldados a los largueros.
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

_——
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Se realiza el anlisis de la soldadura para un travesario, y se determina el factor de
seguridad de la misma.

Datos:
F=1520,55N
Sy =276 Mpa
L =750 mm
b =d=50,8 mm
¥
F J,|
"’: g ) —= b | -‘i 'b|-_
) [ !
N i I
R - S e s
‘l: ] * 7R I La
\ T

Figura 26. Viga de seccion cuadrada unido por soldadura.
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley 8va Edicién (2.008).

El esfuerzo flexionante a traccion al cual esta expuesta la soldadura es el siguiente:
Mf = 1520,55 N * 750 mm = 1140412,5 Nmm

Donde la carga total de la unidad de rescate (9123,3 N) se distribuye entre los seis
(6) travesafios soldados, dando como resultado una carga (P) para cada travesafno de
1520,55 N y se toma la mitad de la longitud de la viga (750mm) debido a que la carga
(P) se considera en la mitad de la viga.

Se determina el momento que produce el esfuerzo por flexion en las juntas.
Considerando como lineas los cuatros juntas de la figura 27, se halla el segundo

momento de area unitario es:
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T A = 1.414h(b + d)

0G| d )
5:1_ l Jﬁ%ﬂb’rdj

Figura 27. Forma de union de la soldadura.
Fuente: Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley 8va Edicion (2.008).

lu = 87397,68144 mm?®

Por consiguiente, haciendo uso de la ecuacion (16, pag.29) el segundo momento de
area basado en la garganta de la junta es:

I=0,707h(87397,68144mm?) = 61790,16078 h mm®,

Y el valor de | se sustituye en la ecuacién 14, pag. 29

Esfuerzo cortante se determina mediante la ecuacion (17, pag. 29)

Suponiendo un valor h = 5 mm para determinar el factor de seguridad de la

soldadura mediante el criterio de disefio mediante la ecuacion (12, pag.27)

Segun la teoria de falla de Tresca, la falla iniciara cuando la tensién de corte
, representados en las expresiones (9) y (10), pag. 27:

De acuerdo la ecuacion 9:
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Y de acuerdo con la ecuacion 10, pag. 27:

Y el factor de seguridad por efecto de disefio, haciendo referencia a la ecuacion (13

pag.27), da como resultado:

5.3.6.2. Andlisis de soldadura en el eje.

De la soldadura del eje central con la punta de eje depende la adecuada rotacion de
las ruedas, en este proceso se toma especial atencion a la alineacion del eje con la cara
transversal de la punta de eje garantizando simetria respecto a la linea de eje, para que
asi evitar cargas de vibraciones por desalineamiento a la hora de trasladarse.

Figura 28. Eje principal soldado a la punta de eje
Fuente: Catalogo de Carga Facil (1.992)

Datos:

F=44145N

Sy = 276 Mpa

L =31,5149 mm =

r=5mm

El esfuerzo flexionante a traccion al cual esta expuesta la soldadura es el siguiente:
Mf =4414,5N * 31,4159 mm = 138685,6077 Nmm

Se determina el momento que produce el esfuerzo por flexion en las juntas, para

soldaduras circulares simples mediante la ecuacién (15, pag.29)

|=— 785,4h mm*
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Y el valor de I se sustituye en la ecuacién 14, pag. 29:

Suponiendo un valor h = 8 mm para determinar el factor de seguridad de la
soldadura mediante el criterio de disefio mediante la ecuacion (12, pag.27):

5.3.7.  Seleccion de remaches.

La union de dos laminas de dimensiones 1500 x 2000x 4,76 mm que corresponde
al techo y piso de la unidad de rescate son de remaches, debido que la estética del
mismo no se ve afecta, ya que no se veran los remaches a simple vista. Se decide
también colocar remaches debido a su bajo costo en comparacion a la soldadura TIG.

De acuerdo al catdlogo GESIPA (anexo I, pag. 100), se selecciona un remache de
aluminio, estandar de 5 mm de diametro, y se necesita 200 remaches separados entre

si a una distancia de 80 mm a lo largo de la Iamina (2000mm) y a 60 mm a lo ancho

(150mm).
R )
DT | || " — |2
\/
Y
- »
L
Figura 29. Dimensiones del remache.
Fuente: GESIPA profesionales del remache (2.017).
Tabla 12. Resistencia del remache
Diametro del Fuerza Fuerza Traccidn D2 (mm) Méx
remache (mm) cizallamiento (N) (N) ?
5 2000 2800 9,5

Fuente: GESIPA profesionales del remache (2.017).
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Figura 30. Plano donde se encuentran los remaches
Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

5.3.8.  Seleccion del enganche.

El sistema de enganche, es la parte principal de la sujecion del remolque al
vehiculo. En el disefio se toman en cuenta las fuerzas que genera la unidad de rescate.

El sistema estd unido al chasis en un extremo, en el otro estd unido al automovil
por medio de una articulacion que proporciona los suficientes grados de libertad al
remolque, generando los minimos esfuerzos al vehiculo y al disefio de la estructura.

Para cualquier tipo de remolque el tiro o enganche no solo ejerce fuerza para mover
y frenar el remolque, sino también lo hara girar.

Se seleccionod un enganche (tirdn) recto seleccionado del catalogo carga facil (ver
tabla 31), para bolas de 1 — 7/8”, para chasis de 2” con una capacidad de carga de
908Kg, se sujetara al chasis mediante dos pernos de 3/4" la cual cumple

satisfactoriamente con el disefio.

Figura 31. Enganche recto.
Fuente: Catalogo de Carga Facil (1.992).
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Tabla 13. Enganches rectos.

L Bola Chasis
Descripcion Kgs. Lbs.
(pulg.) (pulg.)
Enganche recto 1-7/8 2 (50,8mm) 908 2000
Enganche recto 1-7/8 2-1/2 908 2000
Enganche recto 2 2 1589 3500
Enganche recto 2 2-1/2 1589 3500

Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992).

5.3.9.  Seleccion de las puertas del remolque.

Para la seleccion de la puerta se acudio a la empresa Talleres Dalesma, C.A. el cual
ofrece una puerta tipo Santa Maria modelo microperforado en lamina galvanizada en
frio, con acabado final con pintura electrostatica de color gris con un sistema de
elevacion con tambores y flejes armonicos y barra inferior de aluminio.

