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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.- ANTECEDENTES:

El Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, con el afan de
realizar una modernizacion completa de los equipos y estaciones para el
combate de incendios, se planteo para el 2006 - 2007 un plan operativo dentro
del cual como punto de inicio del mismo estuvo el de adquirir 20 camiones
cisterna (tanqueros) equipados de acuerdo a la Norma N.F.P.A 1901 edicién
2003, implementados y en pleno funcionamiento en todas y cada una de las
estaciones de bomberos del D.M.Q., para apoyo del servicio contra incendios y
emergencias relacionadas en todo el D.M.Q., cuyo presupuesto contaba con

2’200.00 ddélares americanos.

En el afan de obtener los mejores equipos el Cuerpo de Bomberos del D.M.Q.
realizo dicha busqueda en paises extranjeros, encontrandose con que dichos
equipos superaban el presupuesto establecido y que el Ministerio de Industrias
y Competitividad, planteaba que dichos equipos se los podia realizar en el pais
y asi apoyar a la industria ecuatoriana. Razon por la cual LA UNIDAD DE
PLANIFICACION Y PROYECTOS del C.B.D.M.Q. realiza una investigacion y
posteriormente realiza un concurso a nivel nacional en el cual las empresas
PROAUTO e INDUSTRIAS CLAVEC CIA. LTDA. realizan una alianza en la
cual PROAUTO aportaba con un chasis cabinado CHEVROLET KODIAK 211y
la empresa Industrias CLAVEC CIA. LTDA. dedicada al disefio y manufactura
de equipo pesado, realizaba el disefio y construccion de todos los
componentes, sistemas y facilidades para que el vehiculo tenga las

caracteristicas especificadas en la Norma N.F.P.A 1901 edicion 2003.



1.2.- OBJETIVOS:

1.2.1.- OBJETIVO GENERAL:

Obtener un prototipo que cumpla con todo lo estipulado en la Norma N.F.P.A.
1901 edicion 2003, referente a camiones cisterna, operando y que apruebe
todas las pruebas que estipula la Norma, sobre un chasis cabinado
CHEVROLET KODIAK 211.

1.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Simular chasis cabinado marca CHEVROLET modelo KODIAK 211

2) Estudiar la Norma N.F.P.A 1901 edicion 2003 en los capitulos referentes
a camiones cisterna.

3) Seleccionar accesorios y componentes que cumplan con la
funcionalidad expuesta en la Norma N.F.P.A 1901 edicion 2003.

4) Simulacion de las facilidades del camién cisterna montado sobre un
vehiculo marca CHEVROLET modelo KODIAK 211.

5) Generar Planos de construccion, montaje y taller.

6) Construccion de un prototipo totalmente operativo que cumpla con la
NORMA N.F.P.A 1901 edicién 2003.

7) Aprobacién de todas las pruebas expuestas en la Norma N.F.P.A 1901
edicion 2003

1.3.- ALCANCES:

El alcance de este proyecto es disefiar, construir y verificar un prototipo
funcional y totalmente equipado para el combate de incendios en areas
urbanas, que cumpla con todo lo estipulado en la Norma N.F.P.A. 1901 edicién
2003.



1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA:

El proyecto esta justificado desde el punto de vista mecéanico ya que implica el
disefio y aplicacion de normas, la manufactura y fabricacion de un auto-tanque,
y desde el punto de vista econdmico ya que le ahorra el 50 % de divisas al
CUERPO DE BOMBEROS del D.M.Q. con lo que podria cumplir con el
presupuesto establecido en el PLAN OPERATIVO de dicha institucion.

Con la ejecucién del proyecto, la empresa auspiciante ganara prestigio no solo
nacional sino también internacional, ya que seria el primer vehiculo
desarrollado en el pais que cumpla con todas las especificaciones técnicas que
requiere la Norma N.F.P.A 1901 edicién 2003.



CAPITULO 2

REQUISITOS DE DISENO

2.1.- DISENO CONCURRENTE:

2.1.1.- INTRODUCCION:

En Los ultimos afios la ingenieria se ha ido desarrollando de tal manera que el
disefio cada vez abarca mayores responsabilidades. El efecto que conlleva
esta tendencia es tener una concepcion global que entiende no solo los
criterios clasicos del diseiio sino también, las facilidades en la fabricacion y
montaje, la ergonomia, funcionalidad, y facilidad de operar el producto o
servicio.

Esta nueva perspectiva se denomina Ingenieria Concurrente y se apoya en
nuevos meétodos (Disefio para la fabricacion y montaje, Disefio para la calidad,
Disefio para el entorno), nuevas herramientas tecnoldgicas (disefio CAD,
fabricacion CAM, herramientas integradoras PDM, redes locales, internet) y

nuevas formas organizativas.

2.1.2.- INGENIERIA CONCURRENTE:

La nueva tendencia de disefio que toma en consideracion de forma simultanea
los requerimientos funcionales y de fabricacion se denomina Disefio para la
fabricacion y montaje, que también tiene como completo el disefio para facilitar
el mantenimiento y reducir los impactos ambientales. Estos principios junto con
nuevas herramientas tecnoldgicas y formas organizativas ha ido confluyendo a

una nuevo concepto que toma el nombre de Ingenieria Concurrente.



Este nuevo concepto de ingenieria global e integrada concurren las siguientes

perspectivas:

1. Desde el punto de vista del producto, se toman en consideracion tanto la
gama que se fabrica y ofrece a la empresa como los requerimientos de
las distintas etapas del ciclo de vida y los costes o recursos asociados.

2. Desde el punto de vista de los recursos humanos, colaboran
profesionales que actian de forma colectiva en tareas de asesoramiento
y de decisién o de forma individual en gestion e impulsion del proyecto,
dichos profesionales pueden pertenecer a la empresa o ser externos a
ella.

3. Desde el punto de vista de los recursos materiales se toman en cuenta
las nuevas herramientas basadas en la tecnologia de la informacion y

comunicacion.

La ingenieria concurrente tiene dos orientaciones:

1. Al Producto, cuyos rasgos principales son:
a. Asegura que el producto o servicio cumple con las necesidades
de los usuarios.
b. Toma en cuenta desde el inicio tanto las herramientas como la
inversion necesaria para cumplir a cabalidad con el disefio.
c. Asegura la calidad y la rentabilidad de los recursos para fabricar y
comercializar el producto.
2. Al entorno, cuyos rasgos principales son:
a. Ergonomia. Que trata de la relacion entre el hombre y la maquina.
b. Seguridad. Que trata de evitar el riego de dafios personales o
materiales.
c. Medioambiente. Propugna el uso adecuado de los materiales y la
energia, tanto en la fabricacion como en la utilizacion.
d. Reciclaje. Que trata de reutilizar o recuperar los materiales al final

de la vida til del producto.



2.1.3.- FUENTES DE INFORMACION:

Dado que es una tendencia nueva, que tomo fuerza con los adelantos
tecnologicos es evidente que la informacion y la globalizacion de la misma es
un aspecto importante dentro del disefio concurrente.
En el desarrollo de un producto mientras mejor sea la informacién disponible
sobre el tema, mejor sera el producto final.
Las principales fuentes de informacién que aplica la ingenieria concurrente son:
a. Bibliografia: Textos de referencia revistas especializadas, catalogos,
manuales de instruccién y mantenimiento.
b. Ferias y Visitas: Observacion de novedades Yy adelantos
tecnoldgicos, principales tendencias.
c. Productos de la competencia: Andlisis de soluciones, deduccion de
materiales y procesos de fabricacion.

2.1.4.- SIMULACION:

Una simulacion es la representacion del funcionamiento, comportamiento y
apariencia de un sistema por medio de otro.

e La visualizacion y animacion es un punto primordial dentro de las
simulaciones, ya que gracias a los adelantos tecnologicos de los
modelos CAD tridimensionales, le permite al disefiador validar tanto el
aspecto, disposicion y movimientos principales que tendra el producto
antes de materializar el producto.

e Método de los elementos finitos, es una herramienta poderosa para
simplificar el disefio que consta en la fragmentacién del elemento a
disefiarse en elementos sencillos, para poder aplicar las principales
leyes fisicas (mecanica, calor, etc) y verificar su comportamiento frente a

estas.



2.1.5.- MODULARIDAD:

Los productos modulares estan organizados segun una estructura de diversos

blogues (mddulos), orientados a implantar y facilitar las diferentes funciones,

asi como las operaciones de composicion del producto. Existen dos tipos de

maodulos que son:

Mdédulos funcionales: Orientados a materializar una o0 mas funciones
del producto.

Médulos constructivos: Orientados a facilitar las operaciones de
composicion de un producto, a través de la division de secuencias de

menor complejidad del conjunto completo.

Las principales ventajas de las estructuras modulares son:

1. Facilitar la division del proyecto asi como la subcontratacion, lo que

permite el desarrollo de varios modulos en paralelo, gracias a esto se
puede disminuir el tiempo final de disefio.

Facilitar el montaje ya que se tienen componentes e interfaces
claramente definidas.

Mejorar la fiabilidad del conjunto ya que se parte de modulos
previamente verificados.

Facilitar el mantenimiento ya que permite un diagnostico rapido, y agilita

el montaje y desmontaje de elementos.

Las desventajas de una estructura modular son:

1. Una estructura muy fragmentada incrementa su complejidad dada la

cantidad de interfaces entre modulos.
Cualquier modificaciéon a una estructura modular conlleva a cambios o
verificaciones en todos los modulos de la estructura, ya que se

encuentran intrinsecamente aliados.



Toda estructura modular propende a una estructura funcional la cual tiene gran
atencion a los modos de operacién del producto, es asi que los modos de

operacion de un producto o servicio se los puede clasificar en:

1. Modos de operacién principales: Los cuales se derivan de la o las
funciones principales del producto en condiciones normales de
operacion.

2. Modos de operacion ocasionales: Los cuales deben darse de manera
puntual para la correcta realizacion de los modos de operacion
principales.

3. Modos de operacion accidentales: Se pueden producir de manera
accidental generando posibles dafios, gracias a un mal manejo del

producto o a través de agentes externos.

