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RESUMEN

Se ha disefiado un tren de dos vagones arrastrado por medio de un vehiculo de combustion interna a
diesel con fines turisticos para la laguna del canton Colta, realizado mediante la utilizacion de

software de elementos finitos para el disefio y SAP2000 para el andlisis estructural.

Los vagones estaran disefiados cumpliendo con la NORMA NTE INEN 1323 2009, VEHICULOS
AUTOMOTORES.CARROCERIAS DE BUSES.REQUISITOS. La estructura sera de Eucalipto-
madera seca al ambiente empernada para el soporte del piso, los laterales y acero estructural A36 en
el techo, para dar la apariencia de un vagén clasico el cual transportard 16 personas en su interior.
Cada vagon sera montado sobre el bastidor de un vehiculo Ford 350, el cual fue redisefiado de
acuerdo a las dimensiones del vagén, contara con un mini chasis en el eje delantero, que facilitara el

radio de giro en curvas. Para el arrastre se utilizara un vehiculo de combustién interna a diesel.

El vehiculo de combustion interna a diesel fue seleccionado mediante el SOFTWARE de
ANALISIS DE FUERZAS DEL TREN MOTRIZ EN VEHICULOS PESADOS, realizado como
proyecto de tesis por los estudiantes de Ingenieria Mecénica, Rosa Samaniego y Angel Silva. La
carcasa con la apariencia de una locomotora a vapor con camara de humo, campana, silbatos y
recubrimiento con la apariencia de calderas; estara montada en el vehiculo de arrastre, disefiadacon

acero estructural y recubierto con plancha de tool.

Los resultados son satisfactorios en la simulacion y analisis de los esfuerzos que soporta la
estructura, ya que para el disefio del proyecto se tomé en cuenta la especificacion AISC-ASD01

(Disefio por Esfuerzos Permisibles).

Ademas se ha realizado la planificacién del proyecto y su respectivo estudio econdmico que seran
de utilidad para el municipio al poner en préctica el proyecto.



ABSTRACT

A train of two wagons has been designed, pulled by a vehicle of internal combustion with diesel for
finite tourism to the lake in Colta, performed by the use of finite elements software for the

designing and Sap 2000 for the structural analysis.

The wagons are designed with the NTE INEN standard 1323 2009, vehicles, automotors, carcass of
buses requisites. The structure will be eucalyptus dry wood bolted to the support of the floor and the
sides and structural steel A36 in the roof to give the appearance of a classic wagon to transport 16
people inside. Each wagon will be mounted on the chassis of a Ford 350, and it will be redesigned
according to the dimensions of the wagon, it will count with a mini- chassis in the front shaft that
will benefit the turning radius in curves. The traction will be made by diesel intern combustion

engine vehicle.

The diesel intern combustion engine vehicle was selected by means of the software of analysis of
forces of the motor train | heavy vehicles, performed as a project thesis by the students of
Mechanical Engineering Rosa Samaniego and Angel Silva. The carcass with the appearance of a
steam locomotive with smoke chamber, bell, whistle and covering with appearance of boilers, it

will be mounted on the vehicles of pull designed with structural steel and covered with tool.

Theresults are satisfactory in the simulation and analysis of the efforts to be supported by the
structure, reason by for this project to be designed the AISC-ASDO01 (Design for permissible

efforts) specifications were reviewed.

Besides, it has done the programming of the project and its respective study will be useful for the

major house to implement the project.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El tema nace de la necesidad de fortalecer el turismo en la provincia de Chimborazo y el
canton Colta, la Laguna se encuentra ubicada a 19 Km al suroeste de Riobamba, su
forma es alargada, mide 2500 metros de longitud y unos 1100 de ancho; una de las
maravillas que brinda la laguna es el espejo que forma, donde se ve reflejado el

grandioso Chimborazo.

En ella se puede observar diversas especies de aves y un sin numero de peces de
colores. A su alrededor podemos encontrar casas y chozas propias del lugar. Cabe
destacar que a orillas de la laguna pasa la linea del ferrocarril que se encuentra en
reconstruccion. La Laguna ofrece a sus visitantes varias actividades como: caminatas,

cabalgatas, camping, fotografias, observacion de la flora y fauna.

La construccion del ferrocarril del Ecuador sin duda alguna constituyd un simbolo de
unidad nacional que ayudo al progreso del pais, cuyo precursor fue el presidente Gabriel
Garcia Moreno, quien inicié este proyecto una vez aprobada la contratacion de empresas
nacionales y extranjeras por parte de la Asamblea Constituyente en 1861. La trayectoria
fue de 91 Km. de via en la costa ecuatoriana que comprendian los tramos desde

Yaguachi hasta Milagro.

La obra fue retomada por el Gral. Eloy Alfaro, para esto se realiz6 un analisis y estudio del
nuevo trazado que permitiese continuar con la construccion del ferrocarril. Se destaco al
proyecto como "el ferrocarril mas dificil del mundo" debido a los obstaculos geograficos
gue debia enfrentar.

Luego de nuevos estudios se resolvidé construir la linea férrea que uniria la costa con la
sierra ecuatoriana, siendo su constructor el norteamericano Archer Harman, la
construccion del tramo atraviesa la provincia de Chimborazo, esto debido a que el rio
Chanchancausaba dificultades en la construccién, pues arrasabacontinuamente las bases
y el pavimento cimentado.



El tren arribé a la estacion de Chimbacalle de Quito el 25 de junio de 1908, inaugurandose
oficialmente con una gran fiesta civica nacional. Actualmente, el ferrocarril sirve como
atractivo turistico utilizando varias rutas: en el trayecto Riobamba - Nariz del Diablo el tren
desciende 800 metros en el zigzag de la formacion rocosa, que por su dificultad y forma,
fue denominada con esta alusion al demonio. Este descenso permite sentir el cambio de

climas desde el altiplano hasta el litoral.
1.2 Justificacion

Para la ejecucion del proyecto en primera instancia se puede buscar entidades publicas o

privadas que financien el proyecto.

Con esta propuesta se esta buscando potenciar el desarrollo turistico del cantén Colta ya
gue no solo se explotaria el sector de la laguna del mismo nombre sino varios atractivos
gue contiene dicho cantén, puesto que cuando hay este tipo de proyectos se produce un
proceso econémico en cadena, donde los mayores beneficiarios son los mismos

habitantes y por ende mejorarian sus expectativas socio-econémicas.

Con estas especificaciones se prevee recuperar el capital invertido en un tiempo no mayor
a cinco afios, pero por ser un proyecto innovador, puede ser en menor tiempo, en donde
se alcance el punto de equilibrio entre oferta y demanda, a partir de eso se lograra

arrancar un superavit en todos los estados financieros del proyecto.

El estudio técnico se realizara en el disefio de los vagones (tipo de suspension, barra de
tiro, neumaticos, sistema de frenado, estructura, recubrimiento, estabilidad, ergonomia y
seguridad). Llegando asi a dar la apariencia de los primeros vagones que llegaron al pais
a principios de siglo el cual se desplazara alrededor de la laguna, con la variante que ya
no va desplazarse sobre rieles sino sobre neumaticos, por las prestaciones del terreno y

el nimero de pasajeros a llevar.

También estudiaremos las prestaciones del vehiculo requerido para el arrastre de los
vagones, luego de la seleccién del vehiculo se tomara muy en cuenta sus dimensiones y

especificaciones técnicas, el disefio de la carcasa a escala de una locomotora.

En el ambito social se sabe gque el nimero de visitantes anuales es de 30000 personas y

su incremento es de (5 — 10) %.



En el &mbito ecoldgico se va a utilizar madera de “EUCALIPTO” porgue en el pais existen
plantaciones destinadas a la obtencion de este arbol con fines industriales. Entonces asi

no se afectara a la deforestacion de bosques y vida silvestre.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Estudiar y disefiar un tren de dos vagones arrastrado por medio
de un vehiculo de combustion interna a diesel con fines turisticos para la Laguna de Colta.
1.3.2  Objetivos especificos

Recopilar informacién referente a la locomotora e investigar las normas de calidad

utilizadas para la construccién de carrocerias destinadas a llevar mas de 16 personas.

Disefar el bastidor, barra de tiro de los vagones clasicos, realizando el analisis estructural

de cargas estaticas y dinamicas presentes.

Disefar la carcasa para recubrir el vehiculo que de la apariencia de una locomotora y la
estructura de los vagones de madera con techo de acero, teniendo el aspecto de los

vagones antiguos.

Calcular y seleccionar el vehiculo que reuna las caracteristicas técnicas para el arrastre

del peso total de los dos vagones.

Realizar la demostracién del proyecto via uso del software de simulacion y elementos

finitos.

Realizar el estudio econdémico del proyecto.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1 Historia de lalocomotora en el Ecuador [1]

Figura 1.Tour a bordo de la locomotora a vapor

Fuente:www.quito.gov.ec

La construccion del ferrocarril del Ecuador constituye un simbolo de unidad nacional que
ayudd al progreso del pais. El precursor de la obra fue el presidente Gabriel Garcia
Moreno, quien inicié este proyecto una vez que la Asamblea Constituyente de 1861,

autorizo la contratacion de empresas nacionales y extranjeras para su construccion.

En 1873se pone al servicio 91 Km. de via en la costa ecuatoriana desde Yaguachi hasta
Milagro. Tras el fallecimiento de Gabriel Garcia Moreno en 1895, la obra fue retomada por

el Gral. Eloy Alfaro Delgado.

Después del fallecimiento del Gral. Eloy Alfaro, el Gobierno Liberal retomé la obra y
delegd el andlisis y estudio de un nuevo trazado que permitiese continuar con la
construccion del ferrocarril al Ing. SighaldMuller. Después de dos afios de investigacion,
Muller llamé al proyecto "el ferrocarril mas dificil del mundo" debido a los obstaculos

geograficos que debia enfrentar.

Luego de nuevos estudios se resolvié construir la linea férrea que uniria la costa con la
sierra ecuatoriana, siendo su constructor Archer Harman, quien inicié la obra empleando

trabajadores indigenas y negros, los cuales recibieron apoyo de cuatro mil jamaiquinos
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contratados para reforzar la construccion del tramo que atraviesa la provincia de
Chimborazo, pues el rio Chanchan arrasaba continuamente las base y el pavimento

cimentado.

Como hecho historico se menciona la colocacién de un clavo de oro por la hija del Gral.
Alfaro en el dltimo riel de la estacién de Chimbacalle dando por terminado la obra de

infraestructura méas grande del Ecuador.

El tren arribé a la estacion de Chimbacalle de Quito el 25 de junio de 1908, inaugurandose
oficialmente con una gran fiesta civica nacional. Esta gran obra se complemento el 26 de

agosto de 1957 con el tramo Quito - San Lorenzo (373.4 Km).

El ferrocarril sirve como atractivo turistico utilizando varias rutas como:

e Riobamba - Nariz del Diablo: el tren desciende 800 m. en el zigzag de la formacion
rocosa que por su dificultad y forma, fue denominada con esta alusién al demonio.
Esta bajada permite sentir el cambio de climas desde el altiplano hasta el litoral.

¢ Quito — Riobamba: atraviesa la "Avenida de los Volcanes" a lo largo de la travesia se
presenta varias montafias de la serrania y se observa el coloso Chimborazo.

¢ Quito-Cotopaxi-Quito: conduce a una de las reservas mas importantes del pais, el
Pargue Nacional Cotopaxi, ubicado a las faldas del volcan (Cotopaxi).

e |barra — Primer Paso (45 Km): conduce al auto ferro hasta la cuenca del rio Mira a

través de tuneles construidos solamente con pico y pala.

2.2 Locomotora a vapor[2]

Una locomotora de vapor es un tipo de vehiculo para el transporte de personas y
mercancia, impulsada por la accién del vapor de agua. Las locomotoras de vapor fueron
la forma dominante de traccion en los ferrocarriles hasta que a mediados del siglo XX,

fueron remplazadas por las locomotoras diesel y eléctricas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua�
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril�
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XX�
http://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora_Di%C3%A9sel-El%C3%A9ctrica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora_el%C3%A9ctrica�

Figura 2.Locomotoras a vapor

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=tipos+de+locomotoras+de+vapor

2.2.1 Clasificacion

e Locomotora compound. En esta el vapor obra a plena presion en un primer cilindro y
se distiende en seguida en un segundo cilindro. Con su empleo no es necesario el

acoplamiento de ejes pues cada cilindro puede accionar directamente uno de ellos.

Figura 3.Locomotora compound

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?g=locomotora+compound

e Locomotora ténder. La que lleva consigo el carbon. Solo se emplea en trechos

pequefios o para las maniobras de las estaciones.

Figura 4.Locomotora ténder

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=locomotora+tender


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Gyermek_vasut_001.JPG�

Locomotora de via estrecha. Se llaman asi las maquinas que circulan por este tipo
de vias. Se considera via estrecha a aquélla que tiene menos de 1.435 mm. La

mayoria de las vias estrechas existentes tienen 1.067 mm o menos.

Figura 5.Locomotora de via estrecha

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=locomotora+de+via+estrecha

Locomotora de mercancias. La mas larga y pesada. Posee varios ejes acoplados
con ruedas de alrededor de 1,3 m y se utiliza para baja velocidad y gran fuerza de
traccion.

Figura 6.Locomotora de mercancias

Fuente: http://www.flickr.com/photos/40904609@N04/6636890955/

Locomotora de viajeros.Se caracteriza por el empleo de grandes ruedas de casi dos
metros de diametro con dos ejes acoplados. Un tercer eje libre lleva dos ruedas

pequefias 0 un boje con cuatro ruedas moviles alrededor de un tornillo maestro.

Figura 7.Locomotora de viajeros

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=locomotora+de+pasajeros
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e Locomotora mixta.Destinada a remolcar trenes mixtos, posee generalmente tres ejes
acoplados con ruedas de 1,50 m. Pesa unas 40 toneladas y también lleva freno

instantaneo.

Figura 8.Locomotora mixta

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=locomotora+mixta

2.2.2 Partes[3]
Tabla 1.Partes de la locomotora

1. Hogar 13. Mecanismo de accionamiento de la
distribucion

2. Cenicero 14. Palanca de accionamiento del
regulador

3. Agua (interior de la caldera) 15. Bastidor

4. Caja de humos 16. Bisel posterior

5. Cabina 17. Bisel anterior

6. Ténder 18. Cojinete y eje de rueda motriz

7. Domo del vapor 19. Ballesta

8. Vélvula de seguridad 20. Zapata de freno

9. Regulador 21. Bomba para el freno de aire

10. Cabecera del recalentador en el 22. Enganche

conducto principal del vapor

11. Piston 23. Silbato

12. Tobera de salida del vapor 24. Domo arenero

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Gyermek_vasut




Figura 9. Partes de la locomotora a vapor

Fuente:http://es.wikipedia.org/w/index.php?titte=Locomotora_Prairie&action=edit&redlink

2.3. Vehiculos para arrastre

2.3.1 Funcionamiento de un motor de combustién interna a diesel [4]. El motor de
combustién interna a diesel es un transformador de energia quimica almacenado en el
combustible y este lo transforma en energia mecanica, el encendido se produce por una

alta temperatura que posibilita la compresion del aire al interior del cilindro.

Figura 10.Funcionamiento del motor diesel

Fuente:Manual de Mecéanica de Coches

Estos vehiculos son propulsados por medio de un motor de combustion interna. La Unica
caracteristica a tomar en cuenta es la curva torque-potencia, principalmente por el trabajo

gue realizan.

2.3.2 Clasificacion del motor diesel

e FEltipo de mezcla: Aire pre calentado y diesel “gasoil”

e Por el encendido: Autoencendido



e Por el modo de trabajo: 2 vueltas del cigliefial y 4 carreras del piston= 1 Ciclo.
e Por el tipo de refrigeracién: Aguay Aire
e Por la disposicion de los cilindros: linea, V, pero estos motores son de 6 a 12

cilindros
2.3.3  Ciclos de trabajo

v' Tiempo (aspiracién): Aire puro entra en el cilindro por el movimiento descendente del
piston.

v' Tiempo (compresién): El piston comprime el aire muy fuerte y éste alcanza una
temperatura muy elevada.

v' Tiempo (carrera de trabajo): Se inyecta el gasolil, y éste se enciende inmediatamente
por causa de la alta temperatura

v' Tiempo (carrera de escape): El pistébn empuja los gases de combustion hacia el tubo
de escape.

Figura 11.Tiempos del motor diesel
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Fuente:Manual de Mecanica de Coches
2.3.4  Sistemas que constituyen un motor diesel

2.3.4.1 Sistema de admision y escape[5]

La admision es el proceso que sigue el aire en su circulacion por el interior de un motor
proporcionado aire limpio a los cilindros, el escape permite la salida de los gases de la

combustién. Este sistema debe cumplir las siguientes condiciones:

e Aspira aire desde el exterior a través de los filtros e impulsa aire limpio por el

multiplede admisién hacia los cilindros.
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Por medio del turbo cargador comprime el aire aspirado, disponiendo de
mayorcantidad de aire para la mezcla.

Los gases de escape canalizados para el mdltiple de escape chocan con las
paletasde la turbina del turbo cargador donde son acelerados por la forma de esta
y asiaprovechar su energia para hacerle girar cediendo su temperatura y presion,
parafinalmente ser expulsados al exterior a través del tubo de escape (Ver Figura
12).

Figura 12.Sistema de admision y escape
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Fuente: Manual de Mecéanica de coches

Los elementos que forman parte del sistema de admisién y escape son:

Pre filtro de aire.

Filtro primario de aire (elemento exterior).
Filtro secundario de aire.

Multiple de admision.

Valvulas de admision.

Turbo cargador.

Vélvulas de escape.