Las medidas de cada puerta son de 1,2 m de alto y 0,7 m de ancho. Debido a que
son puertas pequefas el costo incrementa un 30% en comparacion a las puertas
convencionales. El costo de dicha puerta es 299.000 Bs por m?y poseen un peso de 9,5
kg por m 2,

Entonces cada puerta arroja un costo de 251.160 Bs y un peso de 7,98 Kg, se
necesitan cuatro puertas, el cual, serian un total de 1.004.640 Bs y un peso de 31,92
Kg.

5.3.10. Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico consta de un arnés principal porta cable, cinco (5) cables de
diferentes colores de calibre 16”, conector (macho, hembra), juego de luces (freno,
retroceso y direccional).

Para que esto funcione la sefial es proporcionada por el vehiculo mévil mediante

derivaciones del sistema eléctrico.
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5.3.11. Elemento de apoyo al desmontar el remolque del vehiculo.

Se determina la necesidad de un elemento de apoyo en la parte delantera del
prototipo, para evitar que el remolque se incline hacia adelante una vez desenganchado
del vehiculo.

Se selecciona del catalogo de carga facil, un gato giratorio de manivela lateral (ver
figura 32), con una carrera de 500 mm y una capacidad de carga de 22268,7N (2270Kg)
mucho mayor a la carga total que ejerce la unidad de rescate.

Figura 32. Soporte dispuesto en el remolque
Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992).

5.3.12. Implementos de seguridad.

El remolque cuenta con dos cadenas de seguridad, las cuales van sujetas, al tubo
cuadrado donde se encuentra el tiro por la parte de abajo mediante soldaduray los otros
dos extremos se sujetan mediante unas abrazaderas a la barra de tiro del vehiculo
motriz. Las cadenas estan colocadas en cruz de tal manera que, si se suelta el remolque,
las misma deben ejercer una tension similar al prototipo.

Las cadenas de seguridad tendrén unas dimensiones de 3/8” x 35” con un (1)

gancho que ira sujetado al vehiculo motriz.
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Figura 33. Cadena de seguridad.
Fuente: Catalogo Carga Facil (1.992)

5.4. Realizacion de un estudio de factibilidad técnico econdmica del proyecto.
5.4.1. Factibilidad Técnica

En la presente seccion del analisis técnico, se buscaran los factores que determinan
si la propuesta denominada “Unidad de rescate y salvamento para Empresas Polar,
C.A.” cuenta con las caracteristicas técnicas para poder ser factible. Para ello, se busca
dar respuesta de como fisicamente la propuesta esta apta para ser implementada. Es asi,
como se evaluaran las normas venezolanas COVENIN vy las leyes de transito reguladas
por el Instituto Nacional de Tréansito Terrestre (INTT), expresandolas en dos cuadros
comparativos y lista de requisitos, donde se podran observar si lo planteado por el
investigador cumple o no con los estandares nacionales de calidad, seguridad y
permisologia.

Considerando que el manejo de un vehiculo sencillo y el de un remolque son
completamente diferentes, se deben cumplir con las normas contempladas en el Codigo
Nacional de Transito Terrestre, las cuales estan explicitas en la norma 1015 del INTT.
Dice la norma que todo remolque de tipo agricola, deportivo o multipropdsito requiere
para su libre transito por las vias del territorio nacional cumplir con las condiciones
expuestas a continuacion, las cuales fueron tomadas en cuenta para la elaboracién de

la propuesta “Unidad de rescate y salvamento para Empresas Polar, C.A.”
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(1) Tener un dispositivo de enganche que ofrezca méaxima seguridad (para evitar que
el remolque se suelte en un caso extremo) y que esté acompafiado por un sistema
auxiliar (cadenas, guayas, etc.) que reduzca el riesgo de accidentes si el primer
sistema llegara a fallar.

(2) Poseer luces que permitan a los vehiculos que le preceden ver con facilidad el
curso o la accion que el vehiculo que arrastra el remolque va a tomar (luz de
cocuyo, luz de freno y direccionales). La idea es que las luces del remolque se
accionen simultdneamente con el sistema de luces del vehiculo de traccion.

(3) Este tipo de remolques no podran superar una longitud total -incluido el vehiculo
de traccion- de 12,6 metros. El ancho debe ser de maximo 2,6 metros y la altura
debe ser inferior a 4,2 metros.

(4) Solicitar el debido Matriculado para el tréiler.

(5) Contar con una pdliza de seguro de responsabilidad civil vigente, con la debida
extension al trailer, emitida por la empresa aseguradora inscrita y autorizada ante
la superintendencia nacional de seguros.

5.4.2. Factibilidad Econémica

Para poder evaluar los aspectos econémicos y financieros de la propuesta planteada
en la presente investigacion, se llevaron a cabo los calculos que permitieron conocer el
monto, expresado en bolivares, de cada uno de los elementos a tomar en cuenta para la
fabricacion y equipamiento de la unidad de rescate, expresados en tablas en el apéndice
My N, pdg. 91y 92.

Luego de conocer el monto total de la inversion a realizar por la empresa, se
procedié a comparar dicho costo de la construccién de esta unidad con el gasto actual
que cuenta Empresas Polar, C.A. por el alquiler de la ambulancia, expresando
resultados en el gréfico N° 1, para asi evaluar la rentabilidad del proyecto y el panorama
futuro del mismo. Es importante resaltar, que el monto de la inversion esta
comprendido por costo de fabricacion, equipamiento y dos meses de alquiler de la

ambulancia, los cuales representa los dos meses de fabricacion de la unidad de rescate.
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En la Gréafica N°1 se observa como el costo de la inversion de la unidad de rescate
es un costo unico en el mes 01, a comparacion del costo de seguir alquilando una
ambulancia la cual es un costo fijo mensual y se expresa de manera acumulativa,
guedando asi un punto de equilibrio entre el mes 07 y 08. Esto quiere hacer referencia
a la inversion de la fabricaciéon y equipamiento de la unidad de rescate equivale a 8
meses de alquiler de la unidad actual, lo que demuestra que luego del mes 8 hasta el
mes 12, Empresas Polar se estara ahorrando Bs. 17.604.789,68, lo equivalente a 5
meses de alquiler actual, lo que convierte la propuesta en factible econdmicamente.