2.1.6.- MODULARIDAD VS COMPLEJIDAD:

La modularidad puede aportar con grandes beneficios, pero hasta donde se
puede fragmentar un producto es una pregunta dificil de contestar es por ello
gue a continuacion se presentan algunas recomendaciones para no perder el

horizonte del principal objetivo del producto:

1. Generar estructuras modulares que faciliten el funcionamiento y la
ejecucion de las tareas para las cuales han sido disefiadas.

2. La aparicion de varias piezas de un mismo tipo en un entorno es un
ejemplo claro de una subdivisién en exceso.

3. La aparicion de interfaces complejas denota una escasa fragmentacion.
Eliminar en lo posible cualquier elemento que no sea indispensable para

el correcto funcionamiento del sistema.



2.2.- ESPECIFICACIONES TECNICAS, REQUERIDAS POR EL
C.B.D.M.Q.:

e Laaltura méxima paralos mandémetros o visualizadores
La altura maxima para cualquier elemento como manOmetros o

visualizadores sera de 1.8 m.

e Documentacion:
Toda la documentacion de servicio y operacion, se entregara en

idioma castellano.

e Mangueras preconectadas:
Se requieren dos areas para acomodar lineas de manguera
preconectadas; se requiere que estas areas estén ubicadas en la
parte superior del médulo de operacion de bomba, detras de la
cabina del vehiculo, de manera longitudinal, donde se conectaran

mangueras de 1 %2 pulg.

e Manqueras de succion:

= 20 pies (6m) de manguera de succion del tipo rigido en 2
secciones de 10 pies c/u, con acoples NST de 4 pulg.

= 15 pies (4.5m) de manguera de succion suave de 4 pulg.

= Para efectos de transporte (mangueras de succion rigidas), se
ubicardan con sus respectivos soportes en lugar apropiado
segun el disefio del tanquero.

= Se requieren 400 pies (120m) de manguera de 1 ¥z pulgadas.

= Se requieren 2 pitones de combinacién de un minimo de 95

GPM (360L/min.) de 1 %2 y 2 ¥ pulgadas respectivamente

e Equipos auto contenidos:
= Los equipos auto contenidos en cumplimiento con NFPA 1981

requeridos seran dos (2) equipos.



» Los cilindros de reposicion por cada equipo de respiracion

auto contenida requeridos serd uno por cada equipo

totalizando dos (2) cilindros.

e El botiquin de primeros auxilios:
= Sera del tipo “SOPORTE VITAL BASICO” y contendra lo

siguiente:

o

o

2 mascarillas para RCP

1 juego de dispositivos oro faringeos (canulas de mayo)
en tamanos del O al 7

1 linterna pupilar metélica tipo lapicero

1 estetoscopio

1 tensiOmetro, con brazalete para adultos, nifio y
lactante

1 tijera corta todo (tipo paramédico)

1 manta ignifuga de 203 x 157 cm. de 70% lana y 30%
materiales sintéticos

1 linterna de mano de 15 cm. impermeable

25 vendajes adhesivos de 3 x 8 a.m.

2 vendas para trauma de 30 x 76 cm.

25 vendas estériles de 10 x10cm

2 rollos de cinta adhesiva de 12 cm. x 5m.

5 vendas elasticas de 9 cm.

10 vendas triangulares

5 gasas de petrolato de 8x23cm

5 apésitos abdominales de 13x23cm

1 compresa fria de 15x23cm

5 pares de guantes de latex para manejo inicial de
pacientes

5 pares de guantes estériles de vinilo

5 mascarillas faciales para boca-nariz

1 frasco de 20ml de alcohol

1 frasco de 20ml de suero fisiolégico

1 frasco de 20ml de sablon



o 1 frasco de 20ml de torundas con alcohol
o 1 frasco de 20ml de torundas secas

o 1 libreta pequefia para apuntes

o 1 esferogréfico color negro

o 4 bolsas plasticas color negro

Equipo Adicional:

» Una reduccién de 2 % pulg. a 1 ¥ pulg. rosca NST elaborada
en bronce.

= Una llave T elaborada en hierro para manipular la valvula de
paso de hidrante.

= Un adaptador cromado, doble hembra, giratorio de 4 x 2 %
pulg. para succion y toma desde hidrante.

= Un adaptador cromado, doble hembra, giratorio de 6 x 4 pulg.
y tapon para vaciado posterior del agua.

Carrete pre conectado de intervencion rapida:

Un carrete de enrollamiento eléctrico y manual con manivela, con
manguera de 100 pies (30.49m) de longitud, de 1 pulgada de
didmetro con su respectivo piton de cierre de bola, mismo que sera
conectado a un conducto y valvula de accionamiento rapido de 2
pulg. (52mm). El accionamiento de esta valvula sera desde el tablero

del operador.

Angulo de Despegue:
Se requiere que el angulo de aproximacion y despegue sea de

minimo de 25° para aproximacion y despegue.

Requerimiento de bomba contra incendios:
= Se requiere una capacidad estimada minimo de 350 GPM
(galones por minuto) a una presiéon neta de la bomba de 150
psi. (libras por pulgada cuadrada). La entrada a bomba sera

de 4 pulg.



= Se requieren 2 (dos) tomas de succion de 4 pulg. rosca macho
NST con sus respectivas tapas cromadas, dichas tomas
estaran ubicadas a cada lado del vehiculo.

= Se requiere una toma de descarga de 2 %2 pulg. (65mm) rosca
macho NST con su respectiva tapa, ubicadas a cada lado del
vehiculo, con valvula de apertura rapida y un desagle o
valvula de drenado de un minimo de % de pulg. (19mm) con
conexion roscada para drenar fuera la presibn de una
manguera conectada a las tomas.

= Una toma de descarga de 1 Y pulgadas rosca macho NST
con su tapa respectiva fijada en el area de lineas de
mangueras pre conectadas, alimentada por un conducto y
valvula de 2 pulgadas de apertura rapida, la cual sera
controlada desde el tablero del operador.

= Se requiere que el cebador sea capaz de cebar sin lubricante
(cebador de tipo seco)

= Se requiere que el tablero de operacion de bomba sea
elaborado con material anticorrosivo y resistente al impacto,
estara ubicado en el lado izquierdo del vehiculo, entre el

tanque de agua y la cabina del vehiculo.

e Tanque de Agua:

= La capacidad certificada requerida del tanque sera de 1500
galones americanos.

= El tanque sera de forma eliptica construido en acero
inoxidable AISI 304.

= Se requiere que el indicador de nivel se encuentre ubicado en
el tablero del operador de bomba y sea del tipo de luces
indicadoras segun el nivel del agua en el tanque.

= Se requiere que el tanque sea proporcionado con 4 tomas de
2 % pulg. ubicadas individualmente dos a cada lado del

tanque, para llenado del mismo.



= Se requiere una toma de descarga rapida del tanque, debe
estar ubicada en la parte posterior del vehiculo y sea de 6
pulg. rosca NH macho con tapa y su respectiva vélvula de
apertura rapida. Si el tanque por su disefio no llega hasta la
parte posterior de la carroceria, se proporcionaran medios
para llevar la descarga hasta ese lugar. La altura desde el
suelo hasta el centro de la descarga no podra ser de menos
de 75 cm.

e Torres de iluminacion:
= Se requiere que el vehiculo cuente con una torre de
iluminacién de escena de tipo telescopico, de longitud 1.5m,

de accionamiento manual, con dos reflectores direccionales

TODOS LOS COMPONENTES (VALVULAS, ACOPLES, REDUCCIONES,
CODOS, ILUMINACION) DEBERAN SER HOMOLOGADOS NFPA

TODAS LAS ETIQUETAS DEL TABLERO DEL OPERADOR Y EQUIPO
ASOCIADO DEBERAN ESTAR EN IDIOMA CASTELLANO.

2.3.- ESPECIFICACIONES TECNICAS, REQUERIDAS POR LA
NORMA N.F.P.A. 1901 EDICION 2003:

Dado que en las bases precontractuales de la licitacion se especifica que de
haberse omitido algun requisito de disefio debera incluirse previa aceptacion

del C.D.M.Q., se incluye también:

e Maniobrabilidad (con el vehiculo totalmente equipado):
o EL vehiculo podra lograr una velocidad de 55 kph. dentro de 25
seg. En un camino nivelado.
o El vehiculo sera capaz de alcanzar una minima velocidad maxima

de 80 kph. en un camino nivelado.



o El vehiculo sera capaz de mantener una velocidad de por lo
menos 30kmh. en cualquier o inclinacion del terreno.
o El vehiculo sera capaz de realizar una parada completa desde
una velocidad inicial de 32.2 kph. en una distancia que no exceda
10.7 m medidos, en un camino de superficie dura, nivelada y que
esté libre de material suelto, aceite o grasa.
Un minimo de 0.6 m® de compartimientos cerrados resistentes a la
corrosion para almacenamiento de equipos.
El peso del personal des-equipado sera calculado a 200 Ib por persona.
No seran permitidos sistemas de apagado automatico del motor.
Al vehiculo le sera proporcionado un dispositivo audio-visible que alerte
de las altas o bajas temperaturas, presion de aceite y voltaje de carga de
la bateria.
Los colores permisibles o combinacion de colores en cada zona sera de
acuerdo a la tabla 2.2.1 y la figura 2.2.1.
Una toma de entrada con acople tipo hembra valvula de 2 V2" y cernidera
incluida ubicada en el panel de control.
Una franja de 96 pulg? de material reflectivo en cada area de conduccién

o tripulacion.

Color | Requiriendo derecho de via | Bloqueando derecho de via
Rojo Cualquier zona Cualquier zona
Azul Cualquier zona Cualquier zona
Amarillo | Cualquier zona excepto A Cualquier zona
Blanco | Cualquier zona excepto C No permitido

Tabla 2.2.1: Colores de Zona




Zona D

]
L]

Zona C Zona A

Zona B

Figura 2.2.1: Zonas de Advertencia para los dispositivos de advertencia
opticos.

e Una franja de 4 pulg. de anchura total en:
o 50 % de la cabina.
o 50 % de longitud de la carroceria a cada lado.
o 50 % del ancho de la parte posterior del vehiculo.
o 25 % del ancho de la parte frontal del vehiculo.

e Placa con curva de calibracion de la bomba.

e El equipo de advertencia audible no deberd estar montado sobre el
techo del vehiculo.

e Cada compartimiento del vehiculo y de la bomba debera tener
iluminacion.

e Todo equipo requerido para ser usado durante una respuesta de
emergencia estara asegurado adecuadamente.

e La apertura de acceso en el tablero de la bomba sera minimo de 460
mm en todas las dimensiones.

e Todos los peldafios tendran un area minima de 22580 mm?, sera de tal
forma que un disco de 125 mm de diametro no se doble por ningun lado
cuando sea puesto en el peldafio y debera estar dispuesto para
proporcionar al menos 200 mm de espacio entre el borde principal del
peldafio y cualquier obstruccion.

e Todos los peldafos, plataformas, o escaleras sostendran una carga

estatica minima de 227 kg sin deformacion.



e Cualquier area de almacenamiento de manguera disefiada para llevar
mangueras de 2 Y% pulg. O mayor serd de un minimo de 1.5 m en

longitud.