Multiple de escape.

Tubo de escape.

En los motores diesel se recurre a una distribucion con valvulas en la culata,

accionadasgeneralmente por balancines con el arbol de levasen el bloque para que

losempujadores no sean tan largos; el arbol de levas lleva varios apoyos y es accionado

porengranajes, correa dentada o cadena.
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Las valvulas son similares a las de los motores de explosion, aunque requieren
mayorrefrigeracion, por lo que las vélvulas de escape son huecas y se rellenan con sodio

(con grandes coeficientes de transmision del calor).

En algunos casos, las vélvulas de admision llevan un deflector en la parte interna de la
cabeza,con la misién de imprimir al aire de admisién un movimiento giratorio, que durante
lacompresion se convierte en torbellino, pulverizandose vydistribuyéndose de mejor

manera el gasoil.

2.3.4.2 Sistema de lubricacion [6]. En el motor la lubricacion es uno de los factores més
importantes para lograr el buen funcionamiento, tiene como objetivo formar una pelicula
de aceite entre las piezas mdviles del motor, con el fin de reducir su rozamiento y

temperatura.

El sistema de lubricacion se compone de diversas piezas que controlan el flujo y la
limpieza del aceite, en la figura 13 se esquematiza las partes del sistema de lubricacion
de un motor diesel.

Figura 13.Sistema de lubricacién

Fuente: Manual de Mecanica de coches

» Componentes:

1. Bomba de aceite
Filtro de bomba
Varilla de empuje

Filtro de aceite

o M 0N

Orificio de engrase en el ciguefial
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Orificio de engrase en la biela
Surtidores de aceite - fondo cabeza de émbolo

Surtidores de aceite - engranajes de distribucion

© ® N o

Pasos de aceite - &rbol de levas y cojinetes

10. Pasos de aceite (balancines).

Los elementos que componen los sistemas de lubricacion son similares a los de un motor

deexplosion, con la misma disposicion y funcionamiento.

2.3.4.3 Sistema de alimentacion [7]. El sistema de combustible de un motor diesel tiene
como mision, entregar la cantidad correcta de combustible limpio a su debido tiempo en la

camara de combustién del motor.

Elementos generales del sistema.
Suelen ser parecidos en todos los fabricante de motores diesel, sin embargo puede ser
que en algun caso no estén todos sus elementos, o que se disponga de algin otro

componente.
Podemos citar, dos tipos de circuitos en los sistemas diesel:

a). Circuito de alta presion, encargado de impulsar el combustible a una presiéon
determinada para ser introducido en las camaras de combustion.
b). Circuito de baja presiéon, encargado de enviar el combustible desde el depdsito en que

se encuentra almacenado a la bomba de inyeccion.

El circuito de alimentacidon se compone de:

e Depdsito de combustible.
e Lineas de combustible.

e Filtro primario.

e Bomba de alimentacion.
e Bomba de cebado.

e Filtro secundario.

e Valvula de purga.

e Valvula de derivacion.

e Bomba de inyeccion.
13



e Colector de la bomba de inyeccion.
¢ Inyectores.

Figura 14.Sistema de alimentacién
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Fuente:Inecap. Capacitacion de Mecanica Automotriz

2.3.4.4 Sistema de refrigeracion.El sistema de refrigeracion del motor es el encargado de
recoger el calor de las partes criticas y mantenerlo dentro de los rangos de temperatura

prestablecidos para su éptimo funcionamiento.

El motor de combustién interna es un motor térmico que para funcionar usa el poder
caloricode los combustibles. Este funcionamiento requiere de una temperatura general del
motorregulada, por lo tanto sera el sistema de refrigeracion quien se encargue de enfriar
los puntos mas calientes constantemente tales como: la camara de combustion, la parte
mas alta del cilindro, la cabeza del piston, las valvulas de admision y escape.

Al circular el liquido refrigerante por el interior del motor absorbe el calor. Este liquido
debe ser a su vez enfriado a fin de evitar que alcance su punto de ebulliciéon, para que

pueda seguir evacuando el calor del motor.

El refrigerante calentado en el motor es conducido a través de conductos (mangueras) a

un intercambiador de calor (radiador), para transferir por radiacion su calor a la atmésfera.
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Figura 15.Sistema de refrigeracion
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Fuente: Inecap. Capacitacién de Mecanica Automotriz

» Componentes:

% Bomba de agua.

+ Radiador.

+ Refrigerante.

s Termostato.

% Indicador de la temperatura del agua.
% Ventilador.

» Camaras de refrigeracion.
% Sellos de agua.

* Correa.

¢ Sensor de temperatura.
¢ Termoswitch.

+ Deposito de expansion.

+ Tapa de radiador.

2.3.4.5 Sistema de arranque en frio [8]. El motor diesel no necesita sistema de encendido,
ya que la inflamacién de la mezcla no se produce por chispa, sino por autoencendido del
combustible debido a la alta compresion del aire y a una posterior inyeccion de

combustible.

De lo que dispone el motor diesel es de un sistema de precalentamiento, para que el aire

aspirado tomeuna temperatura inicial que facilite el arranque del motor.
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Los procedimientos que se utilizan para conseguir ese precalentamiento del aire son:
bujias deincandescencia, calefaccién en el colector de admisién o introduciendo una

pequefa cantidadde un liquido muy inflamable.

Figura 16. Bujia de incandescencia

Fuente:Manual de Mecéanica de coches

Bujias de incandescencia.- Son resistencias eléctricas que calientan el aire de las

camaras para facilitar la inflamacion delgasoleo al arrancar en frio.

Lleva un sistema electronico que determina el tiempo necesario de precalentamiento

segun la temperatura del motor.
Se hallan situadas en el centro de las camaras, mas o menos, en el eje de los inyectores.

Se pueden conectar en serie 0 en paralelo, aunque por razones de seguridad, estan

conectadas de dos en dos.

v' Calefaccién en la galeria de admision.
La bujia de incandescencia tiene el inconveniente de estar sometida, constantemente, al
calor,turbulencias y presiones de la combustién, por lo que su resistencia falla con cierta

frecuencia.

Para ello se recurre a calentar el aire antes de entrar en el cilindro. Se utilizan unas
resistencias eléctricas, instaladas en la galeria de admisién, que se ponen incandescentes

al hacer pasar por ellas una corriente eléctrica procedente de la bateria.
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v' Liquido inflamable.

Generalmente se utiliza éter, y consiste en depositar una pequefia cantidad de este
liquido en la entrada del colector de admision. De esta forma el aire aspirado, se carga de
vapores de dicho liquido, inflaméndose con facilidad, aun con poco calor que se produce

en el primer tiempo de compresion.
2.3.5 Tipos de vehiculos de arrastre
Dentro de los vehiculos utilizados para arrastre podemos citar los siguientes:

e Magquinaria agricola automotriz [9].-Vehiculo autopropulsado de dos o mas ejes
especialmente construido para efectuar trabajos agricolas como arados, cosechas y
ademas como vehiculo remolcador para llevar consigo los productos del campo. Para

ello se puede acoplar elementos y componentes que faciliten el trabajo.

Figura 17.Tractor agricola

Fuente:Maquinaria agricola

¢ Motocultores.-Son vehiculos autopropulsados, de un eje, conducido por un conductor
que marcha a pie. Algunos pueden ser dirigidos desde un asiento incorporado a un

remolque, maquinaria agricola o a un bastidor auxiliar con ruedas.

Figura 18.Motocultor

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=motocultores
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Vehiculos 4x4.- Estos vehiculos tienen mayor torque, principalmente por el trabajo
que van a realizar y las aplicaciones para las que fueron disefiados,si va a ser

utilizadocomo vehiculo remolcador se instala una barra de tiro en su parte posterior.

Figura 19.Camioneta 4x4

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=camioneta+toyota+hilux+4x4

e Vehiculo de carga y remolque.- Disefiadoy construido para el transporte de

mercancias, cuya cabina no esté integrada en el resto de la carroceria .También es
utilizado para el trabajo de arrastre.

Figura 20.Camion de carga

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=camion+nhr

2.3.6  Caracteristicas técnicas

Para ello se acudié a manualesy fichas técnicas de cada vehiculo. En la siguiente tabla se
detalla las caracteristicas de potencia y torque:

Tabla 2.Ficha técnica de los vehiculos de arrastre

Caracteristicas | Tractor Motocultor 4x4 V.C.R.
Potencia 106 HP @ 15 Kw (20 CV) 130 HP @ 91 HP @ 3400
2100 3800
Torque 359 @ 2100 | @ ------- 285@ 196 Nm @ 2000
2000

Fuente: Autores
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2.3.7 Sistema de propulsion. Para ello se investigd el sistema que posee cada vehiculo

de arrastre.

Tractor agricola:

Para el caso del tractor agricola podemos citar tres tipos:

e Traccion posterior 2WD

e Traccion delantera asistida FWA

e Traccion en las cuatro ruedas FWD

Tabla 3.Ficha técnica-sistema de propulsion del tractor agricola JHON DEERE 6403

Transmision(estandar)

Sincronizada

Velocidades

9 avance/3 reversa

Toma de fuerza

Potencia maxima a la TDF-HP 95.7
Tipo Independiente
Velocidad-rpm 540/1000

Fuente: JHON DEERE

Motocultor:

Tabla 4.Ficha técnica-sistema de propulsion del motocultor 7714 C

Caja de velocidades

5 velocidades adelante y 2 atras

Diferencial

Con bloqueo y frenos independientes a las

Ruedas

Velocidad adelante

Velocidad atras

1 1,20 1% 1,50
208 2,50
34 3,15 272 3,80
4% 6,35
5@ 16,35

Fuente: Autores
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Toma de fuerza:

Velocidad de 818 r.p.m. independiente de la caja de cambios. Sistema de conexién

interno y con dispositivo de seguridad que impide conectarlo en marcha atras y viceversa.
Vehiculo 4X4:

Tabla 5.Ficha técnica- sistema de propulsion ISUZU D-MAX 3.5 V6

Caja de velocidades Mecanica

Numero de velocidades 5 mas reversa

Relacién diferencial delantera/posterior | 4.100-1

Fuente: Manual ISUZU D-MAX

Vehiculo de carga y remolque:

Tabla 6.Ficha técnica- sistema de propulsién de camién ISUZU NLR

Caja de velocidades Manual
Numero de velocidades | 5 mas reversa
Relaciones
1° 5,594
2% 2,814
3% 1,660
4% 1,000
5@ 0,794
Reversa 5,334
Relacion final del eje 5857
Traccion 4x2

Fuente: Manual ISUZU NHR

2.3.8 Sistema de suspension. El tipo de suspension dependeréa del trabajo que realice el

vehiculo.

e Los tractores agricolas no poseen sistema de suspension ya que la estructura va
montada en el chasis.

e En el caso de motocultores no poseen sistema de suspension.

20




Tabla 7.Sistema de suspension camioneta ISUZU D-MAX 4x4

DELANTERA Sistema independiente de doble brazo
mas resortes helicoidales y barra de
torsion

POSTERIOR Sistema de eje rigido con ballestas

Fuente: Autores

Tabla 8.Sistema de suspension del camion ISUZU NLR

DELANTERA Tipo Ballesta en eje rigido
Eje ELLIOT INVERSA, I-BEAM
Resorte Semi-eliptico
Barra estabilizadora Si
POSTERIOR Eje Banjo, tipo flotante
Resorte Semi-eliptico
AMORTIGUADOR Hidraulicos, telescépicos de doble accion

Fuente: Autores
2.3.9 Chasis

Tractor agricola. El chasis del tractor puede servir como soporte de maquinas que van
montadas al tractor; ya sea en su parte trasera por medio del enganche en tres puntos; en
su parte delantera, como la cargadora frontal; o en su parte central, como la barra de
corte.

Motocultor.No posee chasis, por lo cual no es til para el proyecto.

Vehiculos 4x4. Esto dependera del tipo de vehiculo y de la marca. Por lo general vienen

con 2 largueros y 3 travesarios.

Vehiculo de carga y remolque. Como este vehiculo es parte de nuestro estudio, consta

de 2 largueros y 4 travesarios.
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2.4, Aceros y maderas [10]

2.4.1 Acero. Es una aleacién de hierro con una cantidad de carbono variable entre el
0,1% vy el 2,1% en peso de su composicion, aunque normalmente estos valores se
encuentran entre el 0,2% y el 0,3%. Si la aleacion posee una concentracion de carbono
mayor al 2,0% se producen fundiciones que en oposicion al acero, son quebradizas y no

es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

Figura 21.Proceso de obtencién del acero

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Fotothek_df n-08_0000590.jpg

El acero conserva las caracteristicas metalicas del hierro en estado puro, pero la adicion
de carbono y de otros elementos tanto metalicos como no metalicos mejora sus

propiedades fisico-quimicas.

2.4.1.1 Clasificacién del acero. Se clasifican en cinco grupos principales:

e Aceros al carbono: El 90% de los aceros son aceros al carbono. Contienen una
cantidad diversa de carbono, menos de un 1,65% de manganeso, un 0,6% de silicio y
un 0,6% de cobre.

e Aceros aleados: Estan compuestos por una proporcion determinada de vanadio,
molibdeno y otros elementos; ademas de cantidades mayores de manganeso, silicio y
cobre que los aceros al carbono.

e Aceros inoxidables: Estos aceros contienen cromo, niquel, y otros elementos de
aleacion que los mantiene brillantes y resistentes a la oxidacion. Algunos aceros
inoxidables son muy duros y otros muy resistentes, manteniendo esa resistencia
durante mucho tiempo a temperaturas extremas.

e Aceros de herramientas: Contiene wolframio, molibdeno y otros elementos de
aleacion que le proporcionan una alta resistencia, dureza y durabilidad.
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2.4.1.2 Caracteristicasmecanicas y tecnoldgicas del acero. Se pueden citar algunas

propiedades genéricas:

e Su densidad media es de 7850 kg/m3.

e En funcién de la temperatura el acero se puede contraer, dilatar o fundir.

e El punto de fusion del acero depende del tipo de aleacion y los porcentajes de
elementos aleantes. Su componente principal, el hierro es de alrededor de 1.510 °C
en estado puro (sin alear), sin embargo el acero presenta frecuentemente
temperaturas de fusion de alrededor de 1.375°C, y en general la temperatura
necesaria para la fusion aumenta a medida que se aumenta el porcentaje de carbono
y de otros aleantes. (excepto las aleaciones eutécticas que se funden rapidamente).

e Su punto de ebullicién es de alrededor de 3.000 °C.

e Es un material muy tenaz, especialmente en alguna de las aleaciones usadas para
fabricar herramientas.

e Relativamente ddctil. Con él se obtienen hilos delgados llamados alambres.

o Es maleable. Se pueden obtener ldminas delgadas llamadas hojalata. De entre 0,5y
0,12 mm de espesor, recubierta, generalmente de forma electrolitica por estafio.

e Permite una buena mecanizacion en maquinas herramientas antes de recibir un
tratamiento térmico.

e La dureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr
mediantealeaciones u otros procedimientos térmicos o quimicos entre los cuales el
més conocido es el templado del acero, aplicable en aceros con alto contenido en
carbono, que permite, cuando es superficial, conservar un nucleo tenaz en la pieza
que evite fracturas fragiles. Los ensayos tecnolégicos para medir la dureza son Brinell,
Vickers y Rockwell, entre otros.

e Se puede soldar con facilidad.

e Lacorrosion es la mayor desventaja de los aceros, ya que el hierro se oxida con suma
facilidad, incrementando su volumen y provocando grietas superficiales que posibilitan
el progreso de la oxidacion.Ultimamente los aceros son protegidos mediante
tratamientos superficiales.

e Posee una alta conductividad eléctrica.

e Se utiliza para la fabricacion de imanes permanentes artificiales, ya que una pieza de

acero imantada no pierde su imantacion, mientras no sea calentada hasta cierta
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temperatura. La magnetizacion artificial se hace por contacto, induccién o mediante

procedimientos eléctricos.

Un aumento de la temperatura en un elemento de acero provoca un aumento en la

longitud del mismo. Este aumento en la longitud puede determinarse por la expresion:

SL=adt°L

Siendoa el coeficiente de dilatacion, para el acero vale aproximadamente 1,2 - 107 (es

decir a = 0,000012). El acero se dilata y se contrae sedin un coeficiente de dilatacion

similar al coeficientede dilatacion del hormigén, por lo que resulta muy util su uso

simultdneo en la construccion, formando un material compuesto que se denomina

hormigon armado.

v

Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que

sera relativamente bajo el peso de las estructuras.

Uniformidad.- Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el

tiempo.

Elasticidad.- El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipotesis de
disefio que la mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke hasta
esfuerzos bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero

pueden calcularse exactamente.

Durabilidad.- Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado
duraran indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos,
indican que bajo ciertas condiciones no se requiere ningln mantenimiento a base

de pintura.

Tenacidad.- Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y
ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes
deformaciones serd aln capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una
caracteristica muy importante porque implica que los miembros de acero pueden
someterse a grandes deformaciones durante su formacién y montaje, sin
fracturarse, siendo posible doblarlos, matrtillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio

aparente.
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Otras propiedades importantes del acero estructural son:

. Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de
conexién como son la soldadura, los tornillos y los remaches.

° Posibilidad de prefabricar los miembros.

° Rapidez de montaje.

° Posibilidad de venderlo como chatarra, aunque no pueda utilizarse en su forma
existente. El acero es el material utilizable por excelencia.

. Sumddulodeelasticidadessuperioraldemuchosotrosmateriales,comopor

ejemploeltitanioyelaluminio.