Gréfica 1. Costo de inversion vs alquiler.
COSTOS

50,000,000.00 INVERSION U.R VS. ALQUILER U.R ACUMULADO
45,000,000.00

40,000,000.00
35,000,000.00
30,000,000.00
25 000,000.00 T S SO>S M N S M)
20,000,000.00
15,000,000.00
10,000,000.00
5,000,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e=s|NVERSION U.R ALQUILER ACUMULADO

Fuente: Propia (2.017).

5.5. Presentar manual de operaciones y mantenimiento para la unidad de
rescate y salvamento.
5.5.1. Manual de operaciones.

Antes de la utilizacion del remolque, es necesario leer y tener conocimiento de
cémo se debe operar de manera segura. Una buena manipulacion de la unidad garantiza

la sequridad tanto del operario como a las personas cercanas a la unidad.
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El remolque estd previsto para el transporte de equipos de primeros auxilios
(camillas, pico, palas, etc.) dentro del rango del peso admisible y en combinacion con
un vehiculo.

Para que esto se procede a nombrar y enumerar lo pasas a seguir para cada
operacion del remolque:
5.5.1.1. Operacion de enganche.

La operacion de enganche se tiene que hacer en un lugar seguro y bien
iluminado.
El suelo tiene que ser firme, llano y tener suficiente capacidad de carga.
Antes de enganchar o desenganchar el remolque, asegure el vehiculo para
que no ruede.
(i) Enganchar el remolque:
(1) Abra completamente el enganche.
(2) Enganche el remolque.
(3) Compruebe si el enganche queda bien asentado.
(4) Enchufar el conector del remolque en la toma del vehiculo.
(5) Repliegue la rueda jockey.
(i)  Desenganchar el remolque:
(1) Colocar el freno de mano, para asi asegurar que el vehiculo no ruede.
(2) Desplegar la rueda jockey para aliviar la carga del enganche.
(3) Quitar el conector de la toma.
(4) Abrir el enganche.
(5) Pasar el enganche por encima del dispositivo de remolque del vehiculo.

5.5.1.2. Conduccion.
El conductor debe tomar ciertas precauciones cuando, algunas de ellas son:
Para todo tipo de remolque, se recomienda una velocidad limite de
80km/h.
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El conductor no debe delegar el enganche del remolque en terceros, sino
cerciorarse de que el enganche esté bien realizado. La union del remolque
al carro incluye pines de seguridad, socket de luces (para activar luces de
stops, direccionales y cocuyos) y cadenas de seguridad.

Cuando se detenga en un seméforo, vigile que los peatones no se
interpongan entre el carro y el remolque. Cuando arranque podria
atropellar a alguien.

Procure que con la carga completa el 60 por ciento del peso de esta vaya
adelante del eje del remolque y el 40 por ciento restante detras de dicho
eje. Esta proporcion del balance de la carga es posible en el 95 por ciento
de los casos. Asi evita que se produzca una palanca hacia arriba en el
punto de enganche y que por ende el pasador de seguridad tenga
propension a salirse, en caso de que le falte mantenimiento y no esté en
buen estado.

El remolque se debe cargar después de enganchar. Jaméas enganche ni
desenganche con el 'remolque’ cargado.

Antes de ponerse al volante, debera realizar un control de salida con ayuda de la
siguiente lista:
(i) Indicacion de conduccién.
Reducir la velocidad en los tramos en descenso para que, en cualquier
momento, poder detener el remolque sin dificultad.
La falta de presion de aire en los neumaticos puede hacer serpentear el
remolque. Antes de salir se debe comprobar la presion del aire en ambos

neumaticos del remolque.
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(i)  Lista de comprobacién antes de salir

Tabla 14. Lista de comprobacion antes de salir

Componente

Control

Enganche de bola

¢Esta bien encajado y asegurado?

Cable de seguridad

¢ Esta pasado por encima del enganche del vehiculo?

Freno de mano

¢Esta quitado?

Conexion de enchufe

¢ Esté bien sujeta y asegurada?

Rueda jockey

¢Esta levantada y asegurada?

Paredes laterales, tapas,

puertas, etc.

¢ Estan cerradas y asegurados?

Neumaticos

¢ Es correcta la presion del aire?

Sistema de alumbrado

¢ Esta en perfecto estado y funciona?

Carga

¢ Esté bien distribuido el peso? ¢ Esta asegurado para

que no resbale?

Fuente: Manual para remolques Bockmann (2.012).

5.5.2. Plan de mantenimiento.

Para garantizar el buen funcionamiento y alargar la vida util de la unidad de rescate

y salvamento, es necesario realizar cumplir con el siguiente plan de mantenimiento

preventivo.

Semanal:

Controlar, la presion de los neumaticos (4,5 Bar), si es necesario ajustar.

Controlar los tornillos de las ruedas y, si es necesario reapriételos.

Verificar el buen funcionamiento de las luces traseras y los elementos de

iluminacién, los cuales tienen que estar siempre intactos, libres y limpios,

si es necesario, reemplazar.
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Comprobar si estan sucias todas las piezas y superficies, de lo contrario
limpielas. La suciedad permanente repercute negativamente en la
seguridad de conduccion y en la conservacion del valor.

Verificar el estado del enganche, si esté sucio, limpiarlo.

Bimensual:

Anual

Controlar, y si es necesario, ajustar la presion de aire de los neumaticos,
que deben estar en 4,5 Bar

Verificar, y si es necesario, reponer el estado de los juegos de los cojinetes
de las ruedas.

Verificar el estado de la ballesta, que no presenten corrosion y que estén
funcionando de manera correcta.

Observar el estado del eje, si se encuentra algun dafio, y si es necesario,
repararlo.

Revisa la fijacion y alineacion correcta del eje central y la punta de eje.
Verificar, el estado de las cadenas de seguridad, si es necesario,
sustituirlas.

Verificar el sistema de cableado de la unidad de rescate, que se encuentren

en buen estado, si es necesario, reemplazarlo.

Engrasar los puntos de lubricacién del enganche (grasa multiuso segun
DIN 51825 KTA 3K)

En las juntas y juego de los cojinetes controlar y si es necesario reponer
cojinete.

Observar danos en los neumaticos y envejecimiento del mismo, si es
necesario, reemplazarlos.

Verifica el buen estado de los conectores, cables luces, y si es necesario,

reparar.
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado los estudios pertinentes se logré diagnosticar que, si
existe unas necesidades para la unidad de rescate y salvamento cual implica incorporar
ciertos equipamientos basicos y la cual debe cumplir con las normas venezolanas de
transitos terrestre, tal como basar la seleccion de los elementos del disefio en peso,
medidas, y caracteristicas requeridas por la ley del Instituto Nacional de Transito
Terrestre.