2.4.- OTRAS NORMAS A CUMPLIR:

Dentro de la Norma N.F.P.A. 1901 edicion 2003 se especifica que esta hace
referencia a fragmentos de otras normas, es asi que refiere algunas normas de
disefio para la mayoria de los elementos de un auto bomba, pero en ningun
caso se toma en cuenta los esfuerzos dinamicos que se dan en el tanque, por
el movimiento del mismo. Actualmente existe una entidad que regula el
transporte de todo tipo de sustancia ya sean sdlidos, liquidos, gases, etc. a
nivel internacional esta entidad es Departamento de Trasporte DOT.

Ya que este codigo no contempla el transporte de sustancias que no sean
peligrosas tomaremos en cuenta la similitud de los esfuerzos que se dan en un
tanque de transporte de una sustancia peligrosa para asociarlos al presente

disefio.



CAPITULO 3

DISENO, DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS Y
ACCESORIOS

3.1.- TANQUE:

En un vehiculo de estas caracteristicas se tienen diversas cargas (estéticas y
dindmicas), siendo las mas relevantes para el disefio las cargas dinamicas que
se generan por el movimiento del fluido dentro del tanque, es asi que se puede

enumerarlas a todas ellas:

e La presion hidrostatica, que ejerce el fluido sobre el tanque.
e Cargas por el peso del agua.

e Cargas por viento.

e Cargas por aceleracion y frenado.

e Cargas generadas por el movimiento del fluido en el transporte.

Todas estas cargas seran calculadas y posteriormente se simularan en un
programa de estudios estructural mediante elementos finitos (FEA), para

validar el disefo.

3.1.1.- CARGAS POR VIENTO:

Las cargas por viento que se tomaran en cuenta para el disefio del tanque son
dos:

e La carga por viento que recibe el tanque por la parte frontal. Dicha carga

podria ser despreciada por la aerodinamica de la cabina, la cual va a

romper la presion de viento contra el tanque.
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Figura 3.1: Esquema de Barlovento y Sotavento que se generan en la
parte delantera del tanque.

e Cargas que se generan en la parte lateral del tanque

i
o

Figura 3.2: Esquema de Barlovento y Sotavento que se generan en la
parte lateral del tanque.




El cédigo ASCE (Minimum Design Loads for Buildings and other Structures),
nos recomienda que un valor medio de velocidad de viento para disefo es 110
MPH.

La fuerza estatica que se genera debido a la presion del aire se calcula con la

formula:
F = q-G-Cf-Aproyl (3 1)

Donde:

g = Velocidad de la presion de aire.
G = Factor de rafaga.

Cf = Coeficiente de fuerza.

Aproyl = Area proyectada.

v' La velocidad de presion de viento se calcula mediante la férmula:

q := 0.00256-kz-kzt- I W (3.2
Donde:
kz = Factor de exposicion de presion a una altura dada.
kzt = Factor topografico.
| = Factor de importancia.

Vv = Velocidad del viento.

» El factor de exposicion se encuentra en la tabla 6.3 del codigo ASCE,
mediante la altura del tanque htank=1179 [mm] y el tipo de caso D
gue es el correspondiente a este disefio kz=1.03.

» En ambos casos tomaremos un factor topografico de kzt=1, ya que
los vehiculos se encontraran en diferentes zonas del distrito
metropolitano de Quito.

» El factor de importancia de acuerdo a la categoria de disefio Il es de
1=1.

v El factor de rafaga G por una exposicion de tipo D es de 0.85.



v El coeficiente de fuerza es de Cf=0.85 para elipses.

Caso 1:

Area proyectada del tanque cara frontal:

Aproyl = 21.04¢ [ft"2]

Presion de la velocidad de viento:
W = 11C[mph]

=1

kz .= 1.0¢

kzt .= 1

q == 0.00256-kz-kzt-I-W?

g = 31.905 [Ib/pies”2]

Fuerza ejercida por el viento

AAAAA

F = q-G-Cf-Aproyl

F = 456.605 [Ib]
1

o 2.20422

F =207.151 [kg]

Caso 2

Area proyectada del tanque cara lateral

Aproyl = 37.458¢ [ft"2]



Presion de la velocidad de viento:

AAAAAA

kz .= 1.0Z

AAARA,

ka=1
g = 0.00256-kz-kzt-I-'W?
q = 31.905 [lb/pies"2]

Fuerza ejercida por el viento

AAAAA

F := q-G-Cf-Aproyl
F =812.68 [lb]

1
e 2.20422

F = 368.693 [kg]

3.1.2.- CARGAS VIVAS (DINAMICAS):

Las cargas vivas en tu tanque de estas caracteristicas son aquella generadas

por la aceleracion, desaceleracion, y cuando el vehiculo genere un salto por la

irregularidad del piso. Estas fuerzas se aplican sobre las paredes del tanque,

generando cargas longitudinales, laterales y verticales.

La presién hidrostatica es una carga importante en el célculo de la resistencia

del tanque, la cual se calcula:

sH20 = 1oook—%
m
hTank:= 1200mn

Ph := 8H20.g-hTanl
Ph =1.707-ps



El codigo DOT especifica que se debe considerar cargas generadas por el
movimiento del fluido dentro del tanque y también se deben encontrar las

cargas por riesgos de accidentes.

La consideracién para una carga de prevencién de accidente es de 2.45 m/s?

gue es un cuarto de la aceleracién de la gravedad. Esta carga debe ser
simulada en todos los bafles y una de las tapas, ya que se efectuaria en

aceleracion o frenado del auto tanque.

Fuerza ejercida por riesgo de accidente:

NBafles = 2
Vol := 1500ga

MH20 := sH20 Vol
MH20 = 5.678x 10°kg
MTanque := 1190.03kg

MTOTAL := MH20 + MTanque
MTOTAL = 6.868x 10°kg

gl = 0.25-9.98%
S

__MH20
" NBafles+ 1

Fra = 4.722x 10°N

Fra

Carga vertical debido a los saltos del vehiculo:

Frs .= MH20-g1

Frs = 1.417x 10°N



A mas de estas cargas es importante tomar en consideracion la carga a la que
va estar sujeto el tanque cada vez que el vehiculo acelere o desacelere, para
dicha consideracion tomaremos en cuenta el desempenio del vehiculo que debe
ser de alcanzar una velocidad 55 kph en 25 segundos.

Con estos datos se calcula la aceleracion:

(M -Vo)
it

al:

Donde:

Vf = Velocidad final del auto tanque.
Vo = Velocidad inicial del auto tanque.
tf = Tiempo de demora en alcanzar Vf.

V= 55k—m
hr
VO — k_m
hr
tf .= 25s
a1 = M-Y0)
tf
al =0611 1%
2

S

Fuerza generada al arrancar o frenar:

Fad = —MH20
NBafles+ 1
Fad = 1.157x 10°N

Esta fuerza se suma a la carga por riesgo de accidentes, siendo esta la mayor
de acuerdo al codigo DOT.



3.1.3.- CARGAS MUERTAS:

Las cargas muertas que aplican al disefio del tanque son las generadas por el

peso del fluido (agua), méas el peso de accesorios y el peso mismo del tanque.

3.1.4.- COMBINACION DE CARGAS:

Una vez obtenidas las cargas vivas, muertas y de viento se introduce en un
programa de calculo estructural para validar el disefio del mismo.
El siguiente esquema muestra el diagrama de cargas que se debe validar.

Cargas Aceleracion o Frenado /
Cargas por viento Cargas Riego de Accidentes

—

Carga Hidrostatica

pet{

%

Cargas Salto

Figura 3.3: Esquema de Combinacion de Cargas.

El software de disefio estructural que se usara es Cosmos Works 2006, dicho
software esta en la capacidad de facilitar al disefiador la simulacién de diversas

cargas en un elemento, asi como el comportamiento que tendra el mismo.




3.1.5.- ESFUERZOS PERMISIBLES MAXIMOS:

Los esfuerzos permisibles maximos para el disefio del tanque, estan
especificados en el cédigo DOT, en las especificaciones generales de disefio
de tanques transportados por vehiculos y que estén sometidos solo a presién
atmosférica se indica que el maximo esfuerzo de disefio calculado no debera

exceder el 25% del esfuerzo de tension del material usado para el disefio.

3.1.6.- ESFUERZOS NORMALES DE OPERACION:

Las cargas normales de operacion esta definidas por la combinacion del
maximo esfuerzo principal y el esfuerzo sobre el cuerpo del tanque.
El maximo esfuerzo principal en cualquier punto se lo puede determinar por la

siguiente formula:
o = 0.5(Sy + Sx) + [0.25(Sy + Sx)? + 552]°° %(3.3)

o = Maximo esfuerzo principal en cualquier punto proveniente de la carga

estéatica y la operacion normal.

Sy = Esfuerzo circunferencial generado por la presion maxima de trabajo
permitida y la presion externa, cuando sea aplicable, mas la cabeza de presion

hidrostatica en psi.

Sx = Esfuerzo longitudinal neto generado por las siguientes cargas estaticas y

cargas generadas en condiciones normales de operacion:

1. El esfuerzo longitudinal resultado de la presibn maxima de trabajo
permitida y la presion externa de ser el caso, mas la cabeza de presion

estética, en combinacion con el esfuerzo de flexion generado por el peso
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del tanque totalmente cargado, elementos estructurales, equipamientos
y accesorios que soporta las paredes del tanque.