Figura 22.Deformacion de una viga de acero

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:StabilityKip.svg

2.4.1.3 Aplicaciones

v

Aceros al carbono: Utilizado para fabricar maquinas, carrocerias de automdvil,

estructuras de construccion, etc.
Aceros aleados:Se emplean para fabricar engranajes, ejes, cuchillos, etc.

Aceros de baja aleacion ultra resistentes: Estos aceros se emplea para la
fabricacion de vagones porque al ser mas resistente, sus paredes son Mmas
delgadas, con lo que la capacidad de carga es mayor. Ademas, al pesar menos,
también se pueden cargar con un mayor peso. Ademas se emplea para la

fabricacion de estructuras de edificios.

Aceros inoxidables: Se lo emplea con fines decorativos. En su gran mayoria para

tuberias, depdsitos de petroleo y productos quimicos por su resistencia a la
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oxidacion y para la fabricacion de instrumentos quirdrgicos. Ademas se usa para la

fabricaciéon de utensilios de cocina.

v' Aceros de herramientas:Son empleados para fabricar herramientas y cabezales de

corte y modelado de maquinas.

2.4.2 Madera. La madera es un materialortétropo encontrado como principal contenido
del tronco de un &rbol. Los arboles se caracterizan por tener troncos que crecen cada afio
y que estan compuestos por fibras de celulosa unidas con lignina.

Figura 23.Fibras de la madera

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Kiefer_Holz.JPG
2.4.2.1 Tiposy caracteristicas de las maderas en la region Sierra
» EUCALIPTO:

v' Color: La albura es blanca, con transicién gradual a duramen amarillo palido,

aumentando su intensidad a marrén muy palido.

v" Veteado: Es suave con lineas longitudinales.

v' Grano: Recta

v' Textura: Fina

v' Durabilidad natural: No es resistente al ataque de hongos e insectos. Posee
una duracioén exterior de un afo.

v' Trabajo: Es facil, sin embargo suele presentar defectos muy leves en el

cepillado y moldurado.
v' Secado: Es facil, sin embargo presenta deformaciones leves.

v Preservacion: Facil
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Tabla 9.Propiedades fisicas del eucalipto

Densidad (g/cm®)

Verde Seco al Basica
aire
1.04 0.48 0.39
Contraccion normal % Tangencial Radial Volumétrica
5.2 3.0 1.73
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Kiefer Holz.Pdf
Tabla 10.Propiedades mecéanicasdel eucalipto
Flexion ELP 555 Kg/cm?
MOR 793 Kg/cm?
Estatica MOE 110,2 Ton/cm?
Compresion ELP 299 Kg/cm?
MOR 434 Kg/cm?
Paralela MOE 107,8 Ton/cm?
Compresion- ELP 74 Kg/cm?
Perpendicular MOR 136 Kgl/cm?
Dureza Janka Lados 348 Kg
Extremos 472 Kg

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Kiefer_Holz.Pdf

ELP: Esfuerzo en el limite proporcional

MOR: Modulo de ruptura

MOE: Modulo de elasticidad

Figura 24.Madera de eucalipto

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/eucaliptus_Holz.JPG
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> CIPRES:

v' Tipo: Madera blanda.

v" Origen: Estados Unidos.

v' Aspecto: Generalmente recto con una textura gruesa y una sensacion a veces
grasienta.

v' Caracteristicas fisicas: Tipicamente ligero, con resistencia y elasticidad
moderada, buena estabilidad dimensional y resistencia excepcional al decaimiento
(especialmente el material envejecido).

v' Caracteristicas para el trabajo: No hay dificultad al trabajar con herramientas
manuales y eléctricas. Se atornilla y clava bien. Con la pintura y otros aditivos se
consigue acabados de alta calidad.

Figura 25.Madera de ciprés
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/cipres_Holz.JPG
» PINO:

Al ser una madera blanda, el mobiliario o suelos de este material se consideran poco

resistentes.

Tienen mayor sensibilidad a los hongos y a otros insectos xil6fagos. Para solucionar este

problema se requieren tratamientos que resultan efectivos y permiten su uso en

ambientes de exterior.

Figura 26. Madera de pino

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/pino78_Holz.JPG

28



2.4.2.2 Aplicaciones

» Eucalipto.- Es utilizado para fabricar muebles, pulpa y papel, envases, tableros
aglomerados, tableros contrachapados y de fibras, ebanisteria, tapiceria entre otros.

» Ciprés.- Utilizado principalmente para los exteriores de edificios debido a su alta
resistencia a las inclemencias del tiempo, ataddes, puertas, tanques, tinas, envases
para los productos quimicos corrosivos, nautica, asientos de estadios, cajas.

» Pino.- Se suele empelar para fabricar muebles, estructuras para interior o exterior,

tablones y chapa decorativa.

2.4.2.3 Tratamientos de la madera para exteriores[11]

1. La superficie de la madera debera estar lijada, limpia y seca con un contenido de
humedad inferior al 18%.

2. Impregnar aceite LinazoldeSoquina, o con Madestain, también se puede aplicar
como impregnacién el barniz marino diluido con 1/2 litro de aguarrds mineral por
galdn. Para que la proteja contra el ataque de insectos destructores de la madera

3.  En maderas exteriores es necesario aplicar de tres a cuatro aplicaciones,
dependiendo de los materiales ya mencionados. EI natural, tiene una menor

resistencia a la radiacion solar, respecto a los de color.

Se recomienda que al menos cada dos afos se apligueuna capa de barniz (sobre todo si
hay gran exposicion al sol), para ello, se removera el barniz que se halla descascarado,

con una o dos aplicaciones sera suficiente.

Nota:Los componentes de este producto son inflamables. Su inhalacién prolongada
produce dafos irreparables a la salud. Se recomienda utilizar mascarillas y guantes

adecuados, en ambientes ventilados y fuera del alcance de los nifios.
2.5 Barra de tiro

Desarrolla fuerza de tiro o traccion para las operaciones de preparacion de tierras

(labranza primaria y secundaria), para arrastrar sembradoras, remolques y cosechadoras.
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2.5.1 Tipos. Cada empresa disponede su propio disefio.

Se realizé una visita técnica a la empresa "PONCE YEPES" (JHON DEERE), sesolicitd

informacion sobre las barras de tiro que estan acopladas a los tractores.
Especificaciones del tractor:

MODELO: 6403

SERIE DE MAQUINA: 1P06403XVBT020854

Este tractor opera con una BARRA DE TIRO CON HORQUILLA.

2.5.2  Aplicaciones. Principalmente se utiliza en el campo agricolaacoplados a tractores

gue realizan trabajos de labranza y arrastre de remolques.

2.5.3 Partes y componentes:
Dependera del modelo y trabajo para el que fue disefiado.

Figura 27. Componentes de la barra de tiro

Fuente:JHON DEERE
A - Pasadores de bloqueo
B - Conjunto de la horquilla

C - Espesor de barra de tiro

2.6 Neumaticos [12]

Es una cubierta con banda de rodadura (con o sin camara de aire), que se acopla en una
rueda de acero para proporcionar contacto amortiguado, la adherencia sobre la calzada

para la traccién y para el frenado.
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2.6.1 Tipos
e CON CAMARA
e SIN CAMARA

Practicamente todos los vehiculos de turismo y todoterreno vienen equipados con

neumaticos sin cdmara (tubeless).

Los neumaticos con camara se utilizan para la practica del todo terreno, ya que soportan

bajas presiones, necesarias para circular por distintos tipos de terrenos.
Segun su construccion:

Su estructura viene determinada por el angulo formado por el eje longitudinal del

neumatico y la orientacion de las lonas de los tejidos internos.
Podemos distinguir entre:

Diagonales.- En estos neuméticos las lonas de los tejidos internos forman un angulo de

40 grados con respecto al eje.

Tabla 11. Ventajas y desventajas de los neumaticos de estructura diagonal

VENTAJAS DESVENTAJAS
Este esquema de construccion Tiene una mayor temperatura de
proporciona una mayor capacidad de funcionamiento, lo que acorta su duracion.
deformacién, lo que es una mayor La elasticidad de los flancos permite
flexibilidad y amortiguacion y en un valores de deriva superiores a los
aumento de la motricidad en terrenos neumaticos de estructura radial.
blandos: barro, arena, piedra suelta etc.

Fuente: Técnica de neumaticos

Precaucion: No son adecuados para circular con presiones bajas.
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Figura 28. Neumético diagonal

Fuente:Técnica de neumaticos. CONAE

Radiales.- En los neumaticos de estructura radial el angulo que forman las lonas de
tejidos internos en relacion con el eje es de 90° producen mayor rigidez en los
flancos.Comparandolo con los diagonales presentan mayor precision y estabilidad en las
curvas, confort de marcha superior y mayor duracion del neumético al trabajar a menor
temperatura.

Figura 29. Neumadticos radiales

Fuente: Técnica de neuméaticos. CONAE

Mixtas.- Se realiza una colocacién intercambiada de capas radiales y diagonales.
2.6.2 Partes

1.- Banda de rodamiento.- Generalmente estan fabricados de hule, su funcion principal

es proporcionar traccion y frenado.

2.- Cinturon (Estabilizador).- Las capas del cinturon especialmente de acero

proporcionan resistencia alneumatico y estabiliza la banda de rodamiento.

3.- Capa radial.- La capa radial junto con los cinturones contienen la presion de aire,esta
capa transmitetodas las fuerzas originadas por la carga, el frenado, el cambio de direccién

entre la rueda yla banda de rodamiento.
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4.- Costado (Pared).- El hule del costado esta especialmente compuesto para resistir la

flexion y laintemperie proporcionando al mismo tiempo proteccion a la capa radial.

5.- Sellante.- Una o dos capas de hule especial preparado para resistir ladifusion del aire;

el sellante en estos heumaticos remplaza la funcion de las cdmaras.

6.- Relleno.- Fabricadas de hule con caracteristicas seleccionadas se usan para llenar el
area de laceja (talon) y la parte inferior del costado (pared) para proporcionar una

transicion suave delarea rigida de la ceja, al area flexible del costado.

7.- Refuerzo de la ceja (taldn).- Colocada sobre el exterior de la capa radial, en el area

de la ceja,que refuerza y estabiliza la zona de transicion de la ceja al costado.

8.- Ribete.- Elemento usado como referencia para el asentamiento adecuado del area de

la ceja sobre elrin.

9.- Taldn.- Es un cuerpo de alambres de acero de alta resistencia utilizado para formar

una unidad degran robustez.

Figura 30.Partes del neumético

Fuente:Técnica de neumaticos. CONAE

2.6.3 Nomenclatura de los neumaticos. Las letras y simbolos que se observa en el

costado del neumético proporcionan informacién muy util que se debe conocer.

Estos cddigos proporcionan informacion del tamafio y dimension del neumatico, como es
el ancho de seccioén, relacién de aspecto, tipo de construccion, diametro del rin, presion

maxima de inflado, avisos importantes de seguridad e informacién adicional.
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Figura 31. Nomenclatura de los neumaticos

Relacion de  geymitico

aspecto radial .
Ancho de F Diametro
geccion del rim B
Indice de carga ¥ simbolo
gde velocidad

Heumético para
pasajeros

Presidn de inflado
mazxima Construccion

indice de degaste,
traccion y
temperatura.
Fuente:Técnica de neumaticos. CONAE
P.- Indica el uso para automoviles de pasajeros.

215.- Representa la anchura méaxima entre costados de la llanta en milimetros.

65.- Es la relacién entre la altura y la anchura de la llanta y se le llama relacion de

aspecto.

R.- Significa la construccion radial del neumético.

15.- Es el didmetro del rin en pulgadas.

89.- Especifica el indice de carga.

H.- Simbolo de velocidad.

Los neumaticos también muestran la maxima presion de inflado en psi.

El ndmero DOT Departamento de Transporte de Estados Unidos (Departament of
Transport), muestra los factores de desempefio del neumético en cuanto al indice de

desgaste, traccion y resistencia a la temperatura.

indice de desgaste.-Es una clasificaciéon comparativa con base en el valor de desgaste
del neumético comprobada bajo condiciones controladas sobre una via especificada de

prueba del gobierno en Estados Unidos.
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La traccién.-La clasificacion de los grados de traccion va de la mayor a la menor y son A,
B y C. Estas representan la capacidad de las llantas para frenar sobre pavimento mojado,
medida bajo condiciones controladas sobre superficies de prueba de asfalto y concreto,

especificadas por el gobierno.

La temperatura.-La clasificacion de los grados de temperatura va de la mayor a la menor
y son A, B y C. Estas representan la resistencia de los neumaticos a la generacion de

calor por friccion al ser probadas en el laboratorio bajo condiciones controladas
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CAPITULO Il
3 DISENO DE LOS VAGONES

Como punto principal se investigd los requisitos necesarios que deben cumplir los
vehiculos turisticos para su circulacion y quienes estan capacitados para su conduccion.
VER ANEXO G.

3.1 Normas de calidad utilizadas en la construccion de carrocerias [13]
Para el disefio de la carroceria del vagon se cumplira las siguientes normas:

3.1.1 NTE INEN 1323.-VEHICULOS AUTOMOTORES.CARROCERIAS DE
BUSES.REQUISITOS.Esta norma establece los requisitos generales para el disefio de la
carroceria del vagén en la cual se determina las cargas de disefio que afectan a una
carroceria, la cual debera ser analizada para su posterior aprobacion, esta sera similar a

la de un bus de transporte escolar.

3.1.2 NTE INEN 1669.-VIDRIOS DE SEGURIDAD PARA
AUTOMOTORES.REQUISITOS.Esta norma estableceel tipo de vidrio que se instalan en

los vehiculos.

3.1.3 RTE INEN 034.-ELEMENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD EN VEHICULOS
AUTOMOTORES.Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los elementos de
seguridad que son implementados en los buses de transporte publico, ademas del tipo de
asiento que deben ser colocados en el mismo, tomando en cuenta las condiciones

ergondémicas.

3.1.4 RTE INEN 041.-VEHICULOS DE TRANSPORTE ESCOLAR.Este Reglamento
Técnico Ecuatoriano establece los requisitos que deben cumplir los vehiculos para el
transporte escolar de pasajeros, con la finalidad de proteger la vida y la seguridad de las
personas, el ambiente y la propiedad, y prevenir practicas engafiosas que puedan inducir

a error a los fabricantes o usuarios.

3.2 Redisefio del bastidor

Se realizé modificaciones en el bastidor elegido. A continuacion se detalla las
dimensiones reales del chasis Ford-350:
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= Ancho: 864 mm
= Largo: 5182 mm
Figura 32.Planos del chasis Ford 350

Fuente: Manual de taller Ford 350

Para el montaje del mini chasis se realizé un corteen la parte delantera del bastidor como

se muestra a continuacion, teniendo las siguientes dimensiones:

= Ancho: 800 mm
= Largo: 4256 mm
Figura 33.Chasis modificado

Fuente:Autores

Para constatar la modificacion que se realiza en el chasis,se visitd talleres donde
sefabrican remolques; como se observa en la imagen para su construccion se utiliza el
chasis del camién HINO FG.
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Figura 34.Modificacion de chasis HINO FG

Fuente:Autores

El mini chasis sera construido de perfil canal en C de 120x50x5, teniendo las siguientes

dimensiones:

= Ancho: 800 mm
= Largo: 1000 mm

Figura 35.Disefio del mini chasis

Fuente: Autores

El sistema de giro serd por medio de un plato metélico, el cual estara sujeto por medio
deun pin y chaveta.

Figura 36.Disefio del pin y chaveta

Fuente:Autores

38



3.2.1 Andlisis de esfuerzos estructurales

3.2.1.1 Ciriterios sobre peso y su distribucion

En el disefio de un chasis, en cuanto al peso y su distribucién se debera tomaren cuenta

los siguientes aspectos:

v/ Cuanto menos peso tenga el chasis, respetando la rigidez, mejor se aprovechara la
potencia del motor.
v'Respecto a los estudios realizados, para la suspension es necesario que el centro

de gravedad esté lo mas bajo posible para disminuir el balanceo.

Figura 37. Criterios sobre peso y distribucion

Fuente:http://www.google.com.ec/=criterios+sobre+peso+y+distribucion

v' En los estudios que hacen referencia a la aerodinamica conviene que el centro de
gravedad esté por delante del centro de presiones lateral para evitar
inestabilidades en la conduccién debido a cambios subitos del viento lateral, por
ejemplo, al adelantar a un camibénel centro de presiones lateralestd mas hacia
atras si la superficie lateral es mayor en la parte posterior que en la parte
delantera.

Figura 38.Aerodinamica del vehiculo

Fuente:Manual del carrocero NISSAN
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3.2.1.2 Criterios sobre el espacio y la ergonomia

En el disefio de un chasis, en cuanto a las necesidades de espacio se deberén tener en

cuenta los siguientes aspectos:

7
0.0

Debe considerarse la facilidad de acceso para el mantenimiento delos elementos

de propulsion.

7
0.0

El hombre de percentil 95% debe ingresar con comaodidad en el vehiculo. Percentil
95% quiere decir que el 95% de los hombres es de tamafio menor que este

modelo y que sélo el 5% es mayor.

72
0‘0

La estructura no debe interferir con el conductor en los movimientos que éste
realice para la conduccién. Un problema particular en este aspecto son los brazos
del conductor.

