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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO MODULAR DE LA PLATAFORMA-PISO, PARA FURGON ISOTERMICO
DE TRANSPORTE DE ALIMENTOS REFRIGERADOS CON CHASIS DE CUATRO A SEIS
TONELADAS, DISENO Y CONSTRUCCION.

AUTORES:  PALLARES Calle Ramén Octavio ™
VILLAMIZAR Vega Giovanny

PALABRAS CLAVE: Plataforma-piso, Furgén, Isotérmico, modular.

Este documento registra el proceso de disefio para la construccidon de la plataforma-piso, que
permite implementar el total desarrollo del furgén isotérmico de cuatro a seis toneladas
desarrollado por la empresa FURGORIENTE S.A. Este proyecto tuvo como objetivo el estudio de la
plataforma-piso existente por medio de pruebas fisico-mecanicas para minimizar su peso,
aumentar la capacidad de carga, dar una mayor eficiencia térmica, ahorro en combustible y
mantenimiento.

FURGORIENTE S.A est4 desarrollando en este momento una plataforma estandar para todos los
tipos de furgones, sin tener un estudio previo de la capacidad de carga que tiene el tipo de material
que se esta utilizando para su construccion, esto hace que la plataforma-piso se sobredimensione
y asi se aumente el costo de la produccion.

Partiendo de ahi se orient6 el proceso de disefio buscando generar una propuesta que ofreciera la
posibilidad de optimizar el material para este tipo de furgén. Para esto se hicieron pruebas por
medio de un software especifico el cual nos dio la posibilidad de generar una estructura adecuada
con previos estudios fisico-mecanicos en laboratorios, disminuyendo el nimero de componentes
de esta que no eran necesarios y si incrementaban el peso.

Con este proyecto se buscd realizar un aporte al desarrollo tecnolégico de la empresa
FURGORIENTE S.A y dar solucibn a una problematica que a través de los afios se venia
incrementado. Uno de los grandes atractivos de este trabajo fue el aporte desde distintas areas
para la consecucién de un fin mayor el cual dard a la empresa una mayor competitividad.

" Tesis de grado
Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de disefio industrial. Director: Arg. PINILLOS
Julio Cesar
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPING MODULAR PLATAFORMA-PISO, ISOTHERMAL VAN FOR
TRANSPORTATION OF FOOD REFRIGERATED WITH CHASSIS FROM FOUR TO SIX TONS,
DESIGN AND CONSTRUCTION.

AUTHORS:  PALLARES Calle Ramén Octavio ™
VILLAMIZAR Vega Giovanny

KEYWORDS: Plataforma-piso, van, isothermal, modular.

This document registers the design process for the construction of the plataforma-piso, which
allows you to implement the total development of the isothermal van from four to six tons,
developed by the company FURGORIENTE S.A. This project aimed at the study of the existing
plataforma-piso by tests physical and mechanical to minimize its weight, increase the load capacity,
provide greater thermal efficiency, savings in fuel and maintenance.

FURGORIENTE S.A is developing a platform standard for all types of vans, this time without having
a previous study of carrying capacity that has the type of material that is being used for its
construction, this makes the plataforma-piso sobredimensione and thus increase the cost of
production.

From there East the design process seeking to generate a proposal that would offer the possibility
to optimise the material for this type of van. For this is tested by means of a software specific which
gave us the possibility of generating a structure designed with previous physical-mechanical studies
in laboratories, reducing the number of components that were not needed and if increased weight.

This project is looking for make a contribution to the technological development of the company
FURGORIENTE S.A and deal with a problem that over the years was increased came. One of the
great attractions of this work was the contribution from different areas to achieve one greater
purpose which will give the company greater competitiveness.

:*Degree thesis
Faculty of mechanical engineering. School of industrial design. Director: Arg. PINILLOS Julio
Cesar
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INTRODUCCION

La planificacion es una palabra que da idea de organizar una actividad cualquiera
y después del analisis de varios enfoques que recoge la literatura puede
plantearse, en su sentido mas general es un proceso, es la preparacion de un
conjunto de decisiones, es una accién con respecto a la actividad en el futuro,
basado en la investigacion y pensamientos sistematicos.