2. El esfuerzo de tensién o compresiéon resultado de la aceleracién o
desaceleracion en condiciones normales de operacion. En cada caso las
fuerzas aplicadas deben ser 0.35 veces la reaccion vertical que ejerce la
carretera y que es trasmitida a las paredes del tanque a través de la
suspension del vehiculo durante las operaciones de aceleracion y
desaceleracion. La reaccion vertical debe ser calculada basandose en el
peso estatico del tanque totalmente cargado con todos sus componentes
estructurales, equipos y accesorios que soporten las paredes del tanque.
Las siguientes cargas deben estar incluidas en dicho analisis:

a. La carga axial generada por la fuerza de desaceleracion.

b. El momento de flexion generado por la fuerza de desaceleracion.
c. La carga axial generada por una fuerza de aceleracion.

d. El momento de flexién generado por la fuerza de aceleracion.

3. El esfuerzo de tensibn o compresion generado por el momento de
flexion resultado de la fuerza de aceleracion normal de operacion vertical
es igual 0.35 veces la reaccion vertical que ejerce la carretera y que es
trasmitida a las paredes del tanque a través de la suspension del
vehiculo. La reaccion vertical debe ser calculada basandose en el peso
estatico del tanque totalmente cargado con todos sus componentes

estructurales, equipos y accesorios que soporten las paredes del tanque.

Ss = Esfuerzo cortante generado por las siguientes cargas estaticas y cargas

generadas en condiciones normales de operacion:

1. El esfuerzo cortante estéatico resultado de la reaccion vertical del sistema
de suspensién o los anclajes y miembros de soporte si existen. La
reaccion vertical debe ser calculada basandose en el peso estatico del
tanque totalmente cargado con todos sus componentes estructurales,
equipos y accesorios gue soporten las paredes del tanque.

2. El esfuerzo cortante vertical generado por una fuerza de aceleracion en
condiciones normales de operacion es igual a 0.35 veces la reaccion

vertical del sistema de suspension, o los anclajes y miembros de soporte



si existen. La reaccion vertical debe ser calculada basandose en el peso
estatico del tanque totalmente cargado con todos sus componentes
estructurales, equipos y accesorios que soporten las paredes del tanque.

3. El esfuerzo cortante lateral generado por una fuerza lateral de
aceleracion en condiciones normales de operacién que es igual a 0.2
veces la reaccion vertical del sistema de suspension aplicada a la
superficie de la carretera y que es transmitida a las paredes del tanque a
través del mismo sistema de suspension o anclajes y miembros de
soporte del tanque si existen. La reaccion vertical debe ser calculada
basandose en el peso estatico del tanque totalmente cargado con todos
sus componentes estructurales, equipos y accesorios que soporten las
paredes del tanque.

4. El esfuerzo cortante torsional generado por las mismas fuerzas laterales

descritas en los parrafos anteriores.

3.1.7.- ESFUERZOS DINAMICOS EXTREMOS:

Los esfuerzos dinamicos extremos son direccionados al tanque a través de
todos los componentes de anclaje y son resultado de fuerzas dinamicas
extremas. El esfuerzo efectivo (maximo esfuerzo principal en cualquier punto)

debe ser determinado con la siguiente formula:
o = 0.5(Sy + Sx) + [0.25(Sy + Sx)? + 552]%° %(3.4)

o = Esfuerzo efectivo en cualquier punto proveniente de una combinacion de

cargas estaticas y dinamicas que pueden estar actuando al mismo tiempo.

Sy = Esfuerzo circunferencial generado por la presion maxima de trabajo
permitida y la presién externa, cuando sea aplicable, mas la cabeza de presion

hidrostética en psi.
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Sx = Esfuerzo longitudinal neto generado por las siguientes cargas estaticas y

cargas dindmicas generadas en condiciones normales de operacion:

1. El esfuerzo longitudinal resultado de la presibn maxima de trabajo
permitida y la presion externa de ser el caso, mas la cabeza de presion
estatica, en combinacion con el esfuerzo de flexion generado por el peso
del tanque totalmente cargado, elementos estructurales, equipamientos
y accesorios que soporta las paredes del tanque.

2. El esfuerzo de tensién o compresion resultado de la aceleracion o
desaceleracion extrema. En cada caso las fuerzas aplicadas deben ser
0.7 veces la reaccién vertical que ejerce la carretera y que es trasmitida
a las paredes del tanque a través de la suspension del vehiculo durante
las operaciones de aceleracion y desaceleracion. La reaccion vertical
debe ser calculada basandose en el peso estatico del tanque totalmente
cargado con todos sus componentes estructurales, equipos y accesorios
gue soporten las paredes del tanque. Las siguientes cargas deben estar
incluidas en dicho analisis:

a. La carga axial generada por la fuerza de desaceleracion.

b. El momento de flexion generado por la fuerza de desaceleracion.
c. La carga axial generada por una fuerza de aceleracion.

d. El momento de flexion generado por la fuerza de aceleracion.

3. El esfuerzo de tensibn o compresion generado por el momento de
flexion resultado de la fuerza extrema de aceleracion es igual 0.7 veces
la reaccion vertical que ejerce la carretera y que es trasmitida a las
paredes del tanque a través de la suspension del vehiculo. La reaccion
vertical debe ser calculada basandose en el peso estéatico del tanque
totalmente cargado con todos sus componentes estructurales, equipos y

accesorios que soporten las paredes del tanque.

Ss = Esfuerzo cortante generado por las siguientes cargas estéticas y cargas

dindmicas extremas:

1. El esfuerzo cortante estatico resultado de la reaccion vertical del sistema

de suspensién o los anclajes y miembros de soporte si existen. La



reaccion vertical debe ser calculada basandose en el peso estético del
tanque totalmente cargado con todos sus componentes estructurales,
equipos y accesorios que soporten las paredes del tanque.

2. El esfuerzo cortante vertical generado por una fuerza de aceleracién
extrema es igual a 0.7 veces la reaccion vertical del sistema de
suspension, o los anclajes y miembros de soporte si existen. La reaccién
vertical debe ser calculada basédndose en el peso estético del tanque
totalmente cargado con todos sus componentes estructurales, equipos y
accesorios que soporten las paredes del tanque.

3. El esfuerzo cortante lateral generado por una fuerza lateral de
aceleracion extrema es igual a 0.4 veces la reaccion vertical del sistema
de suspension aplicada a la superficie de la carretera y que es
transmitida a las paredes del tanque a través del mismo sistema de
suspension o anclajes y miembros de soporte del tanque si existen. La
reaccion vertical debe ser calculada basandose en el peso estatico del
tanque totalmente cargado con todos sus componentes estructurales,
equipos y accesorios que soporten las paredes del tanque.

4. El esfuerzo cortante torsional generado por las mismas fuerzas laterales

descritas en los parrafos anteriores.

3.1.8.- MATERIAL:

De acuerdo a la licitacion realizada por el C.B.D.Q, el tanque debera realizarse
en acero inoxidable AISI 304, y por condiciones de un sobrante de material de
un proyecto anterior en la empresa auspiciante el espesor sera de 6mm. Dicho

material esta en formato estandar es decir 1220mm x 2440mm



Tabla 3.1.1: Propiedades Acero AISI 304

PROPIEDAD VALOR UNIDAD
Modulo de Elasticidad 190000 N/mm?
Coeficiente Poisson 0.29 N/A
Modulo de Rigidez 75000 N/mm?
Densidad 8000 Kg/m®
Resistencia Final a la Traccion 517.017 N/mm?
Resistencia Fluencia 206.807 N/mm?

FUENTE: Base de Datos COSMOSW ORKS 2006.

3.1.9.- CUERPO:

El cuerpo del tanque tiene restricciones en cuanto a la forma por cuanto en la
licitacion presentada por el C.B.D.M.Q el tanque debe ser forma eliptica,
ademas de esto tenemos una restriccion en el dimensionamiento del mismo ya
gue por razones de ahorro de tiempo se pretende conformar el cuerpo del
tanque soldado previamente, siendo la longitud maxima de conformado de la
maquina a usarse 2900 mm. Las cargas aplicadas para la simulacion

estructural son:

o de cetrdenadas]

Figura 3.4: Esquema de Distribucién de Cargas del Cuerpo.




e Carga hidrostatica del fluido 1.707 PSI

e Carga generada por la aceleracion de la masa de fluido al momento de
qgue el vehiculo pase por un defecto en la superficie de la carretera
14170 N.

e Las restricciones son las posiciones de los refuerzos de las sillas.

3.1.9.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Model name: CUERPO
Study name: Estudio 1
Plat type: Static nodal stress Tensiones1

von Mises (N/m*2)
1.428e+009
1.308e+009
. 1.190e+009
- 1.071e+009
. 9.522e+008
. 8.332e+008

7.142e+008

]. 5.951e+008

! . 4.761e+008

. 3.571e+008

2.381e+008
1.190e+008
4.370e+003

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.5: Distribucion de Esfuerzos Cuerpo (a)

Esfuerzo Maximo: 1428 [Mpa]

Factor de Seguridad:

Sy = 207 [MPa]
omax = 142¢ [MPa]
FS = —

ocmax

FS = 0.362



Este factor de seguridad es aceptado, ya que como se ve en las Figuras de
Distribucion de Carga el punto mas critico es en los lugares donde se colocaran
los espejos que cumplen una tarea de rigidizar el tanque también.

Model name: CUERPO
Study name: Estudio 1
Plot type: Static nodal stress Tensiones1

tema de coordenadas]

von Mises (Nim"2)
1.428e+008

l 1.308e+008
. 1.190e+003

. 1.071e+009

. 9.522e+008

. 8.332e+008

71424008
5.951e+008
| 476124008

. 3.571e+008
2.381e+008
1.190e+008
4.370e+003

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.6: Distribuciéon de Esfuerzos Cuerpo (b)

Model name: CUERPO
Stucy name: Estudio 1
Plot type: Static nodal stress Tensiones1
Element Yolume = 37.74 %

von Mises (Nin"2)
1.428e+008
1.309e+009

- 1.190e+009

. 1.071e+009

. 9.522e+008

. 8.332e+003
7.142e+008
5.951e+008

! ’7. 4.761e+008
. 3.571e+008
2.381e+008
1.190e+008
4.370e+003

— Vield strength: 2.068e+008

Figura 3.7: Distribucion de Esfuerzos Cuerpo (c)




Como se puede observar solo el 37,74 % de todo el tanque esta sometido a
esfuerzos superiores al esfuerzo de fluencia del material, se debe recordar que
el presente trabajo esta trabajandose bajo Norma DOT la cual se refiere solo a
transporte de materiales peligrosos por lo cual sus exigencias son superiores a

los deseadas.