Figura 39.Ergonomia

7 |
)

Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=hombre+percentil

15

3.3 Célculos del valor de las cargas

3.3.1 Carga muerta(M)

La carga muerta es el peso total de la estructura, especificando los elementos que ayudan
a su movimiento, la estructura del vagén es de madera de eucalipto, el techo estara

construido de tubo cuadrado y recubierto con plancha de tool.
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Figura 40. Estructura del vagon

Fuente:Autores
Se tomaroncinco muestras de madera de Eucalipto seca al ambiente con las siguientes
dimensiones:

60x19, 5x129 [cm]

Figura 41.Muestra de madera de eucalipto

e

Fuente: Autores

En la siguiente tabla se muestra el peso promedio de las probetas de madera de

eucalipto:
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Tabla 12.Peso de la muestra de madera de eucalipto

Muestras Peso de las muestras
Madera 1 113,3 ¢
Madera 2 113,2¢
Madera 3 113,29
Madera 4 113,79
Madera 5 113,69

Peso Promedio 113,49

Fuente:Autores

3.3.1.1 Célculo del peso de la estructura en madera

Con la ayuda del software de elementos finitos, determinamos el peso de la estructura del

vagon en madera, teniendo como resultado 651,85 Kg.

Figura 42.Peso de la estructura en madera

Fuente:Autores

3.3.1.2 Peso de los asientos

Se tomd en cuenta los modelos de asientos que usan las empresas constructoras de

carrocerias para autobuses, determinando un peso de 12Kg (c/u).

Como son 16 asientos el peso total serdde192Kg.
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3.3.1.3 Célculo del peso para la estructura de acero

A continuacién tenemos el peso de cada perfil estructural, tomado del catalogo de DIPAC.

Ver Anexo A.

Tabla 13.Peso de perfiles estructurales

Denominacion | Dimensiones(mm) | DIPAC Peso m(Kg) |Peso T(Kg)

Angulo 60x6x16930 AL 60x6 5,37 91,82
Angulo 40x3x2200 AL 40x3 1,81 4,03
Angulo 30x3x1556 AL 30x3 1,36 2,11
Platinas 50x3x12440 PLT 50x3 1,18 14,68
Tubo cuadrado | 50x3x32446,5 50x3 4,48 145,36
Tubo cuadrado | 20x2x27655 20x2 1,15 31,8
Canalen C 40x25x9211,6 40x25x2 1,31 12,07
Tubo cuadrado | 40x2x38950,6 40x2 2,41 93,87
Plancha de tool 2976800 mm? Tool 1,1 25,65 252,17
Peso total 647,91

Fuente: Autores
3.3.1.4 Célculo del peso de los vidrios
Tipo: Vidrio Templado (4 mm)

P =5 x e x m*(1)

Donde:

E = Espesor, en m

&= Densidad del vidrio, en Kg/m®
P=5xexm’

P = 2457, 6 Kg/m® x 0,004 m x 0, 12 m?

P=1,18Kg
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Tabla 14.Peso total de los vidrios

Dimensiones (mm) | Peso unitario(Kg) Peso total(KQ)
602,5x200 1,18 9,44
700x500 2,95 23,60
700x1338 9,24 18,48
350x950 3,24 6,48
725x950 6,78 13,56
850x340 2,85 5,70
Peso total de vidrios 80,26

Fuente: Autores
A continuacion detallamos el peso total de la carga muerta:

Tabla 15.Carga muerta

Peso (Kg)
Peso de la estructura en madera(2) |1303,7
Peso de la perfilaria 647,91
Peso de asientos(2) 408
Peso de vidrios(2 y L) 196,11
Peso de chasis(2) 928
Peso de mini chasis(2) 506,72
Peso de accesorios 140,63
Peso del vehiculo en vacio 1760
Peso total 5891,07

Fuente: Autores

El peso total de la carga muerta es de M= 5891,07 Kg

3.3.2 Cargaviva(V)

Es la carga externa variable sobre la estructura del bastidor que incluye el peso de los
ocupantes y el combustible, actiia verticalmente por tanto no incluye la carga edlica; para
ello recurrimos a la Norma INEN 1323, que establece la masa del ocupante de 70 Kg. Ver
Tabla 16.
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M. unitaria = 70 Kg (ocupante)

En cada vagon viajardn 16 personas, tenemos:
M. total pasajeros = 70 Kg * 16

M. total pasajeros = 1120 Kgn,

P =m*g (2

Donde:
m = Masa del pasajero, en Kgn,

g= Aceleracion de la gravedad, en =
N
P =1120Kgn*9, 85

P= 10976 N (1120 Kgy)

Para el ingreso de la carga en el software de célculo estructural (SAP2000), se aplica la

siguiente férmula:
_F
V== ®3)

Donde:
F = Peso total de pasajeros, en Kg;

A= Area del piso, en mm?

_  1120Kgy
~ 5193700 mm?

V =0,000215646- %

A continuacion detallamos el peso total de la carga viva, son 34 ocupantes:
M =70 Kg*34

M = 2380 Kgm

P = 2380Kgy, * 9, 85

P = 23324 N (2379, 05Kg;)
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Tabla 16.Masa de pasajeros

Tipo de servicio Masa de un ocupante (Kg)
Urbano 70
Urbano(Escolar e Institucional) 70
Inter Urbano (Intraprovincial) 70
Larga distancia (Interprovincial y Turismo) 70

Fuente: NORMA INEN 1323

3.3.3 Carga de giro(G)[14]

Debe calcularse en funcién dela fuerza centrifuga que se genera cuando el vehiculo
ingresa en una curva, de determinado radio de giroy a cierta velocidad.
La velocidad critica debera ser considerada de al menos 90 Km/h segun la norma INEN

1323, y el radio de giro se establece en funcion de la tabla 17.

Figura 43. Efectos de la fuerza centrifuga

Fuente:Limitaciones del conductor y del vehiculo

Se calcula mediante la siguiente formula:

« P2
FC:M V(4)

Tc

Doénde:

M= Masa total de la carroceria terminada sin chasis, en Kg
V= Velocidad del vehiculo, en m/s?

r. = radio de curvatura, en m
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Tabla 17.Valor del radio de curvatura

Velocidad del vehiculo (Km/h) | Radio de curvatura de la carretera (m)
80 250
85 300
90 350
95 400
100 450
105 500
110 550
115 600
120 700
125 800
130 900
135 1050
140 1250
145 1475
150 1725

Fuente: NORMA INEN 1323

Céalculos:

_M*V2
c T

v=90 = o5™
h s

r=350m

M = 2523, 23 Kg

252323 Kg+*(252)?
¢ 350m

F. = 4505, 77N (459, 59Kg;)

Este valor es el maximo que puede tomar la fuerza centrifuga, segun NTE INEN 1323.

_ 459,59 Kg/
- 634

G=0,724905363Kgs

Este valor se ingresa en el software de calculo estructural.
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3.3.4 Carga de frenado(Fr)

Cuando acttan los frenos de un vehiculo, las fuerzas de inercia que lo impulsan a seguir

moviendo estan aplicadas al centro de gravedad del vehiculo; como el centro de gravedad

esta situado a una cierta altura del suelo, crea un par de fuerzas que tiende a hacer girar

a todo el vehiculo sobre el eje delantero. Este efecto dinamico se denomina transferencia

de carga.

Figura 44.La fuerza de inercia aplicada en el centro de gravedad en el instante del

frenado

TRANSFERENCIA DE PESO
404 LIBRAS

Fuente: Limitaciones del conductor y del vehiculo

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Fr =m*a (5)

Dénde:
m = masa de la carroceria terminada sin chasis, en Kg

a = desaceleracion del vehiculo, en m/s?

Calculos:
Fr =m*a
M = 2523,23Kg

a =6 m/s? [La norma INEN 1323, recomineda un valor de 4 m/s?]
Fr = 2523, 23Kg * 6 m/s®

Fr = 15139,38N (1544,22 Kgy)

1544,22 Kgf

Fr= 634
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Fr=2,435678Kg;

Este valor se ingresa en el software de calculo estructural.

3.3.5 Carga de aceleracion brusca(Ab)

Esta carga se considera mucho menor si la comparamos con la carga de frenado , por

ejemplo, si queremos acelerar de 0 a 90 Km/h conlleva un largo tiempo para un autobus.

Pero si lleva una velocidad de 90 Km/h y por alguna emergencia se necesita frenar se

tiene pocos segundos para hacerlo, lo que implicaria tener mayores cargas en esta

instancia.

La norma NTE INEN 1323 establece que se calcule con el mismo criterio de la carga de

frenado pero en sentio contrario.
Ab = m*a

Dénde:

m = masa de la carroceria terminada, en Kg
a = aceleracion del vehiculo, en m/s?
Célculos:

Ab = m*a

a=4%;

m = 2523, 23 Kg

Ab =2523,23Kg* 4=
N
Ab =-10092, 92 N (-1029,48Kgy)

—1029,48 Kgr

Ab= 634

Ab= -1, 623785Kg;

Este valor se ingresa en el software de calculo estructural.
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3.3.6  Carga por resistencia del aire frontal(R)[15]

Son las fuerzas que ejerce el viento sobrela estructura del vehiculo durante su

desplazamiento.

Figura 45:Vehiculos sometidos a la carga de viento

Se aplica sobre el area correspondiente a la proyeccion del vehiculo en un plano

perpendicular a su eje longitudinal.

Figura 46.Proyeccion del vehiculo en un plano perpendicular a su eje longitudinal

Fuente: Importancia de la aerodinamica en el disefio de carrocerias

Se calcula mediante la siguiente formula:

Rar =5+ Cy* 8% Ap + V2(7)

Dénde:

3= Densidad del aire, en Kg/m®

VY = Velocidad del aire, en m/s, como minimo (25 m/s)

Af= Area correspondiente a la proyeccion del bus en un plano perpendicular en su eje
longitudinal, en m?

Cx =Coeficiente de resistencia frontal del aire (Como minimo 0.7)
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Célculos:

Af = 5,64 m?
K

5 =124 —f
m

=110 =3056 2
h s
_1 2
Raf—E* C,* & * Af* 1%
1 K
Rar =3+ 0,8+ L24;%* 5,64 m? *(3&56%&2
R.= 2612, 57 N

Ra= 266,48Kg¢

Para el ingreso de la carga aerodinamica en el software de calculo estructural, se aplica la

siguiente férmula:
_F
Raf _A

266,48 Kg

Rar= 8219640 mm 2

Rar=0,000032420~9L

mm

3.3.7 Combinaciones bésicas de carga [15]

Para determinar la combinacién de cargas se utilizé el método ASD;conocido como
Disefio por Esfuerzo Permisible. Este método utiliza las cargas de trabajo o servicio que
debe soportar la estructura, tomando en cuenta el esfuerzo permisible de los miembros

estructurales.
A continuacion se detalla la combinacion de cargas, segun el método ASD:

M

M+V
M+V+G
M+V+Fr
M+V+Fr+R 4

o M w0 PE

51



6. M+V+Ry
M+V+A,
M+V+A,+R 4

Figura 47.Ingreso de combinacion de cargas en SAP2000

Define Luad Combnatons.

r Load Conbinstions r Chck by

Luid Corsbrinations e [User G sed] [T

Metst My Sho Hates |
nad Combinvsion Type: Lineau &l -
- Dpors:

Coewist 1 Ll Load Cinbs Carits Mscires Lo i o Lo Coveb |

[ Dsfire Combingtion of Load Cate Resuls

Load Care Name Load Cace Tipe

Sese Faclr
[oean ] Frea St i0
s |
Noy_|
Dese |
i3 Cavesd

Fuente: Autores
3.3.8 Andlisis de resultados

Una vez ingresado los valores de cargas en el software de calculo estructural (SAP2000),
se realizé la simulaciéon y se observa deformacion en la estructura.

Figura 48.Andlisis de la estructura

Fuente:Autores
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Seobservalos elementos dondesufre mayor deformacion, queses en los parantes y techo

del vagon, en color rojo (punto critico).

Figura 49.Andlisis de los puntos criticos

Fuente: Autores
Se realiz6 el chequeo de la estructura, arrojando valores los cuales indican que la soporta
las cargas aplicadas.

Figura 50.Valores arrojados

Frame 1D 246 Analysiz Section FSECT
Degzian Code ISC-LRFD93 Design Section FSECT
COMBO STATICN /----MOMENT INTERACTION CHECK-———— [/ -MAJ-5HR---MIN-SHER-/
in LoC BATIO = A¥L 4+ B-MAJT + B-MIN BATTO BATIO
DSTL1 0,00 0,003{C} = 0,001 + 0,000 + 0,001 0,000 0,000 -
D5TL1 265,00 0,002{C) = 0,001 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000 El
DSTL1 530,00 0,007{C} = 0,001 + 0,004 + 0,002 0,000 0,000
DSTL2Z 0,00  0,003{C} = 0,000 + 0,000 + 0,001 0,000 0,000
D5TL2 265,00 0,002{C) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL2 530,00 0,006{C} = 0,000 + 0,003 + 0,002 0,000 0,000
DSTL3 0,00 0,003{C} = 0,001 + 0,000 + 0,001 0,000 0,000 T
r Modifp/Show Dvenarites Digplay Details for Selected [tem ————— Display Complete Details
Dwenarites | —‘ ’7 Details | ’7 TabularDatal —‘
Stylesheet: Default
% Stength € Deflaction TR Cancel I Table Format File |

Fuente: Autores
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3.4 Elementos de sujecion

La sujecién entre el chasis y la estructura del vagén, sera por medio de platinas que
estaran soldadas y sujetas por pernos; las mismas que seran seleccionadas previo

analisis con la ayuda de software de simulacion.

Figura 51.Angulo de sujecion entre chasis y vagon

Fuente:Autores

3.4.1 Disefio y seleccion de pernos

Para este andlisissedetermina las reacciones que se producen en las platinas, con la
ayuda del software SAP2000.

Figura 52.Reacciones en los puntos de sujecién

3 Joint Reactions i bt Local Coonipy

Jari Dhwct 612 Jond Flesert 532
1 i 3

Fae L85 MR 113620

Momend 1905, 156 15654 X}

Fuente: Autores
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Fe= JRD +(R,) + ®) (@

Dénde:
Fr = Fuerza resultante, en Kgs

Ry = Reacciones en los ejes coordenados, en Kgs

Fr =¢/(0,194)2 + (—34,187)2 + (119,620)
Fr = 124, 41 Kgy

Una vez que se obtuvo la fuerza resultante, se ingresa los valores en el software de

simulacionpara determinar si sufre deformacion.

Figura 53.Andlisis de las platinas

L 5104

Fuente:Autores

El factor de seguridad es de 8, teniendo como base un valor de 4 lo que indica que

resistira las cargas aplicadas.

Para la seleccion de los pernos se realizé el siguiente analisis, las reacciones donde se
producira corte:

Figura 54.Reacciones en la platina

Cat
ey




Fuente:Autores

Fuerza resultante:

FR = vV (Rx)z + (Rz)z

Fr =+/(0,194)2 + (119,620)2

Fr = 119, 62kg;

Doénde:
F = Fuerza, en N

A. = Area de corte, en Kg

_ 1172,28 N
max Ac(mm 2)

1172,28 N _ 586,14 [ N ]
2ac - A mm

max—

Doénde:
K. = Factor de confiabilidad

K¢ = Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga

S’se = Esfuerzo a fatiga, en

N
mm?

Dénde:

Su = Resistencia minima a la tension, en

mmz

N
mm 2

S’se =0, 29*400

N
mm?

S'se=116

K. = 0,897 (Confiabilidad del 90%) — Ver Anexo B
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K: = 2,2 (Para pernos laminados)

N
mm 2

Sse = 0,897 % x116

N
mm?2

Sse =47, 30

Para pernos M14:

586,14 N N
= = 5,64

max= 104 mm?2 mm 2

T

_ Sse
n=; (12)

max

Dénde:

. N
Sse = Esfuerzo de fluencia, en —;
mm

Tmax =Esfuerzo maximo, en

47,30 ﬁ”
n= = 8,39

" 564N ’

mmz

Tenemos un factor de seguridad de 8.39.

Para pernos M12:

586,14 N N
Trmax 76,3 mm 2 7,68 — 5
sse 47,30
=2 = ml - 6,16

Tmax 7,68
m

Se obtuvo un factor de seguridad de 6.16, teniendo como base un valor de 4, por lo tanto

se puede hacer uso de estas dos denominaciones de pernos.
Nota: Estos pernos son de roscas métricas de paso grueso y fino.
3.4.2 Resistencia de disefio de las soldaduras

Las soldaduras utilizadas en estructuras metdlicas deberan resistir un gran nimero de
repeticiones de cargas durante su vida util, y se disefiaran tomando en cuenta la
posibilidad de falla por fatiga.
Rs =n*Fys  (13)
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RS = n*F5(14)
Doénde:

Fue =Resistencia nominal del metal base, en Kpsi
Fs = Resistencia nominal del metal aporte (electrodo), en Kpsi

El American Institute of Steel Construction (AISC),en sus manuales establece las
resistencias minimas a cumplir por los materiales en una junta soldada, en la tabla 18 se
muestra los valores de esfuerzos permisibles de la soldadura para diferentes tipos de

carga con respecto al material base.

Tabla 18.Esfuerzos permitidos para metal de soldadura

Tipo de carga Tipo de soldadura | Esfuerzo n*
permisible

Tension A tope 0,60Sy 1,67

Aplastamiento A tope 0,90Sy 1,11

Flexion A tope 0,60-0,66Sy 1,52-1,67

Compresion simple | A tope 0,60Sy 1,67

Constante A tope o de filete 0,40Sy 1,44

Fuente: Reglamento AISC

La American WeldingSociety (AWS) norma las propiedades minimas que deben cumplir
los materiales de aporte (electrodos), la tabla 19 muestra la resistencia de diferentes tipos
de electrodos para el proceso de soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido
(SMAW).

Tabla 19.Propiedades minimas del metal de aporte

AWS numero de | Resistencia a la | Resistencia de | Porcentaje de
electrodo tension, Kpsi fluencia, Kpsi alargamiento
E60xx 62 50 17-25

E70xx 70 57 22

E80xx 80 67 19

E90xx 90 77 14-17

E100xx 100 87 13-16

E7120xx 120 107 14

Fuente: Catalogo AGA
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3.4.3 Disefio de la soldadurapara las platinas

Para el disefio de las juntas soldadas establecemos los elementos que intervienen en el

proceso de construccion.
Material base, corresponde a los elementos estructurales que deben ser soldados.