Por otro lado, en temas de materiales se logré concluir que el tipo de aluminio
idoneo para la construccion de la unidad de rescate es el aluminio 6061 T6, aunque su
costo es mayor, éste posee mayor resistencia mecanica, brindando mayor grado de
confiabilidad al trasladarse.

Asi mismo, se generaron distintas propuestas de disefio para cada parte de la unidad
de rescate y se estudiaron cada uno de ellos teniendo en cuenta las restricciones y
criterio de disefio, llegando a la conclusion, que el chasis mas resistente y que garantiza
mayor seguridad es el chasis con travesafio, el dispositivo de traccion que brinda mayor
grado de libertad y que soporta mayor carga es el tiro triangular con barra central.

A su vez los resultados arrojaron que la mejor opcion para el sistema de suspension
es la ballesta debido a que soportan mayores cargas, son mas econémicas y no siempre
tiene que venir acompafiado con amortiguadores, las cuales se procedio a calcular el
namero de hojas para cada ballesta y la longitud de la misma, como también el diametro
necesario para el eje.

Por altimo, se concluyé que los cauchos Eagle Excellence de la Empresa Goodyear
son los que mejor se adapta a la unidad de rescate, ya que son los mas econémicos y
soportan las cargas de disefio.

Se verifico el espesor adecuado de la soldadura TIG mediante la teoria de falla de

Tresca arrojando un factor de seguridad de 2,9 cumpliendo con los requisitos.



A su vez, con la ayuda del programa Inventor Professional 2.015 se simul6 el
comportamiento del eje y del chasis sometido a las cargas de disefio, cumpliendo con
los requerimientos de disefio.

Mediante la factibilidad técnica se llegé a la conclusion que los requerimientos que
debe poseer la unidad de rescate para circular por las vias del territorio nacional, se
rigen mediante las normas INTT, el cual debe estar matriculado, debe poseer luces de
traseras, tener una extension del seguro del vehiculo motriz que lo transporta, entre
otros.

También se logré concluir mediante la factibilidad econdémica, que el proyecto
planteado es economicamente factible, y presenta beneficios a la empresa ya que logra
recuperar su inversion entre el mes siete y ocho del inicio de la aplicacién del proyecto,
logrando ahorrarle a la empresa en cuatro meses restantes del afio, 17.604.789,68 Bs.

Por ultimo, se concretd que para alargar la vida util de la unidad de rescate y
salvamento se debe cumplir con el plan de mantenimiento y con el manual de

operaciones propuestos.
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RECOMENDACIONES

Se recomiendo a la empresa principalmente aplicar la propuesta planteada para
mejorar sus servicios de rescate y salvamento optimizando sus recursos.

Se recomienda trabajar de acuerdo a los parametros de disefio que se ha
establecido, como verificar la carga maxima permitida, velocidades de
funcionamiento (80 km/h), verificar el estado de la sefalizacion (luces guias,
frenos y retroceso) todo esto con el fin de evitar posibles percances en el transito
vehicular.

Revisar periodicamente los elementos que no son de aluminio, como las
ballestas, ya que estos al ser un material mas pasivo actuara como catodo.
Verificar la adecuada alineacion de las puntas de eje con la ayuda de algun
instrumento de precision luego de ser soldadas al eje central.

Instruir a las personas que van a operar la unidad de rescate y salvamento, para

asi garantizar un uso adecuado del mismo.
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Apéndice A. Dimensiones principales de la unidad de rescate y salvamento.
1 (Medidas.en mm).
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Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Apéndice B. Célculo del peso propio de la unidad de rescate.

Peso
Elemento Medidas (mm) | Cantidad unitario Peso (Kg)
(Kg)
Tubo cuadrado 50’803X 1570'80 * | 156m | 167508xm | 26,1312
Tubo rectangular 127x 44,45 x 7,8476 m 1843939 x 14,47
2,03 m
Angulo de lados | 2¢ > 265y 631 | 12,6952 m | 2,51475xm | 31,9253
iguales
Laminas de 1524 x 3048 x .
aluminio 6061 4.76 4 laminas 36,122276 144,49105
Puertas tiposanta | 1,455 700 | 4 puertas 8.4 33,6
maria
Caucho Eagle 185/60R14 | 2 cauchos 13 26
Excellence
Ballestas 800 x 80 x 12 2 ballestas 10 20
Eje 101 x 1759 leje 10 10
Otros 3 13
TOTAL 319,62

El peso propio del remolque es igual a Pe = 319,62Kg, para facilidad de disefio

se toma 320 kg.

Fuente: Propia (2.017).
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APENDICE C. Unidad de rescate y salvamento

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

APENDICE D. Unidad de rescate y salvamento vista lateral.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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APENDICE E. Unidad de rescate y salvamento parte de atréas.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

APENDICE F. Unidad de rescate y salvamento sin estructura.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Apéndice G. Resultado de Von Mises en simulacion del chasis.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

Apéndice H. Resultado de desplazamiento en simulacién del chasis.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Apéndice I. Resultado de coeficiente de seguridad en simulacion del chasis.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

Apéndice J. Resultado de Von Mises en simulacién del eje.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Apéndice K. Resultado de desplazamiento en simulacion del eje.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).

Apéndice L. Resultado de coeficiente de seguridad en simulacion del eje.

Fuente: Autodesk Inventor Professional (2.015).
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Apéndice M. Inversion costo de fabricacion.

