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RESUMEN

El  presente  proyecto realizd la
implementacion de los sistemas
automotrices y acople para una plataforma
cama alta que esté disefiada para soportar 15
toneladas, la seleccién de los sistemas se
realiza mediante estudios funcionales y
respaldos de catélogos de diferentes marcas,
asi como también acatando y basandose en
las normas INEN, Mexicanas y leyes del

transporte pesado en el Ecuador.
Palabras Claves:

¢ Ingenieria automotriz.
¢ Plataforma cama alta.

e Transporte pesado

ABSTRACT
The present Project performed the
implementation of the automotive’s system

and coupling for a high bed platform that is

designed to support 15 tons, the selection of
the systems is going to be done through
functional studies and backups of catalogs
of different brands, as well as basing in the
regulations INEN, Mexicans and laws of the
heavy transport in Ecuador.
Keywords:

e Automotive engineering.

e High bed platform.

e Heavy transport.

I. INTRODUCCION

Al contar la Universidad de las Fuerzas
Amadas ESPE con una plataforma se
origina la necesidad de implementar
sistemas automotrices adecuados para el
correcto funcionamiento de la misma, donde
el aporte serd de beneficio para la Escuela
de Conduccion y la carrera de ingenieria
automotriz ~ permitiendo  analizar el
comportamiento, funcionamiento y utilidad

de los sistemas de suspension, frenos,
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eléctrico y acoples en el trasporte pesado,
dando realce a la calidad de profesionales e

investigadores que en la misma se forman.

Il. SISTEMAS AUTOMOTRICES PARA
ESTRUCTURAS DEL TRANSPORTE
PESADO UTILIZADOS EN EL
ECUADOR.

El transporte pesado requiere que sus

sistemas sean de alta calidad por el

constante trabajo al cual esta expuesto, sus
elementos utilizados son estandarizados, lo
cual limita a que la seleccién de éstos se

realice conforme a un calculo de disefio.

111. CONSIDERACIONES PARA
DETERMINACION DE LAS
ESPECIFICACIONES.

Previo a un disefio y calculo de materiales
de la estructura, se conoce el peso y los
parametros que deben soportar los sistemas.
La implementacién se realiza con el fin de
satisfacer requerimientos en la movilizacién

por completo de la plataforma.

En la figura 1 se detalla distancias de puntos
con los cuales se realizd el calculo de
disefio, estos indican donde deben ser
instalada la suspension desde la parte frontal

hacia la parte posterior.

w

rrvyrrvyvrvrrrYYVIIYYIVYIYYY
b A fm B
100,

900
1030

| 1200 -]

Figura 1. Distancias para la
implementacién.
Fuente: Tesis (Narvaez-Tiban, 2015)

Gracias a los datos proporcionados por la
tesis adjunta se conoce que el peso total de
la estructura es de 3869.922 kg.

IV. SELECCION DE SUSPENSION
La carga total de la plataforma es de:
CT =CD + Sg + Cest
CT = (15000 + 1500 + 3869.922)kg
CT = 20.369,922 kg
CT->Carga total
CD->Carga disefio
Sg~> Sobrecarga

Cest>Carga estructura

Se seleccioné la alternativa que presenta
como caracteristicas el ser una suspension
mecanica con ballestas convencionales y
por su capacidad de carga de 13 toneladas,
las mismas que sumadas nos dan un soporte
de 26Tn con la cual se observa que se cubre

el total del pesaje de la plataforma.

V. SELECCION DE EJES
Para la seleccion de los ejes se toma en
cuenta su caracteristica de seguridad, facil

montaje a la suspension y conociendo el



peso total de carga de la plataforma. Como
prueba adicional para la seleccion de los
ejes se tiene:
Peso bruto: CDE * 1.7
Descarga maxima : CDE /1.1764
Donde el CDE: capacidad de disefio del eje

(valor proporcionado por el catalogo).

Para el caso de la plataforma se tiene un
valor de disefio de 24 Ton, el valor maximo
de carga de esta es de 20.401,22 kg a
comparacion del peso total de la estructura
gue es de 20.369,922kg se puede ver que
esta alternativa satisface la necesidad y se
encuentra dentro de los parametros

establecidos en la figura 2.

Figura 2. Tabla de rangos de capacidad
minima de los ejes.
Fuente: Norma Mexicana

VI. SELECCION DE FRENOS

Para la seleccion se basa en la capacidad de
llenado en las camaras, analizando la norma
mexicana, donde establece que: el tamafio
minimo de las camaras deben ser de 193.5
cm?y la carrera debe ser de 63.5 mm como
valor minimo.