Barra de tiro, platinas son los elementos que estdn compuestos por acero estructural
ASTM A-36, de acuerdo a las caracteristicas de este material se puede evaluar los

parametros de resistencia en la union.

Los electrodos a utilizar son E6011, con una resistencia Ultima (Su) y un limite de fluencia
(Sy)similares al acero ASTM A-36.

A continuacion se detalla las especificaciones del material base y de aporte:
Material base: Acero A-36
Material de aporte: E6011

e Limite de elasticidad Sy= 345 MPa
e Tension max. de traccion Su = 425 MPa

e Factor de seguridad n =4.9
Tipo de junta, a tope.

Figura 55.Andlisis de la soldadura en las platinas

FOS
Mombre demodelo; pruehasssssssssssses

hombre de & studio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seouridad!
Criterio: Automético

Distribuciin de tactor de seguridad: FDS min = 4.9

20,00
1833
1667
1500
L1333
1167
‘ 10,00
L 633
. BEY
. 500

33

H 167
000
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Fuente: Autores

De acuerdo al gréafico establecemos que el metal base y metal de aporte seleccionados

son correctos.
3.4.4  Especificaciones del procedimiento de soldadura[17]

Es un documento que provee las directrices para realizar la soldadura con base en los
requerimientos del codigo (AWS), proporciona igualmente la informacién necesaria para
orientar al soldador u operador de soldadura y asegurar el cumplimiento de los
requerimientos del codigo (AWS).Ver Anexo F.

3.5 Sistema de suspension [18]

3.5.1 Definicién

Es un conjunto de elementos mecanicosque unen de forma elastica las ruedas a la
carroceria del vehiculo, manteniéndolas siempre en contacto con el suelo y evitando de
forma simultanea que las irregularidades del terreno se transmitan a los ocupantes,

brindando confort y seguridad durante la conduccion.

La suspension esta formada por tres conjuntos mecanicos basicos:
e Rueda
e Muelle

e Amortiguador.

Figura 56.Sistema de suspension delantera

Fuente:Electromecanica de vehiculos. Sistema de suspension
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En el analisis de fuerzas que intervienen en la suspension influira la carga que soportara

el chasis,de acuerdo a esto, se seleccionard el tipo de suspension.

3.5.2  Sistema de suspension Ford 350

SUSPENSION DELANTERA: Tipo independiente ejes gemelos, resortes helicoidales,
mas amortiguador. Como el mini chasis se colocara en la parte delantera, la suspension
se modificara. Entonces la suspension se acoplard al mini chasis, teniendo una
suspension de tipo muelles con amortiguadoreslos cuales serdn seleccionados de
catalogo. Ver ANEXO E.

Capacidad de carga: 1,588 kg. (3,500 Ib.).
SUSPENSION POSTERIOR: Tipo muelles de 11 hojas con amortiguadores
Capacidad de carga: 4,423 kg. (9,750 Ib.).

Figura 57.Sistema de suspension posterior

Fuente:Manual de taller Ford 350

3.6 Disefio de la barra de tiro

3.6.1 Andlisis estructural

También se conoce como sistema de enganche y es la parte principal de la sujecién del
remolque al vehiculo, para el estudio de las fuerzas que actlanse observo y analizé un

vehiculo con remolque, el cuél permitié establecer las fuerzas estaticas y dindmicas.
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Para que el remolque tenga un mejor desplazamiento lineal y giratorio, se debera tener un
sistema de articulaciobn proporcionando suficientes grados de libertad generando

esfuerzos minimos al vehiculo y al disefio de la estructura.

Se tiene dos tipos de enganche,fijos y extraibles, para la seleccion se tomara en cuenta el

tipo de vehiculo.

Figura 58.Barra de tiro utilizada por tractores agricolas

Fuente:Enganches agricolas

En el mercado nacional existen varios modelos de enganches para remolques, por

ejemplo:
Figura 59.Barra de tiro utilizada por vehiculos 4x4

f

L
Fuente:Catélogo general de enganches HALTECH

Este enganche serdempernado y soldado al vehiculo.
El sistema de barra de tiro méas utilizado por remolques, se muestra a continuacion.

Figura 60:Remolque agricola
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Fuente:Autores

La barra de tiro sera construida con perfil estructural C, se acoplara al chasis del vehiculo

de arrastre,soldada y empernada, el disefio se los realiz6en el software de simulacion.

Figura 61. Disefio de la barra de tiro

Fuente: Autores

Para el sistema de enganche, de las barras de tiro se utilizaraun pasador y seguro.

Figura 62.Pasador

Fuente:Autores

3.6.1.1 Calculo de la fuerza de arrastre
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Para el célculo de la fuerza de arrastre (Fa) previamente se determina la aceleracion
méxima (a) con la que el vehiculo se encuentra tirando el vagon, con la capacidad
méxima de carga. Se asume un valor de 50 Km/h (13,89 m/s)como velocidad méaxima (V)
alcanzada en un periodo de 0 a 15 segundos teniendo:
_dv ¥V
a=— t(15)

Doénde:
VY=Velocidad del vehiculo, en m/s

t= Tiempo transcurrido, en s

_ 13,89m/s
15s

a=0,93=
S
Se determina la masa (m), y se la calcula de la siguiente manera:

Cd=m*g (16)

Donde:
m =Masa total de arrastre, en Kg

g= Aceleracion de la gravedad, en m/s?
m=—

_7964,12 Kgf
~ 98m/s?

m = 812, 67 Kgf-s/m
Fa= 812, 67 Kgf-s*/m * 0, 93 m/s?
Fa = 755, 78Kgf

Para comprobar si la barra de tiro soporta la fuerza de arrastre serealiz6 un andlisis en el

software SAP 2000, obteniendo los siguientes resultados.

Figura 63.Analisis de la barra de trio
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Fuente: Autores

Los resultados obtenidos son satisfactorios, lo que indica que el material soporta la carga

aplicada.

Figura 64.Valores arrojados

Steel Stress Check Information (AISC-LRFD93)

Frame ID |-5 Analysis Section 1105
Design Code I-"-‘*'SC'LF‘FDS3 Design Section 1105

COMBO STATICN /-————MOMENT INTERACTION CHECK———— ff-MhJ-SHRE——MIN-5HE-/
D LoC RATIO = A¥T. + B-MAJ + B-MIN BATIO BATTIO
DSTL1 0,00 0,003{T) = 0,000 + 0,003 + 0,000 0,003 0,000
DSTL1 110,10  ©,006(T) = ©O,000 + 0,006 + O,000  ©,003 0,000
DSILZ 0,00 0,003(T) = 0,000 + 0,003 + 0,000 0,003 0,000
DSILZ 110,10 0,005({T)} = 0,000 + 0,005 + 0,000 0,002 0,000

— Modifu!Show Dvenwrnites Dizplay Details far Selected ltepn——————— Dizplay Complete Detailz

Ovenarites I [ D etails I ’7 T abular D ata I —‘
Stylezheet: Default
% Strength = Deflection Cancel I Table Format File |

Fuente: Autores
3.6.1.2 Calculo de la fuerza de arrastre maxima

Para determinar la fuerza méxima de arrastre (Ft)se toma en cuenta que el vagon se
encuentra subiendo una pendiente de 30°, este es un valor promedio de las pendientes

existentes en el Ecuador.

Para el analisis se incluye ademas la carga de disefio y la resistencia a la rodadura.
R. total = 94, 8Kgs
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Ft = Cd* sen (a) + R, total a7

Donde:

Cd=Carga de disefio [Z (M-V)], en Kg

a = Angulo de inclinacién de la carretera, en (°)
R. = Resistencia a la rodadura, en Kg

Ft =7964,12 Kg, * sen (30°) + 94, 8 Kg;

Ft = 4076, 86Kg;

Figura 65.Fuerza de tiro maxima

V.

ﬂ-ﬂggi_d_g_q

3.7 Neumaéticos

3.7.1  Uso de catélogos
Para la seleccion de los neuméticos se utilizé catalogos de las distintas casas fabricantes.

Tomando en cuenta los requisitos establecidos en la norma INEN 011 que especifica lo

siguiente:
Categoria 2:Camionetas, micro 6mnibus y sus remolques:

a) Tipo de construccion
1) Diagonal
2) Radial

3) Diagonal con cinturdn (Bias-Belted)

b) indice de carga (montaje simple)
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1) Menor o igual a 93
2) 94 a 104

3) 105a 113

4) Mayor o igual a 114

¢) Neumaéticos con y sin cdmara de aire
3.7.2  Seleccion

La seleccion del neumético se lo realizé tomando en cuenta el peso total que soportara el
neumatico yel tipo de carreta, llegando a la conclusién que se puede utilizar el neumatico
rin 7.0R15.

3.8 Sistema de frenos

3.8.1 Sistema de frenos en remolques

Sonimportantes los frenos en remolques, ya que si el vehiculo tractor frena utilizando
solamente su freno de servicio y su remolque no tiene sistema de frenos propio, éste con
su propia inercia, empujariaal vehiculo tractor debido a que ambos estarian circulando a

la misma velocidad y la distancia de frenado seria mucho mayor.

Los remolgques de méas de 750 kg deben contar con frenos inerciales.

Figura 66.Analisis de fuerzas en el frenado

Fuente:http://www.drivingconsultancy.com

3.8.2 Tipos de frenos para remolques

e Auto frenado:
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El sistema de auto frenado en los remolques (pequefios) es independiente, en la accion
del freno del remolque no interviene el conductor sino la barra de traccion del remolque; si
se frena el vehiculo tractor al circular, el remolque tiende a conservar la misma velocidad

aproximandose al tractor momento en que la barra de traccion actua.

Cuando el tractor vuelve a tirar de él, la barra de traccién deja de actuar sobre la accién

del freno quedando libres las ruedas.

e De aire comprimido:

Este sistema de frenado se emplea en remolques grandes tirados por vehiculos tractores
que utilizan este mismo sistema de frenado. De los depositos de aire comprimido del
vehiculo tractor; se deriva una conduccién con valvula a otro depdésito del remolque,donde
se almacena el aire a presion y se distribuye a los cilindros de los frenos de sus ruedas al

accionar el pedal del freno del tractor.

3.9 Carroceria del vagoén

3.9.1 Manual de construccién

Para el proceso de construccion se va a seguir las siguientes instrucciones especificando
en cada item los diferentes tipos de materiales a utilizar para dar la apariencia de vagones

clasicos:
3.9.1.1 Travesarfios (eucalipto-madera)

Los travesafos que conforman el soporte del piso, estan expuestos a la mayor carga por

lo tanto se necesita que tengan las siguientes dimensiones:

Figura 67.Travesafios
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3.9.1.2 Parantes laterales (eucalipto-madera)

Estos parantes conforman el soporte lateral y alojan a las ventanas, estan anclados en los

extremos de los travesafos, con las siguientes dimensiones:

Figura 68.Parantes laterales
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Fuente:Autores

En el detalle A se indica el corte donde se va acoplar el larguero inferior, en el detalle B se

indica el corte donde se va acoplar la placa de acero fundido.

69



3.9.1.3 Pieza de acero fundido “L”"

La pieza de acero esta empernado para la sujecidén de los parantes con los travesafos, se

ubican en ambos lados, con las siguientes dimensiones:

Figura 69.Pieza de acero fundido
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Fuente: Autores

3.9.1.4 Larguero inferior (eucalipto-madera)

En el larguero inferior seclavaran las duelas laterales exteriores, estara anclada y clavada

en el corte que comparte el parante lateral y el travesafio, con las siguientes dimensiones:

Figura 70.Larguero inferior

.Y
OF

Fuente:Autores

3.9.1.5 Placas de acero fundido

La placa de acero fundido estard empernado en los parantes laterales, ubicados

estratégicamente de tal manera que contribuyan con la seguridad de los ocupantes del
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vagon, entonces si se produce algun choque o volcamiento lateral estas cumpliran la

funcion de resistir el impacto, con las siguientes dimensiones:

Figura 71.Placa de acero fundido

Fuente:Autores

3.9.1.6 Travesarios laterales (eucalipto-madera)

El travesafo lateral se alojara en el corte del parante lateral, en estos se clavaran las
duelas laterales tanto interiores como exteriores, también servira como soporte para las

ventanas, con las siguientes dimensiones:

Figura 72. Travesafio lateral

Fuente:Autores

3.9.1.7 Largueros superiores (eucalipto-madera)

El larguero superior servirh como soporte para el techo,se montard y empernara en el

corte superior de los parantes laterales, con las siguientes dimensiones:
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Figura 73.Larguero superior
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Fuente:Autores

En el detalle B se indica el corte donde se va anclar el esquinero y el parante lateral de la

esquina.
3.9.1.8 Esquineros (eucalipto-madera)

El esquinero se empernara junto al parante lateral ubicado en la esquina, de esta manera
se logrararecubrir las piezas de acero fundido de esta parte del vagoén, contribuyendo asi

con la estética, con las siguientes dimensiones:

Figura 74.Esquinero
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Fuente:Autores

Los detalles C y B indican el corte donde se va alojar la pieza de acero fundido en forma
de L.
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3.9.1.9 Soporte del techo (acero)

Este angulo servird como soporte del techo, se empernara al larguero superior y en su

cara externa se soldara la sercha del techo, con las siguientes dimensiones:

Figura 75.Soporte del techo
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Fuente:Autores

3.9.1.10 Parante delanteros y posteriores (eucalipto-madera)

Estos parantes conforman el soporte tanto en la parte delantera como en la posterior, se
empernara a los travesafios del piso; también servira de apoyo para las puertas del

vagon, con las siguientes dimensiones:

Figura 76.Parantes delanteros y posteriores
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Fuente: Autores

3.9.1.11 Travesafios delanteros y posteriores (eucalipto-madera)

Estos travesafios se acoplaran en los cortes de los parantes y esquineros, servirdn de
soporte para las ventanas delanteras y posteriores; donde se clavara las duelas tanto

internas como exteriores, con las siguientes dimensiones:

Figura 77. Travesafos delanteros y posteriores
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Fuente:Autores

3.9.1.12 Travesafios superiores delanteros y posteriores (eucalipto-madera)

Estos travesanos se alojaran en el corte superior de los parantes delanteros y posteriores,
ayudaran en el soporte de las puertas y estaran empernados a los largueros superiores,

con las siguientes dimensiones:

Figura 78. Travesafios superiores delanteros y posteriores
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Fuente:Autores

El detalle A indica el corte donde se alojara los largueros superiores y el redondeo
necesario para evitar el roce con la cubierta interna del techo.
3.9.1.13 Sercha del techo

El techo esta conformado por serchas y travesafios soldados, estos seran de perfil
cuadrado, los mismos que estan distribuidos de manera equitativa; la sercha estara

soldada al soporte del techo, como se muestra en la figura:

Figura 79.Sercha

Fuente:Autores
3.9.1.14 Tool o cubierta del techo

El espesor de la plancha de tooles de 1.1 mm, la mismaque sera soldada y remachada en

la estructura del techo.
Figura 80.Plancha de tool

Fuente:Autores
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3.9.1.15 Duela del piso (eucalipto-madera)

Estas duelas junto con los soportes de los asientos ocupan todo el espacio interno del
vagon, las mismas que no permitan el paso del viento hacia el interior y se clavaran a los

travesarios, con las siguientes dimensiones:

Figura 81.Duelas del piso
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Fuente:Autores

3.9.1.16 Soporte para los asientos (eucalipto-madera)

Estos soportes aseguran a los asientos, se empernaran a los travesafos y junto con las
duelas copardn todo el espacio interno del piso del vagoén, con las siguientes
dimensiones:

Figura 82.Soportes del piso
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Fuente:Autores
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3.9.1.17 Duelas exteriores (eucalipto-madera)

Las duelas laterales exteriores se clavaran en el larguero inferior y en los travesafios tanto

laterales como delanteros y posteriores, con las siguientes dimensiones:

Figura 83.Duelas laterales exteriores A
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Fuente:Autores

En el detalle A se indica la hendidura en la que se alojara la siguiente duela y el chaflan;
en el detalle B se indica la saliente que se alojara en la hendidura de la duela anterior y el

chaflan, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 84.Duelas laterales exteriores B

Fuente:Autores
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3.9.1.18 Duelas laterales internas (eucalipto-madera)

Estas duelas se clavaran en los parantes laterales internamente y contribuirdn con la
proteccion de lo pasajeros, con las siguientes dimensiones:

Figura 85.Duelas laterales internas
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Fuente:Autores

3.9.2 Duelas delanteras y posteriores internas (eucalipto-madera)

Estas duelas se clavaran en los travesafios delanteros y posteriores internamente y

ayudaran a la proteccion de los pasajeros, con las siguientes dimensiones:

Figura 86. Duelas delanteras y posteriores internas
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Fuente:Autores
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3.9.2.1 Larguero exterior para las ventanas (eucalipto-madera)

El larguero se acoplara en los parantes laterales sobre las duelas laterales exteriores, con

las siguientes dimensiones:

Figura 87. Larguero exterior para las ventanas laterales
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Fuente:Autores

En el detalle B se indica en angulo de caida que tiene el larguero.
3.9.2.2 Larguero interior para las ventanas (eucalipto-madera)

El larguero se acoplara en los parantes laterales sobre las duelas laterales internas, con

las siguientes dimensiones:

Figura 88. Larguero interior para las ventanas laterales
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Fuente:Autores

En el detalle A se indica el angulo de caida que tiene el larguero.
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3.9.2.3 Larguero exterior cortopara las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-

madera)

Estos largueros exteriores se acoplaran en los travesafnos delanteros y posteriores, sobre

las duelas exteriores, con las siguientes dimensiones:

Figura 89. Larguero exteriorcorto para las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente:Autores
En el detalle A se indica el angulo de caida que tiene el larguero.