Model name: CUERPO Bistera de coordenadas]

Study name: Estudio 1 1 — =7
Plot type: Static nodal stress Tensiones1 y 1%
Elemert Yolume = 37.74 %

von Mises (N/n"2)
1.428e+009

1.309e+009

. 1.190e+008

. 1.071e+009

. 9.522e+008

. 8.332e+008

H 71424008
595124008
|

. 4.761e+008

. 3.571e+008

2.381e+008
1.190e+008
4.370e+003

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.8: Distribucion de Esfuerzos Cuerpo (d)

3.1.10.- VENTEO/SOBRELLENADO:

De acuerdo al literal 19.4.2 de la Norma N.F.P.A 1901 edicién 2003, el tanque
debe ser provisto de un agujero de sobrellenado y venteo con un radio
equivalente al de la descarga maxima, este agujero deberd dirigir cualquier
exceso de agua a la parte posterior del eje trasero de modo de no interferir con
la traccion posterior del vehiculo. Como se mostro en el capitulo anterior el
disefio concurrente base para el presente trabajo, expresa que el
benchmarking y alianzas estratégicas pueden ser herramientas importantes a

la hora de disefiar nuevos productos.




Es asi que con la experiencia de especialistas en el disefio de vehiculos para
rescate se tomo el siguiente disefio del agujero de venteo y sobrellenado como

base.
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FUENTE: HALE INDEX CORPORATION
Figura 3.9: Esquema Venteo y Sobrellenado

3.1.11.- SUMIDERO:

En conformidad con el literal 19.2.6 de la Norma N.F.P.A 1901 edicion 2003, se
debe proporcionar un sumidero para limpieza del tanque, con un tapén de 3” o
mas, y si este sirve para la conexibn de TANQUE — BOMBA el disefio
prevendra que el lodo o escombros ingresen a la bomba. Como en el caso del
orificio de venteo y sobrellenado tomaremos como base el disefio de HALE
INDEX CORPORATION para adaptarlo a nuestro caso.



FUENTE: HALE INDEX CORPORATION
Figura 3.10: Esquema Sumidero

3.1.12.- ESPEJOS O ROMPEOLAS:

Segun el literal 19.2.5 de la Norma N.F.P.A 1901 edicién 2003, todos los
tanques de agua deben estar provistos de espejos o0 rompeolas particionados
de modo que brinden contencién con un método dinamico del control del

movimiento del agua. La Norma especifica que:

1. Debe haber una distancia maxima de 1220 mm entre cualquier
combinacioén de paredes verticales del tanque y los rompeolas.
2. Cada espejo o rompeolas cubrird al menos un 75 % del area del plano

gue contiene el rompeolas.

La carga utilizada para hacer el estudio estructural es:

e Carga por Riesgo de Accidentes, 2361 N.



RESTRICCIONES

Figura 3.11: Esquema de Distribucion de Cargas Espejos.

e Las restricciones son los lugares donde el espejo va estar soldado al

tanque.

3.1.12.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Model name: ESPEJO

Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 42.7611

von Mises (Nim"2)
1.095e+008

l 1.004e+008
. 9.129e+007
. 8.216e+007

. 7.304e+007
6.391e+007
5.478e+007
4.565e+007
3.653e+007
| 274084007
1.827e+007

9.143e+006

1.557e+004

—¥ Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.12: Distribucién de Esfuerzos Espejo (a)



Esfuerzo Maximo: 109 [Mpa]

Factor de seguridad:

Sy = 207 [MPa]
gmax = 10C [MPa]
FS = Sy

M smax

FS =2.07

Model name: ESPEJO

Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 42.7611

Element Yolume = 1.58 %

von Mises (Nim”"2)

1.095e+008
l 1.004e+008
\ . 9.128e+007

. 8.216e+007

. 7.304e+007
. 6.391e+007
L 5.478e+007

—p - 4.565e+007

. 3.653e+007
. 2.740e+007

/ 1.827e+007
I 9.143e+006
1.557e+004

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.13: Distribucién de Esfuerzos Espejo (b)

Este factor de seguridad es aceptado ya que como se ve en la figura tan solo
un 1.58% de toda la estructura del espejo esta sometido a esfuerzos cercanos
al esfuerzo maximo mencionado, siendo estos de tal magnitud que no son

perjudicial a la integridad del mismo.



3.1.13.- TAPAS:

Las cargas para la simulacién estructural de las tapas son las siguientes:

e Carga Hidrostatica 1.707 PSI.

e Carga por Riesgo de Accidentes 4722 N.

e Carga por Aceleraciéon o Frenado 1157 N.

e Las Restricciones son los lugares donde la tapa va estar soldada al

cuerpo del tanque.

ordingge System]1

Figura 3.14: Esquema Distribucion de Cargas Tapas.

3.1.13.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Esfuerzo maximo: 93.3 [MPa]

Factor de Seguridad:

Sy = 207 [MPa]



gmax,= 93.2 [MPa]
FS = Sy
cmax

MWW

FS =2.219

Model name: TAPAS
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 256939

von Mises (Nim*2)
9.331e+007

l 8.553e+007
. 7.776e+007

. 6.998e+007

. 6.221e+007

- 5.443e+007

4 666e+007

3.889e+007

- 3411e+007
. 2.334e+007
1.556e+007
7.786e+008
1.129e+004

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.15: Distribucion de Esfuerzos Tapas (a).

Model name: TAPAS NG
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 25,6939
Element Yolume = 4.70 %

von Mises (Nim"2)
9.331e+007
8.553e+007

. 7.776e+007

. 6.998e+007
—» . B22Me+007
. 5.443e+007
4.666e+007
3.889e+007

. 3.111e+007

. 2334e+007
1.556e+007
7.786e+006
1.129e+004

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.16: Distribucién de Esfuerzos Tapas (b).




El Factor de Seguridad es aceptado ya que menos 4.7 % de la estructura de la
tapa estd sometida a esfuerzos cercanos al méximo, siendo estos de tal

magnitud que no son perjudiciales para la integridad del misma.

3.1.14.- VALIDACION TANQUE:

Una vez analizados todos los elementos de manera independiente se debe
validar el ensamble del tanque con todos sus componentes. Las cargas que

van estar presentes en la simulacién estructural son:

e Carga Hidrostética en el fondo del tanque 1.707 PSI.

e Carga por Riesgo de Accidentes aplicada sobre las tapas y espejos
4722 N.

e Carga por Aceleracion o Frenado aplicada sobre las tapas y espejos
1157 N.

e Carga generada por la aceleracién de la masa de fluido al momento de
gue el vehiculo pase por un defecto en la superficie de la carretera
14170 N.

e Las restricciones son los lugares donde estan posicionadas las sillas del

tanque.

Model name: TANQUE
Study name: Estudio 1
Plot type: Static nodal stress Tensiones1

on Mises (N/m"2)

1.826e+008
1.674e+008
522e+008
.369e+008
217e+008
. 1.065e+003
I . 9.130e+007
. 7.608e+007
. 6.087e+007

. 4.565e+007

3.043e+007
1.522e+007
4.278e+003

— Yield strength: 2.068e+008

Figura 3.17: Distribucién de Esfuerzos Ensamble Tanque (a).



Model name: TANGQUE
Studly name: Estudio 1
Plot type: Static nodal stress Tensiones1

pisterna de coordenadcas]

von Mises (Nm*2)
1.826e+008
1.674e+008
. 1.522e+008
- 1.368e+003
- 1.217e+008
- 1.065e+008
9.130e+007
7.608e+007
6.087e+007
- 4.565e+007
3.043e+007
1.522e+007

4.278e+003

Figura 3.18: Distribuciéon de Esfuerzos Ensamble Tanque (b).

Model name: TANQUE
Study name: Estudio 1
Plot type: Static nodal stress Tensiones1
Element Yolume = 0.98 %

von Mises (N/m”"2)
1.826e+008

' 1.674e+008
. 1.522e+008

. 1.369e+008

- 1.217e+008

. 1.065e+008

9.130e+007

7 608e+007

. 6.087e+007

. 4.565e+007

3.043e+007

1.522e+007

4.278e+003

Figura 3.19: Distribucién de Esfuerzos Ensamble Tanque (c).

3.1.14.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Esfuerzo Maximo: 182.6 [MPa]

Factor de Seguridad:

Sy = 207 [MPa]

AAAAA

omax = 182 [MPa]

ARAAAARAAAA

— Yield strength: 2.068e+008

— Yield strength: 2.068e+008




Sy

ocmax
FS =1.137

El factor de seguridad aunque alto es aceptado, ya que como se ve en la figura
menos de 1 % de la estructura total del tanque esta sometido a esfuerzos
cercanos al maximo, siendo estos calculados con la Norma D.O.T la cual
percibe el transporte solo de materiales peligrosos, razén por la cual tiene
exigencias muy altas que en este caso solo sirven para la comprobacién y

validacion del presente disefio.

3.2.- DISENO COMPARTIMIENTOS LATERALES:

En la Norma N.F.P.A. 1901 edicion 2003 se especifica que para vehiculos
contra incendios de abastecimiento (TANQUEROS) se debe tener un minimo
de 0.6 m® de compartimientos cerrados resistentes a la corrosién para
almacenamiento de equipos, con una capacidad de carga de 455 Kg para

equipo miscelaneo.

El disefio de los compartimientos laterales se restringe al ancho de la cabina,
esto por motivos de maniobrabilidad y estética del vehiculo, mientras que el
tamano en direccion longitudinal al chasis esta restringido por la posicién de las
manos de la suspensién posterior y el tamafio del compartimiento de la bomba
y valvulas, que por experiencia de HALE PRODUCTS debe tener un ancho

aproximado de 34 in, para este tipo de equipos.

Las cargas que estaran presentes en el andlisis estructural de los
compartimientos laterales son:

e Carga solicitada para almacenamiento de equipo miscelaneo 1115 N.



e Las restricciones seran los lugares donde el compartimiento va estar

empernado al chasis del vehiculo.

Figura 3.20: Esquema Distribucion de Cargas Compartimiento Lateral.
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Figura 3.21: Esquema Compartimiento Lateral.