MATERIALES PARA LA UNIDAD DE RESCATE

COSTO
CARACTERISTICAS | CANTIDAD UNITARIO PESO
PIEZA (mm) (pza) (POR Kg/pza) | (kg/pza) COSTO (Bs)
(Bs)
TUBO 3
CUADRADO 50,80 x 50,80 x 3,17 9.000,00 10,218 | 275.886,00
TUBO
RECTANGULAR | 127%4445x2,03 3 9.00000 | 11,248 | 303.696,00
ANGULOS DE
LADOS 1
IGUALES 76,2% 76.2 X 6,31 9.000,00 15,340 | 138.060,00
LAMINA DE
ALUMINIO 1524 x 3048 x 4,76 4 9.000,00 60,000 |2.160.000,00
EJE 101 x 6100 1 9.000,00 21,990 197.910,00
PUERTAS 1200 x 700 4 251.160,00 - 1.004.640,00
CAUCHO
EAGLE
EXCELLENCE 185/60R14 2 117.709,16 ) 235.418,32
RIN 14" 2 110.000,00 - 220.000,00
PUNTA DE EJE PEGEOUT 2 180.000,00 - 360.000,00
BALLESTAS GABRIEL 2 300.000,00 - 600.000,00
ENGANCHE 1-7/8" 1 240.000,00 - 240.000,00
SOLDADURA TIG 1 5.000.000,00 - 5.000.000,00
REMACHES BOLSA 500 5 25.000,00 125.000,00
COMBO DE
LUCES LUCES TRACERAS 2
TRASERAS 20.000,00 - 40.000,00
ROLLO DE
CABLES
CALIBRE 18 30000 3 12.500,00 - 37.500,00
MANO DE
OBRA 1 1.000.000,00 - 1.000.000,00
TOTAL 11.938.110,32

Fuente: Propia (2.017).
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Apéndice N. Inversidn costo de equipamiento.

EQUIPAMIENTO DE LA UNIDAD DE RESCATE

CANTIDAD | PESO | PRECIO UND
MATERIAL PRECIO TOTAL
(PZA) (kg) (Bs)

CASC 0S 2 15 90.000,00 180.000,00
CUERDAS 7mm x 200m 1 15 50.000,00 50.000,00
MANTA APAGAFUEGO 2 12 300.000,00 600.000,00

150cm x 180cm
PICO Y PALA METALICA 1 25 130.000,00 130.000,00
BARRA HALLIGAN 30" 1 12 930.000,00 930.000,00
HACHA 1 10 120.000,00 120.000,00
TRIPODE PARA RESCATE
EN ESPACIOS 1 27 1.282.500,00 1.282.500,00
CONFINADOS
TABLA ESPINO DORSAL 2 6 120.000,00 240.000,00
MOSQUETONES TIPO 8 10 7 10.000,00 100.000,00
MOSQUETONES GRANDES
DE SEGURIDAD DE CIERRE 10 10 15.000,00 150.000,00
RAPIDO
ARNES INTEGRAL 5 35 350.000,00 1.750.000,00
TRAJE DE APICULTOR 1 5 253.000,00 253.000,00
GUANTES DE CARNAZA , 07 500000 10.000,00
(PAR)
CHALECO DE PLASTICO
e L 4 0,8 3.000,00 12.000,00
RECIPIENTE DE AGUA
ENT=DE 2 40 6.500,00 13.000,00
RECIPIENTE DE GASOLINA
I 2 40 1.000,00 2.000,00
BOMBONA DE OXIGENO
NS 2 40 250.000,00 500.000,00
EQUIPO DE
RESUCTACION 1 2 70.000,00 70.000,00
BOTIQUIN DE PRIMEROS
e 1 14 64.600,00 64600
TOTAL, KG | 2715 | TOTAL,BS 6.457.100,00

Fuente: Propia (2.017).
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ANEXOS



Anexo A.Perfil tubo cuadrados.

el s O
1
B
f
—~||-
C
TABLA
TROQUEL | DIMENSION A | DIMENSION B | ESP.PARED | FACTOR | PESO | PESO | DIA.CIRC.
No. c KGML | KGIPZA PULG.
PULG | MM | PULG | MM | PULG | M.M 100 Mis.,
BIST0A 12 12.70 12 12.30 062 1.57 27 1910 1.154 T
BuS454 S O T . T 1 1.0z 41 187 1.141 L0o]
RO3T99 3 19.0% 14 1905 | 050 1.27 M 245 1.495 [RIE
Bi4746 34 19.05 k) 1905 | 061 L57 | 27 299 1.36] L&l
BG4 | 1908 | 34| 1905 | 072 | L8} 4 341 R 06|
Rilaain 34 19,0% 14 19,05 g | 1M 19 416 1538 161
Bl | 2540 | 2340 | 47 119 36 314 1.9135 1414
Ridaa9 1 2340 | 2540 | 0a2 .57 27 408 LM 1414
BU&GIS 1 25.40 | 2540 | 02 | 2.3 1% 54 1.562 1414
Bi165 | 2540 | 2540 | 072 1.83 4 467 2,848 14K
Bi465 | 25.40 L 2540 | 128 LI 14 166 4673 1415
Blaes 104 | 3175 | 114 | 3135 | 02 163 4 Sb4 1623 | HiK
Bie142 L2 | 3800 | 112 | 3800 | 147 1Y k] AT 1816 2121
BikiibR 102 | 500 | 112 | 3810 | 06b 1.52 28 Gl 1.770 230
Bodiee | 102 | 300 | L2 | O3RN0 | 072 | [} 4 19 436 2,130
BOOL2T | 154 | 4445 | 134 | 4445 | 072 | L8} | M 547 5.135 1478
Riki1 3 2 80 i R0 M7 1149 3 i3 1.972 2328
BHI388 P! ngo | 1 080 | 062 | L5T 27 842 3136 1830
Ri4744 P 301,80 2 5080 093 2.30 18 1.241 1723 2830
Bi4679 1 50130 2 080 | M | 2ed 1d 14089 595 2830
| BiHa36 2 3040 2 S8 120 1 205 14 LoT 532 2430
I_ Bil4745 2 50,80 2 5080 125 | 317 13 16TS 10,218 2830
LALLRE kA 3 L 3 LT 721 0 RG] LRI F200
Bil5631 3 7620 E) 7620 | 125 17 14 1515 15.342 4.243
BUsT0 4 160 4 L0060 | 125 117 14 3.391 20083 3657
BOTZ48 | 4200 | 10068 | 4200 | J0668 | 120 [ 303 14 3425 14,880 363
BOSSST | 4200 | 10668 | 4200 | [06.68 | 197 | 500 9 3519 33660 5540

Fuente: Catalogo ALREYVEN, C.A. (2.017).
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Anexo B. Perfil de angulos de lados iguales.