3.9.2.4 Larguero exterior largo para las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-

madera)

Estos largueros se acoplaran en los travesafios delanteros y posteriores, sobre las duelas

exteriores, con las siguientes dimensiones:

Figura 90. Larguero exterior largo para las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente:Autores

En el detalle A se indica el &ngulo de caida que tiene el larguero.
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3.9.2.5 Largueros interior corto para las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-

madera)

Estos largueros se acoplaran internamente en los travesafios delanteros y posteriores,

sobre las duelas internas, con las siguientes dimensiones:

Figura 91. Larguero interior corto para las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente:Autores
En el detalle A se indica el &ngulo de caida que tiene el larguero.

3.9.2.6 Largueros interior largo para las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-

madera)

Estos largueros se acoplaran internamente en los travesafios delanteros y posteriores,

sobre las duelas internas, con las siguientes dimensiones:

Figura 92. Larguero interior largo para las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente:Autores

En el detalle A se indica el angulo de caida que tiene el larguero.
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3.9.2.7 Rieles para las ventanas laterales (eucalipto-madera)

Los rieles se clavaranen los parantes laterales sobre los largueros exteriores, donde van a

deslizarse las ventanas inferiores, con las siguientes dimensiones:

Figura 93.Rieles para las ventanas laterales
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Fuente:Autores
En el detalle A se observa el corte a realizarse para ubicarse sobre el larguero.
3.9.2.8 Rieles para las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-madera)

Los rieles se clavardn en los parantes delanteros y posteriores, ubicados sobre los

largueros exteriores de las ventanas, con las siguientes dimensiones:

Figura 94. Rieles para las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente:Autores

En el detalle A se observa el corte a realizarse para ubicarse sobre el larguero.
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3.9.2.9 Ventanas laterales superiores (eucalipto-madera)

Las ventanas superiores se acoplaran en los parantes laterales y el larguero superior,

sobre los rieles,con las siguientes dimensiones:

Figura 95.Ventanas superiores
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Fuente: Autores

3.9.3 Duelas exteriores de las ventanas (eucalipto-madera)

Estas duelas se clavaran en los parantes y sobre los largueros exteriores de las ventanas,

con las siguientes dimensiones:

Figura 96. Duelas exteriores de las ventanas
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Fuente:Autores

83



3.9.3.1 Ventanas laterales inferiores (eucalipto-madera)

Las ventanas inferiores se deslizaran de abajo hacia arriba y viceversa, en los rieles y

parantes, con las siguientes dimensiones:

Figura 97.Ventanas laterales inferiores
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Fuente:Autores

3.9.3.2 Duelas internas de las ventanas laterales (eucalipto-madera)

Estas duelas se clavaran en los parantes laterales internamente, sobre los largueros de
las ventanas y serviran como rieles para el deslizamiento de las ventanas inferiores, con

las siguientes dimensiones:

Figura 98. Duelas internas de las ventanas laterales
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Fuente:Autores

3.9.3.3 Duelas internas de las ventanas delanteras y posteriores (eucalipto-madera)

Estas duelas se clavaran internamente en los parantes delanteros y traseros, sobre los

largueros de las ventanas, con las siguientes dimensiones:

Figura 99. Duelas internas de las ventanas delanteras y posteriores
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Fuente: Autores
3.9.3.4 Letrero (eucalipto-madera)

El letrero se ubicara sobre las duelas exteriores de las ventanas laterales, llevara impreso

“FERROCARRILES DEL ECUADOR?”, con las siguientes dimensiones:

Figura 100.Letrero
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Fuente:Autores
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3.9.3.5 Sobre puerta (eucalipto-madera)

El sobre puerta se clavara externamente en los travesafios delantero y posterior, con las

siguientes dimensiones:
Figura 101.Sobre puerta
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Fuente: Autores

En el detalle A se indica el corte de las esquinas inferiores, donde se alojaran los soportes

del techo.
3.9.3.6 Puerta (eucalipto-madera)

Las puertas se ubicardn en uno de los parantes delanteros y posteriores, por medio de
bisagras de tal manera que permita la entrada y salida de los pasajeros, con las

siguientes dimensiones:

Figura 102.Puerta
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Fuente:Autores
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394 Disefio estructural

Para ello se utiliza el software SAP 2000 en el quese ingresa los valores de las
propiedades de los materiales, cargas que intervienen, restricciones y finalmente la

simulacion que permitira establecer si los materiales resisten o no.
3.9.4.1 Célculo de cargas estéticas y dinamicas

Se realizo elcalculo respetando lo establecido en la norma INEN 1323.
3.9.5 Seleccion de la madera

La madera seleccionada es el eucalipto,ya que presenta mayor resistencia y durabilidad a

efectos climaticos.
3.9.5.1 Propiedades del eucalipto

Los datos fueron proporcionados por el Docente de la Facultad de Mecanica, Ing. José
Paredes. Aqui detallamos las propiedades fisicas y mecénicas de la madera de
EUCALIPTO.

Tabla 20.Propiedades fisicas y mecanicas del eucalipto

Propiedades Fisicas (Kg/cm?) Propiedades Mecanicas (Kg/cm?)

Densidad 0,00075 Compresion paralelo al grano

Esfuerzo fibras al limite

Peso especifico 7357,5 | proporcional 317,627
Modulo elasticidad 138522,21
Modulo ruptura 439,818

Compresion perpendicular al grano

Esfuerzo fibras al limite

proporcional 85,618

Cizallamiento paralelo al grano 43548,7366
Maodulo de ruptura 114,693
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Fuente: Ing. José Paredes

3.9.5.2 Selecciéon de aceros

Para la seleccion de los perfiles estructurales recurrimos al catalogo DIPAC.Ver Anexo A.

3.10 Seleccion de vidrios

3.10.1 Uso de NTE INEN 1669

Seleccionamos el tipo de vidrio, cumpliendo los requisitos establecidos en la norma INEN
1669. Ver Anexo |.

3.10.2 Vidrio templado [19]

Es un vidrio de seguridad que mediante tratamiento térmico se ha incrementado la

resistencia estructural del mismo sin alterar sus propiedades.

El vidrio seleccionado tiene un espesor de 4 mm, es el mas empleado por la mayoria de

vehiculos y autobuses en el Ecuador.

Figura 103. Espesores de los vidrios
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Férmulas de peso del vidrio
Peso lkgl = densidad x grosor xm' _ Densidad = 2.5 Kg/m' _ Peso [kgl = 25 x grosor x m’

Fuente:http://www.econvidrio.net/usosglass/48-vidrio-automotriz.html

3.11 Asientos

3.11.1 Uso de RTE 041

La norma RTE 041, que especifica los requisitos que deben tener los buses escolares.
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Dimensiones de los asientos para pasajeros:

e Ancho minimo del asiento: 300mm

¢ Ancho del asiento doble: entre 850 y 900mm
e Profundidad minima: 300 mm

e Altura desde el piso: 350mm

e Ancho minimo del espaldar: 400mm

e Espacio espaldar y asidero sujecion: 100mm

e Altura total del asiento: 750mm

e Angulo entre el espaldar y la base del asiento: 100-105°

¢ Angulo de inclinacién de la base del asiento: 2-6°

Figura 104.Dimensiones de asientos
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Fuente: NTEINEN 1323
Ademas se debe tomar en cuenta las condiciones ergondémicas que establece la norma:
e Asientos y sus anclajes:

Los asientos de los vehiculos automotores deben tener apoyacabezas. Se exceptlian de

esta obligacién las motocicletas, los asientos de pasajeros de autobuses de transporte
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urbano, los asientos plegables, los puestos intermedios de bancas, los asientos ubicados
en sentido paralelo al eje longitudinal del vehiculo y los asientos posteriores de furgonetas
destinadas al transporte escolar.

3.11.2 Seleccion

En empresas carroceras se observé los modelos de asientos que se utilizan en los buses,
acolchonados y comodos para que el viaje de los pasajeros sea placentero, a

continuacion se observa varios modelos:

Figura 105.Tipos de asientos

Fuente:Asientos de transporte publico

Se tiene cuatro modelos de asientos, para la seleccion se tomara en cuenta la ergonomia
y comodidad que brindaran a los pasajeros. El modelo seleccionado es Js-008. Ver Anexo
K.

Se implementara asientos abatibles como en las busetas escolares.

Figura 106.Asientos abatibles
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Fuente: RTE INEN 034

CAPITULO IV
4. VEHICULO DE ARRASTRE Y CARCASA
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4.1 Vehiculo de arrastre
El vehiculo de arrastre sera un Chevrolet ISUZU NHR 2005:

Figura 107.Vehiculo de arrastre

Fuente:Ficha técnica ISUZU NHR

4.1.1  Calculo de la potencia y torque[20]

Partiendo de la definicion de potencia que es el producto de dos magnitudes, el par (Py) y
el régimen de giro (n).
W =Py *n(18)

Donde:
Pyw=Par motor, en N
n= Régimen de giro, en rpm

La potencia que desarrolla el camion esta descrita en la ficha técnica, sera un vehiculo de

turismo la velocidad a la que circulara esta entre 40 y 50 Km/h.

Se analizé la ficha técnica del vehiculo.

Tabla 21.Ficha técnica ISUZU NHR

Modelo ISUZU 4JB1-TC

Tipo Turbo, Intercooler
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Ubicacion

Delantero/Longitudinalmente

Desplazamiento (cc) 2771

Nro. De cilindros 4 en linea

Potencia (HP@RPM) 91 @ 3400

Torque (Kg.m) @ rpm 20 @ 2000
(N.m) @ RPM) 196 @ 2000

Relacion de Compresion 18.1:1

Alimentacion

Inyeccion Directa

Combustible

Diesel

Fuente: Autores

41.2 Seleccidén del vehiculo

Se analizé la potencia generada por el vehiculo, para estose determina el peso total de

arrastre.

4.1.3 Analisis de fuerzas para la seleccién del tren motriz

4.1.3.1 Fuerza de resistencia al rodamiento[21]

Los neumdticos al rodar sobre el piso producen un efecto conocido como friccion, el

cualproduce resistencia al rodamiento;esta fuerza depende del peso total del vehiculo y

de la presion de inflado de los neumaticos, asi como de su coeficiente de deformacion.

Figura 108.Resistencia al rodamiento

Fuente:www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/seleccion.pdf

Dénde:

f= Coeficiente de resistencia al rodamiento, en kg/Tn

92

Rr = f*p (Kg)(19)




P = Peso del vehiculo, en Tn

El valor de f no es constante ni independiente de la velocidad, pues influyela temperatura,
estado del suelo, tipo de neumaticos (radial, etc.), radio del mismo y presion de inflado.

Estos valores de coeficiente aparecen en la tabla 22.

Tabla 22.Valores del coeficiente de rodadura

Tipo de suelo Coeficiente de rodadura Kg/Tn
Asfalto 12
Hormigén 15
Adoquinado 55
Tierra compacta 50
Tierra suelta 100

Fuente: Ingenieria de Vehiculos de Sistemas y Calculos de Manuel Cascajosa. Pag.20.

P = 796507Kg=79Tn
_ Kg
f=12 e
Rr = 1289+ 7 9Tn.
Tn
Rr=94, 8 Kg

4.1.3.2 Fuerza de resistencia aerodinamica (Ra)

Esta fuerza podria ser la mas influyente en los vehiculos y ser la més estudiada, no solo
por su importancia en cuanto al consumo, sino por lo relacionada que esté con la estética
del mismo; los vehiculos han ido evolucionando, buscando la disminucién de la
resistencia Ra.

Las formas prismaticas de las carrocerias que dan confort, fueron sustituyéndose por

otras.

Figura 109. Fuerza de resistencia aerodinamica
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Fuente:www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/seleccion.pdf
La fuerza de aerodindmica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ra = k*A*V? (Kg)(20)

Doénde:

K = Resistencia al aire
_ C
K= a*g
9= densidad del aire =1.24 (kg/m°).
C=Coeficiente de resistencia aerodinamica.

Af= Area frontal, en m?

VY=Velocidad, en m/s.

g= 9.81;"—2

El coeficiente de resistencia C es definido por la forma del vehiculo y cémo se mueve a
través del aire este valor varia desde 0.15 en vehiculos para turismo hasta 1.5 en

camiones, se recomienda tomar el valor de C =1.[22]

Célculos:

1,245% 41
k=—m
2%9,81%
S
k =0,06
Ra =0,06 * 5,64 m? *(13,89%)2

Ra =65,29 Kg

4.1.3.3 Fuerza por pendiente(Rp)
94



La resistencia por pendiente es la fuerza de oposicion que se ejerce sobre el vehiculo por
el efecto de la atraccion terrestre. Esta fuerza es proporcional al Seno (a) formado entre la

carretera y una linea horizontal y al peso total del vehiculo.

Figura 110. Fuerza por pendiente

Fuente:www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/seleccion.pdf

Esta fuerza se calcula con la ecuacion:
Rp = 10*P*x (Tn)(21)

Dénde:

P = Peso del vehiculo, en Tn

x = distancia
El valor de x varia entre 0.5 y 1.6, es decir 0.5, cuando el vehiculo no supere las 4
toneladas, y se tomara un valor x=1.6 para vehiculos de transporte pesado. [23]

Rp =10*7,9Tn *1,6
Rp=126,4 Kg

Se calcula la potencia requerida por el vehiculo, considerando un 15 % mas de potencia

debido a los accesorios y a las pérdidas por friccion.

W = 3R * 1 + 0,15P0t[22] (22)

Doénde:

2R = Sumatoria de las resistencias, Kg
P = Velocidad del vehiculo, m/s
0,15 W = 15 % de la potencia por pérdidas

3R = 94, 8Kg+65, 29 Kg +126, 4Kg
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IR = 286, 49 Kg

W =286, 49 Kg * 12, 5=

W =3581, 13Kg * =
W=3581, 13Kg * = + 0,15P
W=4118, 29 Kg * =

W =54, 16 HP

La potencia necesaria para el arrastre es de 54 HP.

4.2 Uso de programa para el célculo de la potencia del vehiculo
En el programase introdujo los datos que detallamos a continuacion:

Figura 111.Ingreso de datos en el SOFTWARE
r 5. J&E-SELECCION u1

DATOS OPERATIVOS

DATOS PREVIOS DEL CAMION REQUERIDO

5z i o/M DEFLECTOR DE AIRE
2800 a 2999
Bl Convencional (de capa diagon -
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Fuente:Autores
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Calculada la potencia, ingresamos los datos del vehiculo que seleccionamos,para

comparar el valor de potencia requerida para el arrastre.

Figura 112. Ingreso de datos del vehiculo seleccionado

= Form2 [ = ]

* VERIFICACION DE SELECCION SEGUUN NORMA SAE J688

WERIFICACION DE
SELECCION

POTENCIA Max [g9 3400

Thpl#tpr / ‘elocidad mph: 54,94

Sgalmciﬂf; 8 [1785397 LBS Potencia coregida 52,64
por altibud:

?Er:ue e 2000 Resistecia por 3219
radaje:

EE&%E%SE 5.857 Resistencia par 2742
aire:

EEESE‘IEN FOR 78 - Friccion por 7
chasis:

NEUMATICOS 50015 <] pagel038 n Patencia necesaria: 665

Mo de marchas |5 Pot. de reserva -13.96

Dimensiones del Yehiculo Pt reserva/PE Labeld

Pendiente en Label30

ALTO fam R ANCHO[gpn 1t caneters
potencia en label21

CONDICIONES DE SERVICIO canetera

Tasade Label32

ALTITUD o533 ft aceleracion

CARRETERA

TIFD COMDICION

[&.sphalt binck: | |ELIENA |

Fuente: Autores

Se compara la potencia obtenida anteriormente con la potencia corregida por altitud, se

observa poca variacion, entonces el vehiculo seleccionado es correcto.

4.3 Disefio de la carcasa a montarse en el vehiculo

4.3.1  Manual de construccion de la carcasa con apariencia de una locomotora a vapor

Para el proceso de construccion se va a seguir los siguientes procedimientos,
especificando en cada item los diferentes tipos de materiales que se van a utilizar, para
dicha construccion de la carcasa que va a montarse en un camion NHR de la marca Isuzu

Chevrolet.
4.3.1.1 Sobre chasis (eucalipto-madera)

Se empernara al chasis del camién y servira de soporte para toda la estructura, con las

siguientes dimensiones:
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Figura 113. Sobre chasis

65 3270

Fuente:Autores
4.3.1.2 Estructura de la locomotora

Para lograr la carcasa con la apariencia de una locomotora a vapor, se doblara diferentes
tipos de perfiles estructurales previamente seleccionados; también se realiz6 la seleccién
del proceso de soldadura adecuado para la estructura cumpliendo con las Normas AWS.
Por lo tanto se necesita que tenga las siguientes dimensiones:

Figura 114. Estructura de la carcasa con apariencia de locomotora a vapor

&\

DETALLE A

/ (R)a ESCALAI:10
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A —

7 DETALLE B
A ESCALA 1 : 10
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c 8 DEALLEC
e = ESCALA 1 : 10

700

1772
1805

Fuente: Autores

En el detalle A se indica el perfil estructural cuadrado de (20 x 2), en el detalle B se indica
el canal C de (40 x 25 x 2) y en el detalle C se indica el angulo de (20 x 2).