3.2.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Esfuerzo Maximo: 126 [Mpa]

Factor de Seguridad:

Sy = 25C [MPa]

omax = 12€ [MPa]
FS = Sy
ocmax

MWW

FS =1.984

Model name: compartimierto nuevo cortes
Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 50.9158

von Mises (Nin*2)
1.260e+008

l 1.155e+008
. 1.050e+008

- 9.449e+007

. 8.399e+007

. 7.349e+007

. £.299e+007

. 5.249e+007

. 4.200e+007

. 3.150e+007

2.100e+007
1.050e+007
1.897e+003

— Yield strength: 2.500e+008

Figura 3.22: Distribucién de Esfuerzos Compartimiento Lateral (a).



Model name: compartimiento nuevo cortes

Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stresst

Deformation scale: 50.9188

Element Yolume = 0.09 %

von Mises (N/m*2)

1.260e+008

. 1.155e+008
- 1.050e+008
. 9.448e+007
. 8.399e+007
. 7.349e+007
. 6.299e+007
. 5.249e+007

. 4.200e+007

. 3.150e+007

2.100e+007
1.050e+007
1.897e+003

— Vield strength: 2.500e+008

Figura 3.23: Distribucion de Esfuerzos Compartimiento Lateral (b).

El Factor de Seguridad es aceptado ya que menos del 1% de todo el
compartimiento lateral esta sujeto a esfuerzos considerables, siendo ellos muy

bajos como para afectar la integridad del compartimiento.

3.3.- DISENO COMPARTIMIENTO POSTERIOR:

El disefio del compartimiento posterior se rige de manera dimensional al ancho
de la cabina, esto por motivos de estética y maniobrabilidad, y al angulo de
aproximacion y despegue requerido en la licitacion del C.B.D.M.Q de 25°, asi
mismo como los compartimientos laterales tendria que soportar una carga de
455 kg dividida entre el numero de compartimientos disponibles para equipo

miscelaneo.

Las cargas que estaran presentes en el analisis estructural del compartimiento
posterior son:

e Carga solicitada para almacenamiento de equipo miscelaneo 1115 N.



e Las restricciones seran los lugares donde el compartimiento va estar

empernado al chasis del vehiculo

Figura 3.24: Esquema Distribucion de Cargas Compartimiento Posterior.

3.3.1.- ANALISIS DE ESFUERZOS:

Modlel name: COMPARTIMIENTO POSTERIOR
Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stresst
Deformation scale: 32.5619

yon Mises (Nim*2)
8.571e+007
7.857e+007

. 7.143e+007

. 6.428e+007

. 5.714e+007

. 5.000e+007
4.286e+007
b 3.571e+007
. 2.857e+007

. 2.143e+007
1.429e+007
7.143e+006

7.850e+001

— Yield strength: 2.500e+008

Figura 3.25: Distribucién de Esfuerzos Compartimiento Posterior (a).



Esfuerzo Maximo: 85.7 [Mpa]

Factor de Seguridad:

Sy = 25C [MPa]

AAAAA

gmax,:= 85.7 [MPa]

£S,= —
ocmax

FS =2917

Model name: COMPARTIMIENTO POSTERIOR
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 32.5619
Element Yolume = 0.60 %
von Mises (Nim"2)
8.571e+007
l 7.857e+007
. 7.143e+007
. 6.428e+007
. 5.714e+007
—p - 5.000e+007
[ 4.286e+007
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1.429e+007
7.143e+006
7.880e+001

— Vield strength: 2.500e+008

Figura 3.26: Distribuciéon de Esfuerzos Compartimiento Posterior (b).

El Factor de Seguridad es aceptado ya que menos del 1% de todo el
compartimiento lateral esta sujeto a esfuerzos considerables, siendo ellos muy

bajos como para afectar la integridad del compartimiento.



3.4.- DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL:

El disefio del sistema de control del auto tanque se dividi6 en 3 partes
claramente definidas por su funcién y desarrollo del mismo, es asi que se tiene

los siguientes subsistemas de control:

e Sistema de control eléctrico.
e Sistema de control e interfaz con el motor del vehiculo.

e Sistema de control de operador.

3.4.1.- SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO:

El sistema de control fue concebido por el Ing. Victor Zufiga, ingeniero eléctrico
experto en el desarrollo de tableros de control, subcontratado por la empresa
auspiciante para el desarrollo y certificacion del mismo, en el ANEXO B es
posible encontrar los diferentes diagramas y detalles del sistema de control

eléctrico.

Posteriormente veremos las pruebas de evaluacion requeridas por la NORMA
N.F.P.A. 1901, para la aceptacion del sistema de control y las cargas que se

deben tomar en cuenta para las mismas.

3.4.2.- SISTEMA DE CONTROL E INTERFAZ CON EL MOTOR
DEL VEHICULO:

Aunque en la licitacién original no se requiere un interfaz con el motor del
vehiculo, de acuerdo a la NORMA N.F.P.A. 1901 edicién 2003 se requiere un
sistema que evite el apagado automatico del vehiculo y otro para verificar

algunos parametros importantes para la operacion del auto tanque como son:



e Velocidad del motor.
e Temperatura del motor.
e Voltaje de las baterias.

e Pasion de aceite en el motor.

ELECTRONICO

MODELO

211"
Tipo CATERPILLAR 3126E EPA 2000NB
Posicion Longitudinal
Alimentacién Turbo-Cargado
Desplazamiento 72L
No. Cilindros 6 en linea
Diametro por carrera 110.0 x 127.0 mm.
Potencia Bruta SAE (HP @ rpm) 207 @ 2,500
Torgue Bruto SAE (Kg-m @ rpm) 71.89 (520 Ib-ft) @ 1,440
Relacion de Compresion 16:1
Combustible DIESEL
Potencia de Retardo freno motor (HP @ rpm) 160 @ 2600

Tabla 3.4.2.1: Especificaciones Motor Chevrolet Kodiak 211

Como se muestra en la Tabla 3.4.2.1. el motor disponible para el chasis
cabinado usado en este caso, es de marca CATERPILLAR, razén por la cual el
desarrollo de la interfaz estuvo a cargo del Ing. Mauricio Espin, técnico
especialista en motores CATERPILLAR perteneciente a la empresa IASA

CATERPILLAR, represéntate de dicha marca en el Ecuador.

Por razones de confidencialidad no se puede presentar los pines habilitados y
los deshabilitados en el motor, para lograr la interfaz y la des habilitacién del

sistema de apagado automatico del motor.

3.4.3.- SISTEMA DE CONTROL OPERADOR:

El sistema de control del operador, como su nombre lo indica es el sistema que
permitira controlar al operador desde un solo punto las principales operaciones

del auto tanque, como son:

1. Succion.

2. Descarga.



3. Medicion de pardmetros
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a.
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h.

Presion de succion principal.

Presion de descarga principal.

Presion de descarga en cada una de las descargas disponibles.
Nivel de agua en el tanque.

Velocidad del motor.

Voltaje en las baterias.

Temperatura del motor.

Presién de aceite en el motor.

Control de presién y valvula de alivio.

Accionamiento de la bomba de cebado

Llenado del tanque.

Drenaje de los diferentes sistemas.

=
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Figura 3.27: Esquema Panel de Control.



La accion mas importante del operador sin lugar a duda es la de entregar la
cantidad correcta de agua a cada una de las descargas operativas, esto se
logra verificando que la presion en cada una de las descargas este dentro de
los rangos establecidos.

La NORMA N.F.P.A. 1901 edicién 2003, estipula que:

“Un sistema sera proporcionado a fin de que, cuando sea ajustado de acuerdo
a las instrucciones del fabricante, automaticamente controlara la presion de la
descarga a un maximo de 30 psi sobre la presiébn anteriormente prefijada
cuando todas las valvulas de descarga estan cerradas no mas rapidamente de

3 segundos y no mas despacio que en 10 segundos™
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Fotografia 3.1: Panel de Control (a).

¥ NORMA N.F.P.A 190, edicién 2003. Literal 16.10.13.1




En cumplimiento con esto, todas las bombas disefiadas para el combate de
incendios tienen varios accesorios que facilitan el control y alivio de presiones
excesivas en los manifold de descarga. Estos accesorios funcionan con
presiones diferenciales que se generan en los manifold de succion y descarga.

Fotografia 3.2: Panel Control (b)

Con la verificacion continua de presion en cada una de las descargas
operativas y con la ayuda de estos accesorios el operador puede tener nocion
de lo que esta sucediendo con sus compafieros en casos en los cuales el no
tenga visibilidad sobre los mismos. Es por ello que el tablero de control debe
ser de facil manejo y debe constar la rotulacibn necesaria, para un

entendimiento completo del mismo.

3.5.- SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS:

Para la seleccion de equipos y accesorios se debe tener en cuenta que en la
licitacion se estipula que deben ser homologados con la misma Norma N.F.P.A

1901 edicidén 2003, razén por la cual se opto por realizar alianzas estratégicas y



convenios de cooperacion con los principales productores de equipos para

combate contra incendios como son:

e WATEROUS
e CAST PRODUCTS INC
e AKRON BRASS COMPANY

e CLASS1

e GORTITE

e ZICO ZIAMATIC CORP
e DARLEY

De estas alianzas y convenios de cooperacion se lograron trabajos en conjunto

con la finalidad de un producto terminado mas eficaz.

3.5.1.- SELECCION BOMBA:

Se debe tener muy claro varios componentes y escenarios al momento de
realizar la seleccion de un equipo de bombeo para un vehiculo de rescate,

parametros tales como:

e Capacidad de la Bomba.

e Presion requerida.

e Tipo de acople al vehiculo.

e Torque requerido por la bomba.

e Velocidad requerida por la bomba.

Luego de la verificacién obtenida en el banco de pruebas de WATEROUS la

bomba que mejor se adapta a este caso en particular es:

MARCA: WATEROUS
SERIE :CLVK



Figura 3.28: Esquema Bomba Waterous CLVK.