L

TABLA
TROQUEL | DIMENSION A | DIMENSION B | ESP. PARED | FACTOR | PESO | PESO | DIA.CIRC.
No. t KGML | KGIPZA | PULG,
PULG [ MM [ PULG [ MM [ PG T v 6.100 Mts,

A6166 | 1552 | 1ion [1sm2 | 1o | 035 | ok | a9 | 057 [ e 663
ao0633 [ 12 Tt [ w2 [27 [ e | 158 [ 29 [0z [ 2 07
aod | 12 [l e fea | o 3] 19 [ oo | o11se 01
0355 | 3 | 1905 [ [1ees [ o [ o | a8 [ e [ 7 1061
AO0927 | 4 [ 1905 | 34 [ 1905 | e | 158 [ 20 | oase [ 950 1061
AoOs98 | 4 [ 1905 | 3 [ 1905 [ 32 [ 238 [ 19 [ 20 [ 143 | 106l
AO666 | 1 [ 2540 [ 1 L 2sa0 [ os0 | 127 | 35 | am [ Loze | 154l
A0S0 | 1 [asa0 [ 1 Josd0 [ 0s | use | 29 [ e |12 [ 143
Avger | 1 [asa0 | 1 Josan [ oe | as7 ] 28 [ 216 | 1318 [ 14u
AVISTS |1 [2sa0 [ 1 osan | oo [ 230 | 20 | 301 | 1855 | 14
AG66S | 1 [ 2540 1 [2s40 [ ms 2o | 16 | am [ 23 1414
Aoodos | 1 [osao | 1 [osao | o [3ir | ua [ a0 [ 25w | 14
AOGOT8 | 1 [ 2sa0 [ 1 [ 2sd0 | e | 476 | 10 | 95 | 3630 | 1414
AOIGI0 | 114 [ 3175 | 1ua [5075 [ 32 [ 238 [ 19 | o6 | 2415 | L6
[ T TR T R T A T T Y T
AOGT2 | LA [ LTS [ 114 | 3175 [ 316 | 476 | 10 | 739 | 4630 | 1770
AoO479 | 112 [ 380 1w [ 380 | s f3irf oaa | e | o3sw |20
Q301 | 112 [ 3810 [ 112 [ 3810 [ 306 | 476 | 10 [ 921 | se12 | 20
AOIGIL | 134 [ 4445 [ 134 [ 445 | aor [ so0 | 9 1140 | 6954 | 2475
AOO382 | 2 [soso | 2 [sos0 [ 8 [ 317 w0 [ s [ sue7 | 2800
a6z | 2 [soso | 2 [ o8 [ 36 | 480 | 9 1260 | 7686 | 2830
sz | 2 [sese ] 2 Jsosn | w |63 7 1641 | 10010 [ 2850
A0I613 | 210 | 6350 [ 212 | 6350 | 316 | 476 | 0 1514 | 9630 | 3836
-lm'l 3 'I.P'I Lﬂ.-fl'l a1 l'!"{f\n _Efli 'T.ﬁl Fa 1";11 1{.£|l'l 1_5']!’.
I T A 7T R 75T AT A A A Y3V AT R

Fuente: Catalogo ALREYVEN, C.A. (2.017).
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Anexo C. Perfil tubos rectangulares.

||

e B

[ 1*

c
TABLA
TROQUEL | DIMENSION A | DIMENSIONEB | ESP.PARED | FACTOR | PESO PESO | DIA. CIRC.
No. c KG/ML | KGIPZA PULG.
FULG | MM [ PULG | MM | PULG | M.M 6,100 Mis,
B0 1 2540 | 12 )12 | 062 | 157 7 299 1§24 L1135
B 190 112 1 2310 | 34 1905 | M7 119 it 330 2172 1077
| BOOIS6 | 113 | 3800 1 34 1005 | 072 | 183 24 530 3233 LG76
BG4 2 Si1.30 | 2540 | 055 | 140 il A37 3398 236
| BiHi403 2 S0.80 | 2540 | ogn | 203 2l 795 4850 2250
|_BUG558 2 50,50 | 2540 | a0 | 308 14 W 2064 2250
|__Binzoz 2 Sogo | 102 0 3sd0 | o678 | 168 4 ME 357 2 50))
|__Rin3oz 2 Sos0 | 134 ) o445 | ORD | 203 2 L0 6125 2650
*BO4368 | 24 | co8s | w4 | 1905 | oAz | 157 27 k1 4.72] 2840
| Bu6907 | 209 ) 7600 | o84 | 2500 | 047 ] 120 36 641l 3904 KNEL
*B02732 i 0620 | 34 ) 1905 | 079 | 2.0l 2 96 5893 iniz
| R0203 i o] | 2540 | o078 | 198 2 L 051 fi 405 1162
BINI3ES 3 76.20 l 2540 | 130 305 14 1.579 0638 3162
BO3472 i 620 | 114§ 3175 | 062 | 157 7 3 5508 1225
BU6510 3 3620 | 134 ) 4445 | 055 | 140 3l 92 5441 3.300
BiHI354 3 F6.20 | 154 ) 4443 | O8O 203 2] 1.284 1833 3475
| Bi0376 i 620 | 134 ) 44485 | 135 | 317 14 Lo 12,010 id7s
*B03256 3 3620 | 114 | 3175 | 135 | 307 14 1702 10.342 3150
| BO5457 3 2620 L 1137 1 380 035 140 kil hEN] 2100 3300
|__B0545] i 26,20 | 2540 | 055 1 140 il 48 4563 il70
| Rilgdod | 314 ) 8233 | 2540 4 LI i 63 1853 1,400
| Bus0s7 | 304 | B2SS | 2540 | o047 | 119 36 fifd 4172 3,400
RiH3R7 4 lloien] | 2540 | 080 | 203 21 L3534 B 265 4113
|__Bi3s6 4 _ptlojenl | 2540 1 JJ0 1 305 14 | 998 12194 4123
| B036SS 4 l1oten] 114 | 3075 | o078 | 1o po. 1.39] & 485 4200
RiH3R9 4 LIopan] 134 | 44435 | 080 | 203 21 |56 9545 4364
R3O0 4 10060 ] 134 | 4445 (4 239 £ 1.RIG 11163 4366
| BO6901 | 4016 | 10200 ) 1772 ) 4500 | 066 | 167 26 1301 1936 4,389
BO3431 | 412 JIl430] 134 | 4445 | 135 | 317 14 2025 16,012 1.800
BiHI435 3 12700 | 2340 | 120 305 14 2418 14,750 3100
BI503A S Qaton] 1ad | 4445 | 080 | 203 21 LR 11248 53000
B 1 i St pu rmiinas i mrrea,

Fuente: Catalogo ALREYVEN, C.A. (2.017).
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Anexo D. Constantes para el calculo de la resistencia a la rodadura.