4.3.1.3 Cabina de la locomotora

Para la cabina se doblar4d y soldara perfil cuadrado de 40x4, con las siguientes
dimensiones:

98



Figura 115.Cabina de la locomotora

R4d73
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Fuente:Autores
4.3.1.4 Recubrimiento de la cabina

Para el recubrimiento se doblard y soldara perfil cuadrado de 20x2, con las siguientes
dimensiones:

Figura 116.Larguero inferior

L)

I
DETALLE A
ESCALAL 10

_"___rﬂ_llnlul ‘”
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Fuente:Autores

4.3.1.5 Tool o cubierta de la carcasa

La plancha de tool se soldara y remachara a la estructura:
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Figura 117.Tool o cubierta de la carcasa

Fuente: Autores
4.3.1.6 Puertas

Las puertas servirdn para la entrada y salida de los ocupantes de la cabina.

Figura 118. Puertas

Fuente:Autores
4.3.1.7 Asientos

En la cabina de la carcasa se colocara asientos, para dos personas. Estos son similares a
los del vagon, respetando la NTE INEN 1323. El modelo de asiento seleccionado es Js-
008.

Figura 119.Asientos

Fuente:Autores
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4.3.1.8 Accesorios

Los accesorios que se instalardn en la carcasa son: campana, recubrimiento con

apariencia de caldera, neblinero, parlantes.

Se utilizara un generador de corriente que fue seleccionado tomando en cuenta las
caracteristicascomo; el consumo de combustible (4 gl.), dimensiones [(44.5x44.5x59)
mm], potencia generada (6.5HP) y el tiempo de operacién (3 hrs). Concluyendo que el

modelo seleccionado cumple con los requerimientos establecidos. Ver Anexo F.

La cAmara de humo que se instalara sobre el techo del vehiculo de arrastre se seleccion6
tomando en cuenta; alimentacion (220-240V), las dimensiones [(500x225x110) mm] y la
proyeccion de humo (10 m aprox.) que puede realizar.Concluyendo que el modelo

seleccionado cumple con los requerimientos establecidos.Ver Anexo F.

Figura 120.Accesorios

Fuente: Autores

4.3.1.9 Barra de tiro

La barra de tiro se construira de canal C de 120x50x5, se soldara en la parte posterior del

chasis del vehiculo de arrastre, con las siguientes dimensiones:

Figura 121.Barra de tiro

150 </
1 AR o™ |
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Fuente:Autores
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En el detalle A se indica el &ngulo del corte necesario para que la barra de tiro se acopleal

chasis.

4.4 Sistema eléctrico

4.4.1  Circuito de luces de frenos y estacionamiento

Para la instalacion de las luces de freno y estacionamiento, se utilizard un generador de

corriente AC, permitiendo que realice tours nocturnos.

Figura 122.Sistema de alumbrado para el vagén

Fuente: Autores

442 Circuito de neblinero

Se realizara una conexion para el neblinero (reflector), que estara acoplado a la carcasa

del vehiculo de arrastre.Ubicado en la parte delantera superior de la carcasa.

Figura 123.Circuito del neblinero

Fuente:Autores
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4.4.3 Circuito de audio

Se realizard una conexién parael sistema de audio en el vehiculo de arrastre, permitiendo

gque un guia indique los atractivos turisticos que se observa al contorno de la laguna.

Figura 124.Circuito de audio

Fuente:Autores
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CAPITULO V
5. COSTOS

Un factor importante en la elaboracion del proyecto constituye el andlisis de costos, para
determinar si la construccion del proyecto es factible. Ademas del tiempo que tomard la

recuperacion, de la inversion.

5.1 Costos directos

Son los costos que se han considerado como materiales, maquinaria, mano de obra,
herramientas, transportes. Para el analisis de los costos de construccion se utilizé el

software APU (Andlisis de costos unitarios).

COSTOS DIRECTOS DE MATERIALES

DESCRIPCTION UNID. PRECIO UNIT CANTIDAD PRECIO TOTAL
ALAMBRE ELECTRICO M 0.60 4.00 2.40
ANGULO 60X6 &M 48. 30 6. 00 289. B0
ANGULO DE 40x3 &M 13.58 1.05 14.26
BANDA DE ACERO FUNDIDO u 8.82 4.00 35.28
CABLE ELECTRICO M 13.00 2.00 26.00
CAMARA DE HUMO u BO. 00 1.00 BO. Q0
CAMION NLR MARCA CHEVROLET u 29,000.00 1.00 29,000.00
CAMPAMNA u 50.00 1.00 50.00
CANAL C 120%65X5 &M 58.93 1.00 58.93
CANAL C 40x25x2 &M 10.52 2.00 21.04
CHAPA u 5.00 8.00 40.00
CHASIS FORD 350 u 600. 00 2.00 1,200.00
CLAVOS DE 21in LE 1.50 30. 00 45.00
DUELA DEL PISO u 2.80 28.00 7B.40
DUELAS EXTERIORES u 1.10 176.00 193.60
DUELAS INTERMAS DEL Y POS u 1.10 40. 00 44,00
DUELAS LATERALES INTERNAS u 2.40 44.00 105. 60
EJE PIN u 5.00 2.00 10.00
ELECTRODO E6011 DE 1,/8in Kg 3.00 20.00 60. 00
ESQUIMNERQS u 3.50 8.00 2B.00
FOCO u 0.55 41.00 22.55
GENERADOR DE C/A u 120. 00 1.00 120.00
LACA DE FISO GL 45. 00 2.00 g0. 00
LARGUERD EXTERIOR DE WVENTAMNAS U 2.40 7.00 16. 80
LARGUERO INFERIOR u 5.00 4.00 20.00
LARGUERO INTERIOR DE WENTANAS U 2.40 7.00 16. 80
LARGUERO SUPERIOR u 8.00 4.00 32.00
LETRERO u 3.30 4,00 13.20
LUNA u 12.00 33.00 396. 00
NEBLIMERD u 16.00 1.00 16.00
NEUMATICOS R15 CON AROS u 100.00 8.00 800. 00
PARANTES DELANT. ¥ POSTERIOR u 3.00 &.00 24.00
PARANTES LATERALES u 3.00 20.00 60. 00
PARLANTE u 30.00 5.00 150.00
PERNOS u 0.65 272.00 176. B0
PIEZA DE ACERO FUNDIDO u 2.50 20.00 50. 00
PINTURA GL 25.00 0.50 12.50
PLATOS DE GIRO u 13.00 4.00 52.00
PUERTA u 60. 00 4.00 240.00
REMACHES u 0.05 36.00 1.80
RIELES DE VENTAMNAS u 1.00 12.00 12.00
RIELES INTERMAS DE LAS VENTANA U 1.00 6.00 6.00
SELLADOR GL 18.00 2.00 36.00
SIKAFLEX GL 9.45 0.50 4.73
SOBREPUERTA u 4,50 8.00 36.00
SOPORTE DE LOS ASIENTOS u 10.00 6.00 60. 00
TINER GL 7.00 3.50 24.50
TINTE PARA MADERA GL 26. 50 1.00 26. 50
TOOL DE 1.1 (1220x2440) MMM 2 34.37 10. 00 343.70
TRAVESANO SUPERIOR DEL. Y POS. U 3.50 4.00 14.00
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TRAVESANOS u
TRAVESANOS LATERALES u
TUBDO CAUDRADO DE 30x3 &M
TUBO CUADRADD DE 20x2 &M
TUBQ CUADRADO DE 40x2 &M
TUBO DE PRESION DE 3.5in &m

VENTANAS LATERALES INFERIORES U
VENTANAS LATERALES SUPERIORES U

VIDRIO TEMPLADO ESPESOR 4MM MA2

4.00
8.00
34.37
.86
20,21
120.00
13.00
7.00
27.30

COSTOS DIRECTOS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION
CEFILLADORA DE MADERA
COMPRESOR 2HP
CORTADORA DE MADERA
DOBLADORA DE PERFILES
ENTENALLA

JUEGDO DE COPAS Y LLAVES
LIJADORA

MARTILLO

MOLADORA

FISTOLA DE FINTAR
PUNZOMN

SOLDADORA ELECTRICA 250 AMP
TALADRO

TALADRQ DE FEDESPAL

Poad Pod Pod Pod Pod Fod Pd Pod Pl Pod B Pd Pod Pl

COSTO X HORA

COSTOS DIRECTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAT.
MAESTRO SOLDADOR ESPECIALIZADD (1
FIERRERD D2
CARPINTERQ D2
PINTOR D2
AYUDANTE DE CARPINTERQ E2
AYUDANTE SOLDADOR E2
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2.18
2.18
2,18
2.18
2.6
2,160

10.00 40.00
6.00 48.00
10.00 343.70
3. 00 49, 30
6.00 121.26
2.00 240.00
16.00 208.00
16.00 112.00
13.20 360. 36
TOTAL = 35,778.80:
HORAS-EQUIFPO TOTAL
80.00 212,80
22.00 29.62
80.00 216. 80
7.00 18.97
18.00 47.88
1.00 2.66
12.00 31.92
13.00 34.58
10.00 26,60
22.00 38.52
3.00 /.98
43.00 116.53
3.00 13.30
1.00 2.66
TOTAL = 850. 82¢
HOR-HOVERE TOTAL
§1.00 208,98
12.00 30.56
120.00 309,60
80.00 206.40
60.00 153,60
41,00 104,96
TOTAL = 1,014.50¢



COSTOS DIRECTOS DE TRANSPORTE

DESCRIPCION
1ALAMBRE ELECTRICO

ANGULO 60x6

ANGULO DE 40x3

|BANDA DE ACERO FUNDIDO

CABLE ELECTRICO

CAMARA DE HUMO

CAMION NLR MARCA CHEVROLET
CAMPANA

CANAL € 120X65X5

CANAL € 40x25x2

CHAPA

CHASIS FORD 350

CLAVOS DE 2in

DUELA DEL PISO

DUELAS EXTERIORES

DUELAS INTERMAS DEL Y POS
DUELAS LATERALES INTERNAS
EJE PIN

ELECTRODO EG011 DE 1/81n
ESQUINEROS

FOCO

GENERADOR DE C/A

LACA DE PISO

LARGUERO EXTERIOR DE VENTANAS
LARGUERC® INFERIOR

LARGUERO INTERIOR DE VENTANAS
1LARGUERO SUPERIOR

LETRERO

LUNA

{MEBLINERO

NEUMATICOS R15 CON ARQS
PARANTES DELANT. ¥ POSTERIOR
PARANTES LATERALES

{PARLANTE

PERNOS

PIEZA DE ACERO FUNDIDO
|PINTURA

1PLATOS DE GIRO

PUERTA

REMACHES

|RIELES DE VENTANAS

RIELES INTERNAS DE LAS VENTANA
SELLADOR

SIKAFLEX

SOBREPUERTA

SOPORTE DE LOS ASIENTOS
TINER

TINTE PARA MADERA

TOOL DE 1.1 (1220x2440)
TRAVESANO SUPERIOR DEL. Y POS.

TRAVESANOS

TRAVESANOS LATERALES

TUBO CAUDRADO DE 50%3

TUBO CUADRADO DE 20%2

TUBO CUADRADO DE 40X2

TUBO DE PRESION DE 3.51n
VENTANAS LATERALES INFERIORES
VENTANAS LATERALES SUPERIORES
VIDRIO TEMPLADO ESPESOR 4MM

5.2 Costos indirectos
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.20
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.60

35
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.42
.00
.50
.60
.50
.28
.60
.05

338.

Los costos indirectos son todos aquellos que no se relacionan directamente con la

manufactura, pero contribuyen y forman parte de los costos de produccion: mano de obra
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indirecta y materiales indirectos, servicios basicos, arrendamiento de la infraestructura,
depreciacion del edificio y de equipo de fabrica. El proyecto se realizo con el 15% del

presupuesto total, como gastos indirectos.

5.3 Costo total
CODIGO ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT PRECIO TOT
m o CHASIS DE VAGON U 2.00 1569, 84 3,139.68
02 02 MINICHASIS U 2.00 132,38 264,76
03 03 VAGON U 2.00 1422.58 2,845,18
04 04 VAGONN U 2.00 1416.91 2,833.82
05 05 CARCASA DE LOCOMOTORA U 1.00 34596, 31 34,596, 31
TOTAL = 43,678.75
5.4 Determinacion del VAN Y TIR

Para determinar el tiempo de recuperacion de la inversién del proyecto, realizamos el

calculo del VAN y TIR.

Determinamos los ingresos del proyecto, se realizé una encuesta en la Laguna deColta,

obteniendo como resultado un 86% de aceptacion. Ver Anexo J.

Tabla 23.Ingresos

1 2 3 4 5
N° turistas (afio) 30000 32250 34669 37269 40064
Demanda Potencial (Acep. 25800 27735 29815 32051 34455
86%)
Precio por viaje $0,75 $0,75 $0,75 $0,75 $0,75
Ingresos $19.350,00 | $20.801,25 | $22.361,25 | $24.038,25 | $25.841,25
Demanda mensual 2150 2311 2485 2671 2871
Demanda semanal 538 578 621 668 718
Demanda diaria 108 116 124 134 144
Demanda promedio por 22 23 25 27 29
viaje

Fuente: Autores

Se realiz6 el célculo para un tiempo de 5 afios.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO

Figura 125.Egresos

ARD1

ANO2 AND 3 ANO 4 ANOS
DESCRIPCION i i ; i i
Cantdad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor [ _ .
anual | wnitari anual | unitario anual |unitario anual |unitario anual | unitario
Mantenimiento Vagones 1 |10000| 10000 1 100,00( 100,00 1 100,00( 100,00 1 100,00( 10000 1 100,00{ 100,00
Mantenimiento Carcasa 1 B950|  89E0| 1 8950| @950 1 8950| @350 1 8950| 8950l 1 89,50| 8950
Mantenimiento Vehiculo 5000Km | 2 5500 11000/ 2 5500 11000 2 5500 11000 2 5500| 11000 2 55,00| 110,00
Mantenimiento Vehiculo 10000Km | 4 40000 4000 1 4000 4000 1 4000 4000 A 40000 4000 A 40,00( 40,00
Neumaticos 000 1 |1.20000|1.200,00 000 1 |120000(120000| 05 |[1200,00| 600,00
TOTAL 339,50 1.539,50 339,50 1.539,50 939,50
Nota: el recorrido diario es de 6 Km. Se prevé 5recorridos al dia. Se trabajara 5 dias a la semana.
COSTO DE COMBUSTIBLES
ARD1 ANO2 AND 3 ANO 4 ANOS
DESCRIPCION i i ; i i
Cantdad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor [ _ .
anual | wnitari anual | unitario anual |unitario anual |unitario anual | unitario
Diesel (nimero de tanqueadas) 27 | 35000 945000 27 3500| 945000 27 3500| 945000 27 3500 94500 27 35,00| 945,00
Gasolina {ndmero detanqueadas)| 12 | 10,00( 12000 12 1000| 12000 12 1000| 12000 12 10,00| 12000 12 10,00 120,00
TOTAL 1.065,00 1.065,00 1.065,00 1.065,00 1.065,00
SUMINISTROS ¥ MATERIALES
AND1 ANO 2 AND 3 ANO 4 ANOS
DESCRIPCION i i ; i i
Cantdad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor | .~ [Cantidad| Valor | _ .~ [Cantidad| Valor [ _ .
anual | wnitari anual | unitario anual |unitario anual |unitario anual | unitario
Tikets (talonarios  de  1000| 26 | 2000 52000 23 2000 560,00[ 30 2000 600,00 322 20,00 640,00 24 20,00 680,00
TOTAL 530,00 560,00 600,00 §40,00 680,00
Fuente: Autores
Una vez que se detallo los ingresos,se realiz6 el flujo de caja financiero del proyecto.
Tabla 24.Flujo de caja
ANOS
RUBROS
0 1 2 3 4 5
INGRESOS
Venta del servicio 19.350,00 | 20.801,25 | 22.361,25 | 24.038,25 | 25.841,25
TOTAL INGRESOS 19.350,00 | 20.801,25 | 22.361,25 | 24.038,25 | 25.841,25
EGRESOS o COSTOS
Inversion 43.679,75
Costos de O/M 1.92450| 3.164,50| 2.004,50| 3.244,50| 2.684,50
TOTAL EGRESOS 43.679,75| 1.92450| 3.164,50| 2.004,50| 3.244,50| 2.684,50
F.N.C (1-C) -43.679,75| 17.425,50 | 17.636,75 | 20.356,75 | 20.793,75 | 23.156,75

Fuente: Autores

Para determinar el VANse utilizé la tasa de descuento que es del 12%,tal como indica la

CEMPLADES para presentar un proyecto.
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—lo+XVF

VAN = (1+i)n
Tabla 25.Calculo del VAN
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
VF/(1+i)™n -43.679,75 | 15.558,48 | 14.059,91 | 14.489,53 | 13.214,80 | 13.139,76
VAN = 26.782,74 | dolares

Fuente: Autores

Se obtiene un valor del VAN de 26782,74 ddblares y se determina el tiempo de

recuperacion de la inversion.

Si sumamos los valores de ingresos a partir del afio 1, tenemos que la inversién se

recupera en 3 afios aproximadamente.

R = (15558,48+14059,91+14489,53)-43679,75

R=44107,92 — 43679,75

R = $428,17

Desde el cuarto afio se comenzara a tenerganancias, teniendo:

G =428,17 + 13214,80 + 13139,76

G =$26782,73

Una vez que se determind el VAN, se calcula la TIR, teniendo:

TIRf = 33,40%

Tabla 26.Indicadores financieros del proyecto

DESCRIPCION VALOR
Valor Actual Neto 26.782,74
Tasa Interna de Retorno 33,30%
Coeficiente Beneficio-Costo 1,51
Periodo de Recuperacion de la Inversion 3 afios

Fuente: Autores
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5.5 Planificacion del proyecto

Para el proceso de construccién recurrimos al software CMP Pert, el cual permitira

determinar y controlar el diagrama Pert/CMP del proyecto.