DESCRIPCION DETALLE
FABRICANTE WATEROUS
PROCEDENCIA U.S.A.
TIPO Centrifuga
CAPACIDAD 500 GPM @150 PSI
SERIE CL (Una Etapa)
ACOPLE AL VEHICULO V (PTO)
CAJA K (i:2.14)

Tabla 3.5.1.1: Especificaciones Bomba

Como se puede apreciar la bomba seleccionada esta sobredimensionada
respecto a la solicitada en la licitacion, la razén para esto es que el torque y la
velocidad requerida para tener una descarga de 350 GPM @ 150 PSI es
mucho mayor en bombas de menor capacidad, siendo estos valores excesivos

y perjudiciales para el vehiculo.



Junto con la bomba también se debe seleccionar los accesorios para misma

como son:

e Bomba de Vacio:

Figura 3.29: Esquema Bomba Vacio

e Sistema para Regulacion de Presion:

Figura 3.30: Esquema Sistema para Regulacion de Presién

e Drenaje Master:



3.5.2.- SELECCION VALVULAS:

La valvula mas eficaz y que tiene mayor apego a las exigencias de un equipo
para el ataque de incendios es la de tipo esfera, ya que es de facil manejo y no

requiere mayor mantenimiento.

DESCRIPCION MARCA DENOMINACION TAMARNO
Valvula Tanque — Bomba Akron 8830 X PS1 X VT1S X R1 3"
Vélvula Bomba — Tanque Akron 8820 X P1S X P2S X R1 2’
Valvula Descarga Panel Akron 8825 X P1S X P2S X R1 27
Valvula Descarga Opuesta  Akron 8825 X P1S X P2S X R1 27
Valvula Pre Conectado 1 Akron 8820 X P1S X P2S X R1 2’
Valvula Pre Conectado 2 Akron 8820 X P1S X P2S X R1 2’
Valvula Carrete Akron 8820 X P1S X P2S X R1 2’
Vélvula Descarga Rapida Akron - 6”

Tabla 3.5.2.1: Denominacién Valvulas Seleccionadas

Figura 3.31: Esquema Componentes Valvulas.




La denominacion expuesta es la impuesta por el fabricante para realizar

pedidos, en donde:

8820: Cuerpo de la Valvula (27).

P1S: Adaptador de Entrada (NPT RIGIDO).

P2S: Adaptador Salida (NPT RIGIDO CON TOMA PARA MANOMETRO).
R1: Tipo de Manija (MANIJA PARA OPERACION REMOTA).

3.5.3.- SELECCION DE EQUIPOS DE MEDICION:

Como se menciono anteriormente la funcion mas importante de un operador es
entregar la cantidad correcta de agua a las descargas operativas, razon por la

cual debe tener en cuenta parametros claves como:

e Velocidad del motor.

e Temperatura del motor.
e Presion de Descarga.

e Presion de Succion.

e Cantidad de Agua.

DESCRIPCION TAMANO MARCA

4 Class 1
Mandmetro Principal Succion 47" Class 1
Mandémetro Descarga Panel 27 Class 1
Manoémetro Descarga Opuesta 27 Class 1
Mandémetro Pre Conectadol 27 Class 1
Mandémetro Pre Conectado2 27 Class 1
Mandmetro Carrete 27 Class 1

Tabla 3.5.3.1: Man6dmetros Seleccionadas




Para medir los parametros del motor existe un equipo que aparte de entregar

los parametros mas importantes como son:

e Velocidad del motor.
e Temperatura del motor.
e Voltaje de las baterias y alternador.

e Presiéon de aceite.

En conformidad a la NORMA N.F.P.A. 1901 edicion 2003, emite una alarma
audible cuando uno de estos parametros no esta dentro de los rangos
permitidos.

Figura 3.32: Esquema Enfo IIl.



Para controlar el nivel de agua en el tanque, existe un equipo de bajo consumo

eléctrico y de facil lectura de datos.
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Figura 3.33: Esquema Intelli Tank.

3.5.4.- SELECCION CARRETE:

En conformidad con la licitacion se debe proporcionar un carrete de
accionamiento eléctrico y manual. Para la seleccion de equipos de esta
categoria se debe tener en cuenta el voltaje de trabajo y la capacidad de
almacenamiento, que en este caso es de 100 pies de manguera de 17, no
siendo de menor importancia las facilidades que ofrece al momento del

mantenimiento y el accionamiento manual del mismo.



Series 2400

Fotografia 3.3: Carrete Pre Conectado




CAPITULO 4

PRUEBAS

4.1.- DESEMPENO DEL VEHICULO:

La NORMA N.F.P.A. 1901 edicién 2003 hace referencia algunas pruebas de
desempefio y maniobrabilidad, a las que debe ser sometido un vehiculo de

estas caracteristicas, dentro de las cuales tenemos:

1. Pruebas de aceleracion.
2. Pruebas de velocidad limite minimas.

3. Pruebas de frenado.

Cabe recalcar que todas las pruebas deben ser realizadas por personal

calificado, que en este caso es un chofer profesional.

4.1.1.- ACELERACION:

El vehiculo debe alcanzar una velocidad de 55 km/h desde el alto total dentro

de un tiempo estimado de 25 seg.

Esta prueba debe realizarse con el vehiculo totalmente equipado y cargado, en
un lugar y de una manera que no viole las leyes de transito, en un camino

pavimentado nivelado y seco que esté en buenas condiciones.

La prueba se da por superada, ya que como se muestra en hoja 1 del ANEXO

C el vehiculo logra tal velocidad a los 18 seqg.



4.1.2.- VELOCIDAD LIMITE MINIMA:

El vehiculo debe alcanzar una velocidad limite minima de 80 km/h.

Esta prueba debe realizarse con el vehiculo totalmente equipado y cargado, en
un lugar y de una manera que no viole las leyes de transito, en un camino

pavimentado nivelado y seco que esté en buenas condiciones.

A mas de esto el vehiculo estara en la capacidad de mantener al menos 30

km/h en un camino cuya pendiente sea 6%.

La prueba se da por aceptada, ya que como se muestra en la hoja 1 y hoja 2
del ANEXO C, el vehiculo alcanza sin mayor dificultad los 100 km/h, y puede
mantener velocidades superiores a los 30 km/h en pendientes de 6% de

inclinacion.

4.1.3.- FRENADO:

EL vehiculo debera lograr una parada completa desde una velocidad inicial de

43 km/h en una distancia que no exceda los 10.7 m.

Esta prueba debe realizarse con el vehiculo totalmente equipado y cargado, en
un lugar y de una manera que no viole las leyes de transito, en un camino
pavimentado nivelado y seco que esté en buenas condiciones y que esté libre

de material suelto, aceite o grasa.

La prueba se da por aceptada, como se muestra en la hoja 3 del ANEXO C, el
vehiculo logra una para completa desde los 32.2 km/h en una distancia maxima
de 6.5 mts.



4.2.- ESTANQUEIDAD (PRUEBA DE VACIO):

La prueba de estanqueidad consiste en lograr una presion de vacio de 20 pulg.
Hg por medio de la bomba de cebado y mantener dicha presién por lo menos 5
min. con una pérdida que no exceda 10 pulg. Hg.

La prueba se da por superada, ya que como se puede aprecia en la hoja 4 del
ANEXO C, el equipo alcanza 18 pulg de Hg. a los 30 seg. de accionar la bomba
de vacio y transcurridos los 5 min. de la prueba la caida de presion es de 2

pulg. Hg.

4.3.- CAPACIDAD DE LA BOMBA:

La prueba de capacidad de la bomba es una prueba estipulada por la NORMA
N.F.P.A. 1901 edicion 2003, para que el operador del equipo tenga la certeza
de los alcances de la bomba en cuestion, por motivos de conformidad al
CUERPO DE BOMBEROS DE C.D.M.Q., las pruebas realizadas seran
realizadas en conformidad a una bomba de 350 GPM como se estipula en la

licitacion.

La bomba debe estar en la capacidad de realizar descargas al 100 % de su
capacidad durante 30 min culminada esta prueba, la bomba debera realizar
descargas al 70 % de su capacidad durante 10 min seguido de esta prueba la

bomba debera realizar descargas al 50 % de su capacidad durante 10 min.

La prueba se acepta, ya que como se muestra en la hoja 5 del ANEXO C, la
bomba logra presiones de 150 PSI durante 30 min ininterrumpidos, seguido lo
cual logra presiones de descarga de 200 PSI durante 10 min, y finalmente logra

presiones de 250 PSI en descarga durante 10 min.



4.4.- SISTEMA ELECTRICO:

Las pruebas del sistema eléctrico tienen la finalidad de exigir al vehiculo
corrientes minimas y maximas de operacion a las cuales deberia estar sujeto al

momento de una operacion de rescate.

Las pruebas se dan por superadas ya que como se muestra en la hoja 6 del
ANEXO C, el vehiculo logra mantener la carga durante los tiempos
establecidos en la NORMA N.F.P.A 1901 edicion 2003.

4.5.- BOMBEO EN MOVIMIENTO:

La prueba de bombeo en movimiento a mas de ser requerido especificamente
en la licitacion del C.B.D.M.Q., es una prueba estipulada por la NORMA
N.F.P.A 1901 edicién 2003.

Esta prueba consiste en realizar descargas de 20 GPM @ 80 PSI, a una

velocidad maxima de 3.2 Km/h.

La prueba se da por superada, ya que como se puede apreciar en la hoja 7 del
ANEXO C, el vehiculo logra realizar descargas con presiones de 80 PSI a una
velocidad de 3 Km/h.



CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

5.1.- COSTOS:

Dentro del cualquier andlisis de costos se debe desglosar de tal manera que

los costos directos y los costos indirectos sean claramente perceptibles.

Por razones de confidencialidad de la empresa auspiciante, se realizara un

analisis superficial de costos.