ﬁl.}hlll re

k

Terran n " i o ____':'.* L . _1’_ i, B
Lo /i kN/m™' Ibfin*? kN/m"*? Ibfin? kP
DrySaomd N - _
{Land Locomo- 0 1.1 0.1 1).995 38 1528.43 015 1.4 28°
tion Lab,, LLL}
samdy Loam 15 07 2] in 6.8 51504 025 112 ¢
(LLL) ., 0.2 1 2.56 3 43.11 .2 .38 38°
Sandy Loam 1 0 11 52:5] b 1127.97 i 48} 0°
Michigan | 04 13 1142 27 BUS %6 14 965 35°
(Strong,
Ruchely)
Sundy Loam 26 03 53 .19 (% 141.11 20 1H »-
(Hunumota) 2 03 0.7 0n 1.2 519 015 51T O
Clayey soil I (.3 il 13.19 it 692,13 06 44 13
[ T hailanc) 35 () 1 16.0} 14 1262.53 03 0T we
Heavy Clay 23 013 45 12.70 140 1535.95 10 6495 34°
(Witerways Ex- <At 0.l 7 .0 10 103.27 3 06 6"
perument Stn,
WI-5)
Lean Clay 22 .2 a5 |6.43 1230 1724860 10 6895 20°
(WES) 1 013 i {.52 It 1149.6] 1 1379 ne
00w Lo L .37 WAln [ B P LE LR L
{Harmizon) 1.6 UM 249 U.1u 2450 009 b2 232
Fuente: Wong. J. Y: Theory of ground vehicles, New York (1978).
Anexo E. Caracteristicas del neumatico.
Iindice de Rim Rim
do
Madid e, Ancho do seccién I:Il.h:x‘hﬂ ﬂugir
yvelocidad  (pulgadas)  (pulgadas) "
|18si6or1a BaH 5.5 50-65 189 578 ars |
195/60R 156 BEV 6.0 55-T0 201 615 550
195/B5R15 Bsv 6.0 55-T0 201 635 515
205/55R 18 S0 6.5 55-T75 214 632 B0
20580R15 v 6.0 55-T5 209 615 B15
205/85R15 B4H 6.0 55-T75 221 670 L1 ]
21580RT 9EH 6.5 60-T75 221 690 710
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Anexo F. Propiedades mecéanicas de algunos aceros al carbono.

Mg iy

Yo e varin Tueries . Wiiom, o

sl O

vranilbe a4 B Ralioaniles ole hon e tedmles pasn imdonmaciin mbs plee e

Limite elittics ala lension

4 « Estada Heslabencia mdnirma Elongacidn Dorera
SAE/AIS) fronvencional al 2%) 4 latension ondin Briswel]
kepai tAPa bpsi MPa ¥ -HB
g li kam: nade en callente % 1T i j:z-i -7“' as
Liminado en frig 44 F08 53 e 0 g
00" 71 L leninado an.aalientd T AT 0 207 ] B a T o i B R T
: W lminadoon frin 57 353 S R AEe £y 37444
LS laminado en cabiente B 250 &8 A58 20
orrnakzado @ 1 65F i} W45 ™ 517 iz 1
laminado oo callerte £ 441 el 524 12 14
templado v meveaida & 1 0O0eF 75 BT o sty Ia 155
temp oy rnamids @ 800 4 519 LIS ER] o4 B
E— templads y revenide @ J00°F a4 A 121 Ran 17 455
T T o T T T R
Iarirado en fria J & A5 o %52 1% e 1561
1080 larmirado &n caliente T g TG 524 18 1449
revirallasido & 1 50 B4 Jr B 5] 28 T
| Leménada e Irig k] L] A5 ity 17 1 A0
temphada y rewenide & 5 200°7 (ri ] A% b F adn 25 L
temgladke ¥ revenida & ROOPF i) H52 110 THA a1 241
termplade y revenido O 400°F 2 593 113 T 15 15
A5 e o allente (TR P ey T
£ Larriifiade = frin L 531 a1 s 1 ’ 179

Fuente: Danil

0 Tassoni (2.007).

Anexo G. Factores de superficie para diversos acabados en acero.

Acabado —— “f“, - =7 L. e
superficial |y T L ot gl
o E T S et
FMaduinaded ™ 77 451 . 0,265 a7 L 6s Ty
Mrado #n frig: . b d a3l Ly ¥ Ty
Laminado en 57,7 0,718 .1 -3, 713
calrﬂ““ — 1 - - o - . e
Farjada’ T o Rl T S T

Tabla B-1: Coshicientes para Ia ecuacion del factor superficial Cs= A[Sul".

Fuente: Danilo Tassoni (2.007).
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Anexo H. Rodamientos tipo bola SKF

m

D Dy dy
Principaldimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic static loadlimit  Reference Limiting
speed speed
d D B C Cy P,
mm kN kM rfmin ko -
25 37 7 4,36 2,6 0,125 38000 24000 0,022 61805
42 9 7,02 4,3 0,193 36000 22000 0,045 61905
47 8 8,06 4,75 0,212 32000 20000 0,06 * 16005
47 12 119 6,55 0,275 32000 20000 0,078 * 6005
52 15 14,8 I 0,336 28000 18000 0,13 * 6205
52 15 178 9.8 0,4 28000 18000 012 6205 ETNG
62 17 23,4 11,6 0,49 24000 16000 0,23 * 6305
62 17 26 13,4 0,57 24000 16000 0,22 6305 ETNY
&80 21 358 19.3 0,815 20000 13000 0,54 6405
28 58 16 16,8 9.5 0,405 26000 16 000 0,17 62/28
68 18 251 13,7 0,585 22000 14000 03 63/28
30 42 7 4,49 29 0,146 32000 20000 0,025 61806
47 9 1,28 4,55 0,212 30000 19000 0,049 61906
L1 9 119 735 0,31 28000 17000 0,089 * 16006
1 13 138 83 0,355 28000 17000 012 * 6006
62 16 20,3 11,2 0,475 24000 15000 02 * 6206
62 16 23,4 12,9 0,54 24000 15000 0,18 6206 ETNY
72 19 29.6 16 0,67 20000 13000 0,35 * 6306
72 19 32,5 173 0,735 22000 14000 0,33 6306 ETNYG
20 23 43,6 23,6 1 18000 11000 0,75 6406
35 47 T 4,36 3,35 0,14 30000 18000 0,029 61807
1 10 10,8 18 0,325 26000 16000 0,08 61907
62 9 13 8,15 0,375 24000 15000 011 * 16007
62 14 16,8 10,2 0,44 24000 15000 015 * 6007
72 17 27 15.3 0,655 20000 13000 0,29 * 6207
T2 17 31,2 17,6 0,75 20000 13000 0,26 6207 ETNY
[=Tul k| e 1 = | 10 O o110 10 OO0 L Ealalal 0 g * L30T
100 25 56,3 1 1,29 16000 10000 097 6407
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Anexo |I. Remaches de aluminio
Aluminiﬁfﬁmrn