PERT/CPM.-Este software resuelve los problemas de planeacién de proyectos
permitiendo calcular la ruta critica y la técnica de evaluacion y revisién. Asi mismo realiza

analisis de choque, andlisis de costos, analisis de probabilidad y simulacion.

Las tareas y los sucesos asi como la relacion entre ellos, se representan tal y como
observamos en la Figura 128, teniendo en cuenta que cada tarea esta compuesta por un

suceso final y un suceso inicial.

Figura 126.Esquema de la representacion de las tareas y sucesos en un grafico Pert

suceso inicial suceso final

tarea
ESEF —@
duracion tarea

Tiempo de Tiempo de

iniciacion finalizacion
mas mas

temprano - femprano

_ Ti(_am!:a’o de 7 Tiempo de
iniciacion mas finalizacion
proximo mas proximo

Fuente: Revista-Método del camino critico

Proceso de construccion del vagoén:

Los datos a ingresar en el softwareCPM-PERT, de acuerdo con lo programado son 24
actividades:
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Figura 127.Actividades para la construccién del vagon

Aclivity | Activity | Immediate Predecessor (list qumal CONSTRUCCION DEL VAGON
Number | Name | number/name, separated by ') | Time - —
1 7 00 Nro. | Actividad Predecesor Duracion(dias)
2 : ; 1 | Compra de chasis 03
3 C T 2 Compra y preparacidn de Madera 5
1 D 9 3 Compra de perfles y plancha de tool 03
; E 2l {[* |Pedido devidios 2
3 F 050 |7 |Pedido de asienos 2
7 6 Lo b Cormpra de accesorigs eléctricos 05
d d | o ; gm dfielngc:g[e;andelas tuercas -
] ! A2 remaghes pemes - ! 0
10 d | O30 119 [Redsefo delchasis i 1
1 K J 008 | Ensamble de la suspension al chasis § 05
12 L CK 0500 [ Acople de ejes y ruedas 10 0.08
13 M HL 008 (%2 |Ensamble del mini chasis o chasis 391011 05
14 N BHM 1[ /{1 Acople dela baa de tiro a mini chasis §.12 0,08
15 0 CN - 1% Preparacion de la estructura en madera 28,13 1
16 P 0 050] |{{™ [Preparacion de la estniciura del techo 31 1
17 Q CP 021 |[% |Acople deltecho al Vagén 815 05
18 R Ho 013 ||V [Soldadoy remachado de laPlanchadetool  [38,16 021
19 3 HR 050 |[™ | Ensamble del Vagon al chasis 817 08
m I GHS 2 (™ |Acople del pasamanos y gradas ol chasis [8.18 05
2 U D] 013 0 Pintado y acabado del Vagén 19 2
” v Bl 01 i; Instarac,r‘)n de quos 420 0,13
N W Y050 Instarac,on de asmmos: . 51 017
% ¥ T 3 {ingtalacién de accesoros elicticos 62 05
I ||24 | Contral de calidad al vagon i 05

Fuente: Autores

Para el ingreso de los tiempos se hizo la siguiente relacion.

1 dia > 24h
X >8h
_ 1dia = 8h
Y= T
x= 0,33 dia

Este calculo se realiz6 para todos los tiempos.

Observamos los resultados que nos arroja el software:
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Figura 128.Resultados obtenidos

11-01-2012 | Activity ‘ On Critical | Activity | Earliest | Earliest | Latest [ Latest| Slack
20:55:19 MName Path Time Start | Finish | Start | Finish |[L5-E5)
1 A no 0,33 0 0,33 151 | 1,84 1.5
2 B Yes 5 0 5 1] 5 1]
3 C no 0.5 0 0.5 3,92 442 392
4 D no 2 0 2 834 10,34 8,34
5 E no 2 0 2 8.47 1047 8.47
3 F no 0.5 0 0,5 10,14 10,64 10,14
7 G no 0,04 0 0.04 8.3 | 8.34 8.3
8 H no 0.5 0 0.5 4,42 492 442
9 1 no 2 0.33 233 184 | 384 1.9
10 J no 0.5 2,33 283 384 | 434 1.9
1 K no 0,08 2.83 291 434 | 442 1.5
12 L no 0.5 2.9 N 442 492 1.9
13 ] no 0,08 3.4 349 492 5 1.51
14 N Yes 1 5 6 5 [ 0
15 1} Yes 1 5 7 [ 7 0
16 P Yes 0.5 7 7.5 7 75 0
17 Q Yes 0.21 7h 7.n 75 |7 0
18 R Yes 013 7.n 784 Y771 | 784 0
19 5 Yes 0.5 7.84 834 78B4 834 0
20 T Yes 2 8.34 1034 834 1034 0
21 u Yes 013 1034 1047 10,34 | 1047 0
22 ¥ Yes 017 1047 10,64 10,47 10,64 1]
23 W Yes 0.5 10,64 11,14 10,64 11,14 1]
24 b4 Yes 0.5 1114 | 11.64 1114 1164 0
Project Completion Time = 11.64 | dias
Mumber of  Critical | Pathis] = 1

Fuente:Autores

La construccién de la carcasa tendréa duracion de 11,64dias, y se tiene 1 ruta critica, para

ello analizamos el diagrama de PERT.

Figura 129.Resultados obtenidos en el diagrama de Pert

< 1 | 2 | 3 I 4 | Project Completion Time = 11.64 dias [] I 10

Fuente:Autores
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Se puede saber el porcentaje de avance en 10 dias, lo que sera util para llevar un control

del avance del proyecto.

Figura 130.Porcentaje de avance del proyecto

11-01-2012 | Achivity | On Crtical | Activity | Latest | Latest | Planned %
20:57:58 | Hame Path Time | Start | Finizh | Completion

1 A no 033 | 151 1.84 100

2 B Yes 5 0 LiT 100

3 C no 0.5 392 442 100

4 D no 2 8.34 1034 83

Li] E no 2 8.47 1047 76,5000

[ F no 05 10,14 10,64 1]

i G no 0.04 8.3 834 100

L] H no 0.5 442 492 100

9 | no 2 1.84 3.84 100
10 dJ no 0.5 384 434 100
11 K no 0,08 | 4.34 442 100
12 L no 0.5 442 492 100
13 M no 0.08 | 4.92 5 100
14 N Yes 1 5 6 100
15 n} Yes 1 6 7 100
16 P Yes 0.5 7 75 100
17 Q Yes 0.21 AT | 100
18 R Yes 013 | 7.71  7.84 100
19 5 Yes 0.5 7.84 834 100
20 T Yes 2 8.34 1034 83
21 u Yes 013 | 1034 1047 1]
22 LY Yes 017 | 1047 1064 1]
23 W Yes 0.5 1064 11.14 1]
24 = Yes 0.5 1114 1164 1]

Overall Project: 0 11.64 859107

Fuente:Autores

Teniendo como resultado que el avance en la construccion de la carcasa debe estar en un
86% del total.

Proceso de construccion de la Carcasa:

Los datos a ingresar en el software PERT CPM, de acuerdo con lo programado son 17

actividades.
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Figura 131.Proceso de construccion de la carcasa

Activity | Activity | Immediate Predecessor (list | Normal
Number| MName | numbei/name, separated by')) | Time CONSTRUCCION DE LA CARCASA
1 A 1 Nro. Actividad Predecesor | Duracidn|dias)
2 [} 05 || Compra del vehiculo de amastre 1
3 C 2 |2 Compra de perflesy planchade fool 05
[ D 2 | Pedido devidrios
§ E 04 |4 Peddo do asientos 2
B F 058l 15 Comprade pemas, arandelas, tuercas, remaches
7 G 0.08 y pasador : : — 05
8 H A 1 6 Compra de accesorics varios y eléctricos 05
1 Comprade pintura 008
) I EH 0.5 ” ,
8 Praparacion dsl vehiculo de amastre 1 1
10 J Bl 013 |5 ,
T K IR Acoplay sujecion de a estructuraen el vehiculo |58 05
T ] T UI o 10 Acople de 2 planchade oo 29 013
: ' L Soldadura ena planchad tool 210 013
13 H GL 3 ([ Acople de 2 barra de iro al vehicule 51 008
LU N CM_ 013 1173 Pintado y acabadode Ia carcasa 12 3
15 0 DN 0201 114 ncaaciéndevidris 3 013
16 P FOL 03 |96 incaeciéinde sieros 41 021
17 Q P 008 ||t Instalacionde accesoriosvarios y eléctricos  |6,15 05
17 Canirol e caidad ala carcasa 16 008

Fuente: Autores
Observamos los resultados que nos arroja el software:

Figura 132.Resultados obtenidos

11-01-2012 | Activity | On Critical | Activity | E arliest | Earliest | Latest | Latest | Slack
20:35:42 MName Path Time Start | Finish | Start | Finizh | [L5-E5]
1 A Yes 1 0 1 0 1 0
2 B no 0.5 0 0.5 2 2.5 2
3 C no 2 0 2 384 584 384
4 D no 2 0 2 397 bA9F 397
5 E no 0.5 0 0.5 1.5 2 1.5
b F no 0.5 0 0.5 568 6,18 568
7 G no 0.08 0 008 | 276 284 276
] H Yes 1 1 2 1 2 0
9 | Yes 0.5 2 2.5 2 2.5 0
10 J Yes 013 2.5 2.63 25 263 0
11 K Yes 013 2.63 276 | 263 276 0
12 L Yes 0.08 2.76 284 | 276 2.84 0
13 M Yes 3 2.84 584 | 284 584 0
14 N Yes 013 5.84 597 | 5.84 597 0
15 0 Yes 0.21 5.97 6,18 | 597 6.18 0
16 P Yes 0.5 618 6,68 | 6,18 6.68 0
17 Q Yes 0,08 6.68 6,76 | 6,68 6,76 0
Project Completion Time = 6.76 dias
Mumber of | Crtical  Path(z] = 1

Fuente:Autores
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Como se observa la construccién del vagon tendra una duracion de 6,76 dias, yse tiene 1

ruta critica, analizamos el diagrama de PERT.

Figura 133.Resultados obtenidos en el diagrama Pert

1 ] 2 ] 3 ] 4 ] Project Completion Time = 6.76 dias [] I 10 I I

Fuente:Autores

Se desea saber cual es el porcentaje de avance en 5 dias.

Figura 134.Porcentaje de avance del proyecto

11-01-2012 | Activity | On Critical | Activity | Latest | Latest | Planned %
20:37:04 | Mame Path Time | Start | Fimigh | Completion
1 AT Yes 1 0 1 100
2 B no 0.5 2 25 100
3 C no 2 384 | 584 58
4 D no 2 3,97 | 597 | 51.5000
5 E no 05 | 1.5 2 100

[ F no 05 | 568 | 618 0

7 G no 008 | 276 | 2.84 100

8 H Yes 1 1 2 100

9 I Yes 05 2 25 100

10 J Yes 013 | 25 | 263 100

1 K Yes 013 | 263 | 2.76 100

12 L Yes 008 | 276 | 2.84 100

13 M Yes 3 | 284 584 72

14 N Yes 013 | 584 | 597 0

15 0 Yes 021 | 597 | 6,18 0

16 P Yes 05 | 618 | 6,68 0

17 q Yes 0,08 | 668 | 6,76 0
Overall | Project: 0 B,?B__?:IBB_-QE_

Fuente:Autores

Se tiene como resultado que el avance esta en un 74%.
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Entonces el tiempo de construccion del proyecto durarial8.4 dias.

Nota: La construccion del proyecto no tendria inconveniente, si se comienza por la

carcasa o los vagones. Pero seria factible que se comience ambos a la vez.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La implementacién de este tren de dos vagones fomentara el turismo en la laguna de

Colta que es un paraiso natural.

Los resultados obtenidos en la estructura del vagon son satisfactorios, los mismos que

fueron comprobados en el software de andlisis estructural SAP2000.

La carcasa y los vagones cumplen con la apariencia dela locomotora a vapor los cuales

fueron disefiados en el software de elementos finitos.

Se calculd la potencia requerida por el vehiculo que es de 54,1HP, utilizada para el

arrastre de los vagones.

Se realizo el estudio econémico en el software APU, determinando el presupuesto de
$43679,75 requerido para ejecutar este proyecto; la recuperacion del proyecto sera en 3

afios.
Se realiz6 la planificacion del proyecto mediante el software PERT CMP.
6.2 Recomendaciones

Respetar las especificaciones descritas en los planos,con el fin de garantizar la

construccion éptima de los vagones para su buen desempefio.

Respetar las caracteristicas especificas del disefio en cada uno de sus procesos de

construccion, garantizando asi el proyecto.

Se recomienda que en el pensum de estudio de la carrera de Ingenieria Automotriz se

imparta normas de calidad referente al disefio de carrocerias de vehiculos.
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	CERTIFICADO DE EXAMINACIÓN DE TESIS
	Locomotora  a vapor[2]
	Vehículos para arrastre
	Funcionamiento de un motor de combustión interna a diesel [4]. El motor de combustión interna a diesel es un transformador de energía química almacenado en el combustible y este lo transforma en energía mecánica, el encendido se produce por una alta t...
	/
	Estos vehículos son propulsados por medio de un motor de combustión interna. La única característica a tomar en cuenta es la curva  torque-potencia, principalmente por el trabajo que realizan.
	Clasificación del motor diesel
	El tipo de mezcla: Aire pre calentado y diesel  “gasoil”
	Por el encendido: Autoencendido
	Por el modo de trabajo: 2 vueltas del cigüeñal y 4 carreras del pistón= 1 Ciclo.
	Por el tipo de refrigeración: Agua y Aire
	Por la disposición de los cilindros: línea, V, pero estos motores son de 6 a 12 cilindros
	Ciclos de trabajo
	Tiempo (aspiración): Aire puro entra en el cilindro por el movimiento descendente del pistón.
	Tiempo (compresión): El pistón comprime el aire muy fuerte y éste alcanza una temperatura muy elevada.
	Tiempo (carrera de trabajo): Se inyecta el gasoil, y éste se enciende inmediatamente por causa de la alta temperatura
	Tiempo (carrera de escape): El pistón empuja los gases de combustión hacia el tubo de escape.
	/
	Sistemas que constituyen un motor diesel
	Sistema de admisión y escape[5]
	Sistema de lubricación [6]. En el motor la lubricación es uno de los factores más importantes para lograr el buen funcionamiento, tiene como objetivo formar una película de aceite entre las piezas móviles del motor, con el fin de reducir su rozamiento...
	Sistema de alimentación [7]. El sistema de combustible de un motor diesel tiene como misión, entregar la cantidad correcta de combustible limpio a su debido tiempo en la cámara de combustión del motor.
	/
	Sistema de refrigeración.El sistema de refrigeración del motor es el encargado de recoger el calor de las partes críticas y mantenerlo dentro de los rangos de temperatura prestablecidos para su óptimo funcionamiento.
	Bomba de agua.
	Sistema de arranque en frío [8]. El motor diesel no necesita sistema de encendido, ya que la inflamación de la mezcla no se produce por chispa, sino por autoencendido del combustible debido a la alta compresión del aire y a una posterior inyección de ...
	/
	Tipos de vehículos de arrastre
	Dentro de los vehículos utilizados para arrastre podemos citar los siguientes:
	Sistema de propulsión. Para ello se investigó el sistema que posee cada vehículo de arrastre.
	Tractor agrícola:
	Para el caso del tractor agrícola podemos citar tres tipos:
	Tracción posterior 2WD
	Tracción delantera asistida FWA
	Tracción en las cuatro ruedas FWD
	Motocultor:
	Vehículo 4X4:
	Sistema de suspensión. El tipo de suspensión dependerá del trabajo que realice el vehículo.
	Los tractores agrícolas no poseen sistema de suspensión ya que la estructura va montada en el chasis.
	En el caso de motocultores no poseen sistema de suspensión.
	Chasis
	Tractor agrícola. El chasis del tractor puede servir como soporte de máquinas que van montadas al tractor; ya sea en su parte trasera por medio del enganche en tres puntos; en su parte delantera, como la cargadora frontal; o en su parte central, como ...
	Motocultor.No posee chasis, por lo cual no es útil para el proyecto.
	Vehículos 4x4. Esto dependerá del tipo de vehículo y de la marca. Por lo general vienen con 2 largueros y 3 travesaños.
	Vehículo de carga y remolque. Como este vehículo es parte de nuestro estudio, consta de 2 largueros y 4 travesaños.
	Desarrolla fuerza de tiro o tracción para las operaciones de preparación de tierras (labranza primaria y secundaria), para arrastrar sembradoras, remolques y cosechadoras.
	Tipos. Cada empresa disponede su propio diseño.
	Se realizó una visita técnica a la empresa ¨PONCE YEPES¨ (JHON DEERE), sesolicitó información sobre las barras de tiro que están acopladas a los tractores.
	Especificaciones del tractor:
	MODELO: 6403
	SERIE DE MÁQUINA: 1P06403XVBT020854
	Este tractor opera con una BARRA DE TIRO CON HORQUILLA.
	Aplicaciones. Principalmente se utiliza en el campo agrícolaacoplados a tractores que realizan trabajos de labranza y arrastre de remolques.
	Partes y componentes:
	Dependerá del modelo y trabajo para el que fue diseñado.
	/
	Neumáticos [12]
	Es una cubierta con banda de rodadura (con o sin cámara de aire), que se acopla en una rueda de acero para proporcionar contacto amortiguado, la adherencia sobre la calzada para la tracción y para el frenado.
	Tipos
	Partes
	/
	/