5.1.1.- COSTOS DIRECTOS:

5.1.1.1.- HONORARIOS PROFESIONALES:

HORAS - | VALOR COSTO

NOMBRE CARGO HOMBRE | H-H TOTAL
Ing. Carlos Naranjo Director 40 15 600.00
Ing. Fernando Olmedo |Codirector 40 15 600.00
Ing. Victor Zufiiga Ing. Electrico 70 15 1,050.00
Ing. Brian Reeber Servicios Especializados 80 25 2,000.00
Sr. Oscar Salazar Botta |Encargado Proyecto 1200 2.5 3,000.00
TOTAL 7,250.00




5.1.1.2.- MATERIALES Y EQUIPOS:

ARTICULO CANTIDAD [Kg] ~ COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
Materiales y Equipos N/A N/A 34,841.24
Plancha A.Inox 10mm 1220 x 2440 (304) 23.52 4,67 109.85
Plancha A.Inox 6mm 1220 x 2440 (304) 49.39 547 270.15
Plancha A.Inox 4mm 1220 x 2440 (304) 856.01 3.87 3,315.24
Plancha A.Inox 3mm 1220 x 2440 (304) 1411 45 63.50
AM-MANHOLS ACERO INOXIDABLE 1.00 466.46 466.46
Plancha 10mm 1220 x 2440 A-36 11.68 0.88 10.33
Plancha 8mm 1220 x 2440 A-36 9.32 1.00 9.32
Plancha 6mm 1220 x 2440 A-36 35.05 0.89 3131
Plancha 5mm 1220 x 2440 A-36 5.84 0.87 5.06
Plancha 2mm 1220 x 2440 A-36 105.16 0.88 92.72
Plancha 1,40mm 1220 x 2440 A-36 93.24 0.86 80.18
Plancha 1,10mm 1220 x 2440 A-36 32.13 0.79 25.38
Plancha Alu Antides. 3mm 1220 x 2440 A-366 80.08 5.18 41481
Plancha Alu Antides. 2mm 1000 x 2000 A-366 43.63 511 222.93
Plancha Alu Antides. 2.5mm 1000 x 2000 A-366 32.88 5.15 169.33
Plancha Alu Antides. 1.5mm 1000 x 2000 A-366 8.97 493 44.21
TUB-REC 80 X 40 X 4 MM 80.52 1.17 94.28
TUB-REC 80 X 40 X 3MM 105.88 112 118.74
TUB-REC 80 X 40 X 2 MM 140.98 1.15 161.66
TUB-CUA 50 X 50 X 3 MM 44.63 0.98 43.70
TUB-CUA 50 X 50 X 2 MM 4483 1.05 47.19
TUB-CUA 40 X 40 X 2 MM 21.72 1.10 30.57
TUB SCH-405" A-53B 31.84 1.79 57.01
TUB SCH-402 1/2" A-53B 10.36 1.19 12.36
TUB INOX SCH-5 6" A-304-L 11.18 7.23 80.86
TUB INOX SCH-40 3" A-304-L 10.32 7.63 78.75
TUB INOX SCH-40 2" A-304-L 3.86 6.87 26.54
TUB INOX SCH-402 1/2" A-304-L 2.63 6.67 1755
TUB INOX SCH-10 3" A-304-L 7.87 1051 82.77
Chasis Cabinado 1.00 47,000.00 47,000.00
TOTAL 88,024.00
5.1.1.3.- OTROS COSTOS DIRECTOS:

RUBROS COSTO TOTAL

Pago Derechos de Grado 600.00

Otros 200.00

TOTAL 800.00




5.1.2.- COSTOS INDIRECTOS:

5.1.2.1.- MATERIALES DE OFICINA:

CANTIDAD DESCRIPCION C/UNIDAD | COSTO TOTAL
1 Caja CD 9.00 9.00
2 Resma de Papel A4 4.00 8.00
1 Resma de Papel A3 8.00 8.00
4 Cartuchos Impresora 12.00 48.00
1000 Copias 0.02 20.00
TOTAL 93.00
5.1.2.2.- MISCELANEOS:
ARTICULO COSTO TOTAL
Transporte Terrestre 200.00
Servicios Basicos 300.00
Internet 200.00
Manuntencion 300.00
TOTAL 1,000.00
5.1.3.- TOTALES:
TOTAL COSTOS DIRECTOS 96,074.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 1,093.00
IMPREVISTOS 971.67
TOTAL 98,138.67




5.1.4.- FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO:

FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

RUBROS PRESUPUESTO RECUSOS | % FINANCIAMIENTO | RECUSQS | % FINANCIAMIENTO
PROPIOS PROPIO EXTERNOS EXTERNO

COSTOS DIRECTOS 96,074.00{  2,000.00 2.08|  94,074.00 97.92

COSTOS INDIRECTOS 1,093.00 543.00 49.68 550.00 50.32

IMPREVISTOS 971.67 971.67 100.00 0.00 0.00

TOTAL $ 98,138.67 | $ 3514.67 3.58| $ 94,624.00 96.42

5.2.- RELACION COSTO BENEFICIO:

A la relacion costo beneficio se la puede analizar desde algunos puntos de

vista siendo estos:

5.2.1.- RELACION COSTO BENEFICIO C.B.D.M.Q:

Desde el punto de vista de C.B.D.M.Q. la relacion costo beneficio es muy alta,
ya que se logro cumplir a cabalidad con el presupuesto planteado para este
proyecto, sin dejar de lado todos los aspectos de la Norma N.F.P.A 1901
edicion 2003, la funcionalidad y versatilidad que presentara el vehiculo hara de
este un modelo para las futuras adquisiciones de los diferente Cuerpos de

Bomberos del todo el pais.

La relacion de costos con un equipo de similares caracteristicas fabricado en el
extranjero se pudo apreciar en una feria de equipos de rescate realizada en la
ciudad Houston Texas, en dicha feria se exponen todo tipo de equipos para
rescate y combate de incendios, a mas de eso los principales productores de
equipos para combate de incendios presentan sus nuevos productos asi como

las ventajas de los mismos.



En dicha feria el valor de un equipo de estas caracteristicas era de $138.850,
cabe recalcar que el valor no incluye el equipo ni los aranceles que se deberian
pagar por ley.

Stock Inﬁni{y Tanker

N SL160/meg

D

Fotografia 5.1: Equipo de Similares Caracteristicas 1



Fotografia 5.2: Equipo de Similares Caracteristicas 2

5.2.2.- RELACION COSTO BENEFICIO INDUSTRIAS CLAVEC:

La relacion costo beneficio del presente proyecto para la empresa auspiciante
(INDUSTRIAS CLAVEC CIA. LTDA) es alta, ya que abrira un mercado virgen



en el cual nunca antes habia incursionado, siendo un vehiculo que cumple con
las mayores exigencias de normas internacionales, se pretende realizar

proyectos similares de mayor o de menor escala.

5.2.3.- RELACION COSTO BENEFICIO ESTUDIANTE:

La relacion costo beneficio para el estudiante sera alta, ya que afianzara la
teoria y préactica del Disefi6 Concurrente. Con la experiencia que se adquirira
en el presente proyecto el estudiante se encontrara en la capacidad de realizar

disefios similares de mayor o menor escala

5.2.4.- RELACION COSTO BENEFICIO SOCIEDAD D.M.Q.:

La relacion costo beneficio para la sociedad que habita en el D.M.Q. sera
extremadamente alta, ya que contara con un vehiculo que fiable para el

combate eficaz de incendios.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES:

1.

Se ha logrado cumplir con el objetivo obtener un prototipo que cumpla
con todo lo estipulado en la Norma N.F.P.A. 1901 edicion 2003,
referente a camiones cisterna, operando y que apruebe todas las
pruebas que estipula la Norma, sobre un chasis cabinado CHEVROLET
KODIAK 211.

. La simulacion de un prototipo agilita el proceso del disefio conceptual,

disminuyendo la cantidad de errores al momento de la ejecucion del

mismo.

La simulacion de un prototipo, presenta una ventaja al momento de
realizar cambios en el disefio del mismo, ya que se puede prever de

antemano las consecuencias que tenga mismo en el disefio final.

El andlisis por elementos finitos permite al disefiador tener un
entendimiento tanto particular como global del funcionamiento del

equipo, lo que facilita la toma de decisiones.

La simulacion de un prototipo agilita el proceso de seleccion de equipos

y accesorios, ya que se tiene una idea tangible del producto final.

La simulacion de un prototipo entrega una idea global del
funcionamiento en conjunto de todos los sistemas y sub sistemas que

conforman el prototipo final.

El disefio concurrente es una aplicacidon inherente de todos los
disefiadores, que se ve explotada de diferente manera segun el grado

de experiencia que tenga el disefiador.



8. El equipo se encuentra en capacidad de realizar maniobras con las mas
altas exigencias, esto esta demostrado con la aprobacion de las pruebas
estipuladas por la Norma N.F.P.A 1901 edicién 2003.

9. El entrenamiento en funcionamiento y principios basicos de operacién

del equipo es imprescindible para el correcto desempefio del operador.

10.La eficiencia del equipo solo se puede verificar con un operador
experimentado, ya que es una fusion hombre maquina, que se

retroalimenta continuamente.

11.El desarrollo de programas de mantenimiento e instruccion fortalece el
entendimiento de del funcionamiento del equipo, asi como sus posibles
debilidades.

6.2.- RECOMENDACIONES:

1. El equipo ha sido desarrollado segun la Norma N.F.P.A 1901 edicion
2003, para desarrollo de quipos de rescate y combate de incendios. Es
por ello que se debe incentivar el aprendizaje y normas basicas de dicha

Norma para el entendimiento total del quipo.

2. Generar programas de aprendizaje y puesta en marcha del equipo, asi
como las diferentes etapas y modos de operacién del equipo facilita al

operador novato en el aprendizaje de la operacion del equipo.

3. Mantener un programa de aprendizaje no solo para operadores, sino
también para todos los involucrados permitira prescindir del operador en

casos excepcionales.



4. El programa de mantenimiento debe ser ejecutado por personal con
entrenamiento previo y que tenga conocimientos de los diferentes

sistemas que conforman el equipo.

5. El desarrollo de un prototipo en un software de ingenieria permite al
disefiador, tomar decisiones rapidas y concretas pero jamas se debe
perder el horizonte en el cual se separa el modelismo de la realidad y

factibilidad del proceso.
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MATERIALES CONSULTADOS:

CD. Pressure Vessel Handbook. Pressure Vessels Inc. 1997.
CD. Ecuador 1. Hale Products. 2000.

CD. Engineering Manual V6.00. Waterous.

CD. Cast Products Inc Catalog V 06-02. 2006.

CD. Akron-Brass-Catalog.

CD. Darley Catalog.
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DIRECCIONES DE INTERNET:

http://www.haleproducts.com/Main/Content,1,1.aspx.

http://www.waterousco.com/index US.html.

http://www.getcpi.com/.

http://www.akronbrass.com/index.aspx.

http://www.darley.com/.

http://www.darley.com/videos/pumps/cafs-pump-demo.html
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