Y que por tanto representa una fase del proceso general de direccion, pues este
es un proceso en el que siempre estan presente cuatro elementos
independientemente de la actividad que se trata, a saber: la organizacion, la
planificacion, la direccion y el control.

El objetivo fundamental general de la planificacion en Furgoriente s.a, puede
expresarse de la siguiente forma: la elaboracion del sistema de planes
econoémicos de la empresa, garantizando los mas altos niveles, con la utilizacién
eficiente de la capacidad productiva y los recursos materiales, laborales y
financieros disponibles, que den respuesta a las estrategias, politicas y programas
de desarrollo econémico y social de la empresa.

Furgoriente s.a. Siempre ha estado en busca de la innovacion y el bienestar de
todos sus clientes, desarrollando los proyectos de manera personal. Por esto
Furgoriente implemento en todos sus productos una mayor garantia, utilizando
procesos y materiales adecuados presentes en la industria, desarrollando una
investigacibn mas detallada a la estructura de su plataforma-piso para minimizar
Su peso, y asi aumentar la capacidad de carga, dar una mayor eficiencia térmica,
ahorro en combustible y mantenimiento.

Finalmente Furgoriente a través de los afios ha implementado el sistema de
gestién de calidad ISO 9001 que permite certificar el sistema de fabricacion de
carrocerias a un alto nivel para asi en un futuro no lejano poder ampliar su
mercado nacional a el internacional, brindando confianza y eficiencia que permitan
cada vez a la empresa ser competitivos en precio y calidad.

17
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Disefio Industrial es una profesidbn que cuenta con diferentes campos de
desempeiio donde el Disefiador puede intervenir. Campos de desempefio como
areas de tecnologia de materiales y procesos de produccién, control de calidad,
informatica y, disefio de objetos y maquinaria, donde puede proponer nuevos
métodos de trabajo, optimizacion de procesos productivos, aprovechamiento de
los recursos humanos y materiales que contribuyen en el Disefio, Redisefio,

Adecuacion e Innovacion de herramientas, equipos y partes de maquinas.

Teniendo en cuenta este perfil, y en respuesta a la necesidad presentada por la
empresa, se plantea este proyecto, que tiene como finalidad la reducciéon de peso
de furgones isotérmicos para estar acordes con productos ofrecidos actualmente y

posicionar a Furgoriente S.A. como lider en el mercado nacional.
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2. JUSTIFICACION

La planificacion es una palabra que da idea de como organizar una actividad
cualquiera y después del andlisis de varios enfoques que recoge la literatura
puede plantearse, en su sentido mas general es un proceso, es la preparacion de
un conjunto de decisiones, es una accion con respecto a la actividad en el futuro,

basado en la investigacion, reflexidn y pensamientos sistematicos.

Y que por tanto representa una fase del proceso general de direccion, pues este
es un proceso en el que siempre estan presente cuatro elementos
independientemente de la actividad que se trata, a saber: la organizacion, la

planificacion, la direccion y el control.

El objetivo fundamental general de la planificacion en furgoriente s.a, puede
expresarse de la siguiente forma: la elaboracion del sistema de planes
econdémicos de la empresa, garantizando los mas altos niveles de actividad, con la
utilizacion eficiente de la capacidad productiva y los recursos materiales, laborales
y financieros disponibles, que den respuesta a las estrategias, politicas y

programas de desarrollo econdmico y social de la empresa.

Ahora bien Furgoriente S. A., tiene como mision la fabricacion y mantenimiento de
furgones Isotérmicos, en lamina, estaca y mixtos; comercializacion de unidades de
refrigeracion; asi como el disefio, desarrollo y fabricacion de soluciones en fibra de
vidrio para diversos sectores de la industria adicionales al sector transporte. Asi
mismo, han incorporado la proteccion del medio ambiente como pilar estratégico,
fundamentados en el cumplimiento de la legislacion ambiental y la implementacion

de técnicas mas limpias de produccion.
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Furgoriente s.a. Siempre ha estado en busca de la innovacion y el bienestar de
todos sus clientes, desarrollando los proyectos de manera personal, adecuandose

a las necesidades en cuanto peso, altura, largo y ancho.