STANDARD ' O

4,0 5 I3 ib 5300413 601 16000
7 3.0 20 &00042 | 500 10,000
o taladre 4,1 mm § 40 50 GID0ALE 500 10.000
ig 3,0 X BIUGALE 500 10,000
13 .3 A5 B 3I0040 500 3000
] B8 0.5 Bo00472 =00 5000
ia 105 2.5 EH0GAED 500 5000
ia 12,5 145 &300479 £ 500 = 000
20 145 | 165 6300502 500 5000
a8 T 11 B
. 2. 4, BT 1
o tolodro 4,9 mm ] 45 &0 300723 =00 0,000
F “0 50 300731 o) 10.000
14 [ 0.0 6300758 00 10,000
16 10,0 120 6300758 00 =]
B 20 Ta,Q BoU07 A 500 10,000
20 140 15,0 6300782 230 2. 500
25 15,0 0.0 PRI 250 2500
30 20,0 250 6ICOBI0 [+ 000
5,0 z 30 3t &300301 60| 10,000
8 2.5 45 BRFRZAS 00 10,000
o taladro 5,1 mm ] 4.5 &0 eia0ee | 500 10,000
iz 5.0 B0 BT 13 500 10,000
& 0.0 12,0 SIL2IZ 00 | 10.000
20 14.0 15.0 BI00PE? 250 10,000
25 150 Z0.0 £301002 Z50 =000
0 20.0 25,0 BT0103% 100 2 000
35 250 300 &301045 150 1.000
Al 300 350 G301 0| 2] 1.000
a5 350 400 630109 100 1000
50 400 | 430 301136 3 1 600
55 450 480 H301 142 100 1.000
&0 480 520 8301 165 53] 1000
[ 520 L] B30 165 10 T o0a
70 %70 £2.0 P01 207 o0 1000
] &30 70 1223 100 1000
B 0 50 Ao01304 F50 1 5000
"n 10 30 5.0 63013132 FEE] | 2500
o taladro 6,1 mm iz 50 70 6301320 250 | 2500
& e 1.1.0 A0 339 250 | 2500
18 1.0 130 B30 347 250 2500
20 13.0 15.0 6301355 250 7 500
FE] 150 Z0.0 BI0Ta71 200 2000
30 20.0 74,0 630140 ) Z000__
a5 24.0 28.0 HI0T 434 100 | 1000
20 29.0 340 8301452 o | 1000
50 3.0 a0 BI0I495 00| 1000
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Anexo J. Barras redonda.

Fuente: Catalogo ALREYVEN, C.A. (2.017).
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TROQUEL | DIAMETRO LARGO FACTOR | PESO | PESO | DIA.CIRC.
No. D.E KG/ML | KGIPZA | PULG.
PULG | MM | PULG | Mm 6.100 Mits.
A04637 | 3/16 | 476 [ 240.16 | 6.100 18 049 299 188
A00460 | 205 | 521 | 24016 | 6.100 17 058 354 205
A06458 | 732 | 555 | 240.16 | 6.100 16 065 397 219
A00158 14 | 635 | 240.16 | 6.100 13 086 525 250
AO1171 | 5116 | 7.94 | 24016 | 6.100 11 135 823 313
A00157 38 | 952 | 240.16 | 6.100 9 192 1190 375
A06163 | 7/16 | 1111 | 240.16 | 6.100 8 262 1.598 438
A00159 12| 12.70 | 240.16 | 6.100 7 342 2.086 500
A05688 | 9/16 | 1427 | 240.16 | 6.100 6 434 2,647 562
A00976 /8| 1587 | 240.16 | 6.100 6 537 3.276 625
A00534 34| 19.05 | 240.16 | 6.100 5 774 4.720 750
A06104 | 768 | 19.50 | 240.16 | 6.100 4 809 4.935 768
AG082A | 847 | 2151 [ 240.16 [ 6.100 4 985 6.009 847
A01605 7/8 | 2222 | 240.16 | 6.100 4 1.052 6417 875
A06101 | 57/64 | 22.60 | 240.16 | 6.100 4 1.088 6.637 890
AG102A | 965 | 24.50 | 240.16 | 6.100 4 1.280 7.808 965
A00859 I | 25.40 [ 240.16 [ 6.100 3 1.375 8.387 1.000
A06100 | 1.016 | 25.80 | 240.16 | 6.100 3 1.418 8.650 1016
A06103 | 1.047 | 26.60 | 240.16 | 6.100 3 1.507 9.193 1.047
A06081 | 15/64 | 27.41 | 240.16 | 6.100 3 1.600 9.760 1.079
A05746 | 118 | 28.58 | 240.16 | 6.100 3 1.740 10.614 1.125
A06080 | 19/64 | 2901 | 240.16 | 6.100 3 1.792 | 10.931 1.142
* A00666 | 114 | 31.75 | 12008 [ 3.050 3 2.147 6.550 1.250
* 400669 | 112 | 38.10 [ 12008 [ 3.050 2 3.092 9.430 1.500
A07082 | 13/4 | 44.45 | 240.16 | 6.100 2 4177 | 25.408 1.750
& AD1566 2 | 5080 | 39.40 | 1.000 2 5.498 5.500 2.000
& A01607 | 212 | 63.50 | 39.40 [ 1.000 | 8.590 8.590 2.500
& A02601 3 | 7620 | 39.40 | 1.000 | 12.370 | 12,370 3.000
(& a01608 [ 312 | 8800 [ 3040 | 1000 | 16835 | 16833 3,500
& A01609 4 | 101.60] 39.40 [ 1.000 | 21990 | 21.990 4.000