En base a la tabla 1 seleccionamos los
pulmones T30 ya que cumple con la carrera

minima como también con el area efectiva

minima. Para los frenos posteriores se
selecciona los T30/30 que tienen doble
accionamiento por su bloqueo de frenos y
su accionar.

TABLA 1.
Datos usados para la seleccién

AREAEFECTIVADEL  TAMANODELA  LIBRASDE LIBRAS DE
DIAFRAGMA CAMARA  FUERZAA30PSI FUERZAAG0PSI

T24 2 plg 154.83 cm? 720 1440

T30 30plg? 193.54 cm? 900 1800

Una vez seleccionados los pulmones, para
la seleccion del tanque de aire se toma en
cuenta los parametros donde establece que
la capacidad de los tanques para la
operacion de los frenos debe ser de 8 veces
el volumen de la seccion de servicio de las
camaras de frenos instaladas. (S.C.T, 2010)
Volumen de los pulmones
V= Axh
V =193.5cm? * 6.4 cm
V =12384cm3—— 1.241

Capacidad del tanque

CT=V=x*x2x%8
CT =1.24+2+%8
CT =19.841

Haciendo comparacion con la capacidad
gue necesitamos se puede usar uno de 20 |
pero por razones de seguridad, se establece
que la capacidad de las camaras a
considerar puede ser de un valor de 1,556 |
(S.C.T, 2010), con este dato se tiene una
capacidad del tanque de 24.89 | raz6n por la

cual se selecciona un tanque de 25 I.



La manguera a utilizarse para el sistema es
la manguera SYNFLEX AIR BRAKE
3250-06 SAE J844 TYPE B (NYLON 11)
3/8” (SAE, 2012), la cual cumple con la
norma SAE J844, en la que se establece que
son mangueras utilizadas para frenos de aire
de camiones y vehiculos pesados en
general, con una presién maxima de trabajo
de 150 psi.

La norma mexicana menciona que ‘“Toda
toma de aire adicional a los sistemas de
frenos debe estar protegida con una valvula
protectora de presion calibrada a 4,8 MPa,
(70 Ib/in2) para evitar la pérdida de aire en
caso de rotura de mangueras de aire a

sistemas auxiliares.”

Por lo mencionado anteriormente se
selecciona la valvula R-6 marca FAQP, que
es una valvula de Relé 6 calibrada a 70 Psi
(70 Ib/in?) cumpliendo con la norma
mexicana, la cual posee una capacidad
méaxima de presion de 150 Psi. Los neplos
y acoples de cabeza para el sistema son de
3/8”, de acuerdo a la dimension de la

manguera.

VII. SELECCION DE PATINES DE
APOYO

Para la seleccion de patines de apoyo, en la

norma mexicana que establece que para la

seleccion de éste sistema, debe cumplir con

la carga estatica minima de 63500 kg

(S.C.T, 2010), de tal forma que el remolque

sea levantado con la carga para la cual fue

disefiada la plataforma.

Por esta razén se implementd los patines
que posee una capacidad de carga estatica
de 80Tn, y capacidad de elevacion de 28

Ton.

VIII. SISTEMA DE ALUMBRADO
Dentro  del sistema  eléctrico la
implementacion se realiza basandose en la
norma INEN 1155, la cual indica la

cantidad, tipo, y ubicacion de faros.

IX. KING PIN
Para la seleccion del sistema se toma en
cuenta el peso que debe soportar para
vencer el estado estatico de la plataforma, es
por ésta raz6n que debe ser de un valor
mayor a 21.872,42 kg. Con este dato se
calcula la fuerza total que debe tener por
tiro el King pin, éste debe ser igual o
superior.

fuerza total
fuerza = masa * gravedad
fuerza = 21872,42 kg * 9.81 m/s?
fuerza

= 214568,44 N-> 214.568,44KN

Es por ello que se seleccion6é un king pin

con una fuerza de arrastre de 174-340 KN.



X. NEUMATICOS

Para la seleccion de neumaticos, se debe
tomar en cuenta las caracteristicas de los
neumaticos instalados en el cabezal ya que
de ésta manera se garantiza una uniformidad
en éste sistema, los neumaticos instalados
en el cabezal poseen las caracteristicas de
ser un neumatico de 295 de ancho con 80%
de altura rin 22.5, con capacidad de carga de
3550 kg que sumados llegan a soportar

28400 kg y el ancho del aro es de 9 in.