Por esto Furgoriente se ha dado la tarea en todos sus productos de buscar una
mayor garantia para sus productos, utilizando los procesos y materiales mas
adecuados que se encuentran en la industria. Por eso se a propuesto optimizar
aun mas todas esas ventajas que siempre los han caracterizado, desarrollando
una investigacion mas detallada a la estructura de su plataforma-piso para
minimizar su peso, y asi aumentar la capacidad de carga, dar una mayor eficiencia

térmica, ahorro en combustible y mantenimiento.

Sin embargo Furgoriente en este momento busca que su Plataforma brinde al
transportista una gran cantidad de ventajas, aplicando nuevos procesos de
ingenieria para el uso de la ultima tecnologia y lograr la fabricacion de un producto
ligero, que nos permita transportar mayor carga Uutil haciéndonos asi mas
eficientes, logrando con esto una mayor rentabilidad y disminuyendo costos por
servicio 0 reparaciones, ya que puede ser cargada por los lados, arriba y parte
trasera simultaneamente, ademas que puede transportar “casi cualquier tipo de
carga” incluyendo cargas concentradas o distribuidas, excesos de dimensiones,

etc. Para asi dar una mayor calidad, versatilidad y buen precio.

Pero todo esto se ha debido a la problemética de la evolucion que tienen los
productos en este mercado manteniéndose a través de los afios un poco
estancados, por esta razon Furgoriente ha estado en constante desarrollo de
productos adaptandose asi a controles estrictos de procesos de fabricacion,
programaciones de produccion que permitan el total cumplimiento de los tiempos
de entrega, adecuando planos de disefio para cada una de las carrocerias, lo cual

permite controlar medidas criticas.

20



Finalmente Furgoriente a través de los afios a implementado el sistema de gestion
de calidad 1SO 9001 que permite certificar el sistema de fabricacion de carrocerias
a un alto nivel para asi en un futuro no lejano poder ampliar su mercado nacional a
el internacional, brindando confianza y eficiencia que permitan cada vez a la

empresa ser mas competitivos en precio y calidad.
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3. CONTENIDO, ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

Este proyecto se crea a partir de la necesidad manifestada por la empresa, donde
no contaban con estudios técnicos y/o procesos de produccion adecuados en la
etapa de fabricacion. Al no tener certeza si estaban o no sobredimensionando el
producto, es donde cobra importancia este proyecto, ya que se brindaran datos

obtenidos de simulacion y estudios optimizando la calidad del producto.

3.1 ALCANCES

« Construir un prototipo funcional con materiales de caracteristicas mecanicas y
estructurales similares al disefio final propuesto.

+ Comprobaciones técnicas:

* Resistencia del piso.

* Resistencia de amarres.

* Facilidad ensamble furgdn sobre chasis.

* Realizar pruebas en el laboratorio de resistencia de materiales para simular el
comportamiento de la estructura (plataforma-piso).

* Entrega de resultados prueba de laboratorio.

* Entrega de prototipo funcional.

3.2 LIMITACIONES

> Se pueden presentar actividades extras, ajenas al proyecto que requeriran de su
respectivo analisis si se evidencia que son dependientes del actual proyecto.

> Los resultados de las comprobaciones realizadas en el programa solidworks,

pueden variar dependiendo de la calidad definitiva del material.