XI. PROCESO DE MONTAJE DE
COMPONENTES

El proceso de construccion se lo realizé en
base a la seleccion de componentes por lo
cual se da inicio desde la suspension, ejes,
frenos, neumaéticos, King ping y patas de
apoyo. En la figura 3 se puede ver el
sistema de suspension ya sujeto a los

travesafos de la plataforma.

Figura 3. Sistema de suspension.

La instalacion de ejes a la plataforma se
debe soldar la montura de la suspension al
eje de la plataforma como se observa en la

figura 4.

Figura 4. Eje sujetado a las ballestas.

Los pulmones para la plataforma se instalan
respectivamente los de doble accionamiento
en la parte posterior y de simple
accionamiento en el eje delantero, siendo
los dos modelos T30 como se indica en la
figura 5.

Figura 5. Pulmones posteriores (doble
accionamiento).

El King ping debe ir soldado a la plancha
de manera que se respete el cuello del King
pin para permitir el acople con el cabezal,

como se observa en la figura 6.

Figura 6. Plancha de giro.
Los patines de apoyo deben tener la

ubicacion y altura correcta para que al



momento de extenderse no pase limites de

extension como se observa en la figura 7.

Figura 7. Patin de apoyo.

XIl. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

A. Pruebas de campo

Las pruebas estan enfocadas en la
implementacion de sistemas en la
plataforma donde determinan la calidad de

su trabajo.
B. Verificacidon de dimensiones

Determina si cumple con las dimensiones y
planos que se deben tomar en cuenta para la
implementacion de acuerdo a cada sistema

como se puede ver en la tabla 2.

TABLA 2.
Dimension de sistemas

DIMENSION VALOR CUMPLE
CUMPLE

Suspensidn(distancia
1170 mm

b

entre soportes)
Patines de apoyo 450 mm X
Distancias ejes 1310 X
Ubicacion luces Cada 3m X
Ubicacion King pin 1m del frontal X

Dimension para
Neumaticos de 1200 mm X

emergencia

C. Pruebas De Carga.

Las pruebas de carga se dividen de la

siguiente manera:
C.1. Pruebas de semirremolque sin carga.

Esta prueba se la realiza con el
acoplamiento al cabezal y sin carga alguna
identificando el funcionamiento de los
sistemas y deméas elementos. Como se
puede observar en la figura 8, se muestra la
plataforma enganchada a un cabezal sin

carga.

Figura 8. Plataforma engancha y sin
cargada
C.2. Pruebas de semirremolque con
carga.

Esta prueba de la misma manera se realiza
con el acoplamiento al cabezal pero se
considera una carga de 15 toneladas, como
se puede observar en la figura 9.

Figura 9. Plataforma engancha y cargada



Las pruebas para los sistemas se las realiza

colocando el peso (conteiner), sobre la

plataforma. Como se observa en la tabla 3

como resultado se obtiene que todos los

sistemas cumplieron su funcion.

TABLA 3.
Funcionamiento de sistemas.

SISTEMAS CUMPLE NO CUMFLE

Suspension X
Ejes
Frenos

X
X
King pin X
Patines de apoyo X

X

Sistema Eléctrico

XI11. CONCLUSIONES

Se esquematizdé mediante tablas de
alternativas los sistemas de suspension,
ejes, frenos y acople para la plataforma,
las mismas que permitieron seleccionar
la  mejor alternativa para la
implementacion de los sistemas en la
plataforma.

Se montd los sistemas de suspension,
frenos, eléctrico y acople en la
plataforma para 15 toneladas.

Se colocaron advertencias y seguridades
en la plataforma basados en el MTOP
para cumplir con estdndares de
seguridad y calidad en la carretera.
Mediante un protocolo de pruebas se
comprobd el correcto funcionamiento
de los sistemas instalados en la

plataforma.

De acuerdo a los estudios que se
realizaron para la implementacion de
sistemas de suspension, ejes, frenos y
acole se demuestra que no existe una
norma Ecuatoriana que regule la
implementacion de éstos sistemas para
el transporte Ecuatoriano ya que la

fabricacion se la realiza artesanalmente.

XIV. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de
una norma Ecuatoriana ya que las
plataformas y remolques en el Ecuador
se construyen de forma artesanal sin un
estudio previo de la correcta
implementacion de sistemas.

Para el proceso de implementacién de
sistemas, se recomienda realizarlo bajo
industriales de

normas seguridad,

considerando que se trabaja con
elementos, equipo y maquinaria pesada.
Se debe realizar un mantenimiento
preventivo con el fin de conservar la
plataforma en buenas condiciones y de

ésta manera aumentar su vida Gtil.
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