22



4. METODLOGIA PROYECTUAL

La metodologia aplicada, se basa en el libro “Disefio y desarrollo de productos”.
(Ulrich, K. 2009). Esta referencia bibliografica brinda conceptos sobre el desarrollo
de productos desde los primeros pasos hasta llevarlos a un alto nivel de
produccion, siempre abarcando gran cantidad de aspectos dentro del disefio
industrial. Siendo de gran importancia desarrollar el sistema hasta su fase de
produccion, se va a emplear una metodologia para el disefio y desarrollo de

productos.
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5. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y comprobar la estructura de la plataforma-piso para furgén de cuatro a
seis toneladas, mediante pruebas fisico mecanicas. Para minimizar su peso, y
asi aumentar la capacidad de carga, dar una mayor eficiencia térmica, ahorro

en combustible y mantenimiento.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer el sistema productivo de la empresa.

Identificar los componentes de la plataforma-piso.

Evaluar la plataforma-piso existente.

Conocer los materiales existentes para la construccion de la plataforma-piso y
sus ensambles con la estructura principal (chasis)

Establecer un modelo de disefio y simulacion que permita demostrar la
optimizacién de carga.

Definir los parametros necesarios para la fabricaciéon del prototipo propuesto
por medio de las normativas para transporte de alimentos y asi cumplir con
dichos estandares.

Analizar y Comprobar el disefio en la ejecucién de pruebas de traccion,
compresion y flexion para probetas y alternativas.

Definir los materiales para la construccion final de la plataforma-piso

24



6. IMPACTOS ESPERADOS.

6.1 IMPACTOS ECONOMICOS

Proporcionar informacion cuantitativa y cualitativa sobre los materiales utilizados
tendria un impacto positivo en la produccion y a su vez una solucibn mas

econdmica.

El estudio nos podria arrojar resultados para optimizar todo el ciclo de produccion

y reducir gastos innecesarios, dando a la empresa una mejor rentabilidad.

6.2 IMPACTOS AMBIENTALES

Ya que algunos de los materiales que se van a implementar provienen de
elementos reciclados, se podria reducir la contaminacion ambiental, apoyando al

reciclaje del material post consumo y su reutilizacion.

Por ser un disefio modular, se podria optimizar los procesos para evitar gastos

innecesarios en su proceso de fabricacion.

6.3 IMPACTOS DE COMPETITIVIDAD

Al ser una idea innovadora, puede llamar la atencion de instituciones
gubernamentales y entidades que se enfocan en subsanar las consecuencias de

los desastres ambientales logrando asi una mayor atencién y acciones efectivas

en torno al problema de vivienda de estas personas.
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7. MARCO TEORICO

7.1 INFORMACION GENERAL
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7.1.3 Acero A36

Acero Laminado en Caliente

FICHA TECNICA

Presentacion Espesor (mm) Ancho (mm) Longitud (mm)
Bobinas 1.5a12.0 1000, 1200, 1220 -
Laminas Cortadas 1.5a9.0 1000, 1200, 1220 2000, 3000, 6000
1829 6096
Planchas 4.5a50.0 2438 6096
Lamina Alfajor 2.0a6.0 1000, 1220 2000, 3000, 6000
Decapado y Aceitado 1.50 a2 3.5 1000, 1200, 1220 _
PROPIEDADES MECANICAS
Calidad | Norma |Designacion | Fluencia | Resistencia | Elongacion Usos
. ASTM A SAE 1006 Ornamentacion,
Comercial —_— — — — tubo no estructural,
1011 SAE 1008 autopartes
ASTM A . Estruct talicas,
e A 36 250 Mpa | 400 - 550 Mpa 23 % min ey ——
Acero de alta
A1S;)|'!I\/|1A SS GRADO 50 340 MPa 450 MPa 17 % min nlesAistencia superior
al A36
Estructural
ASTM A . Acelzro delalta
SS GRADO 50 345 MPa 450 MPa 21 % min resistencia
572 superior al A36
ASTM A Acero de alta resistencia
) istencia a |
e TS>70 345 MPa 485 MPa 21 % min e il
Fabricacién de puentes
JIS .
3116 SG 30 - SG 295 295 MPa 440 MPa 26 % min Recipientes metalicos
para gases licuados o
Alta JIS . comprimidos
prer 3116 | SG33-SG325 | 325MPa 490 MPa 22 % min
ASTM | GRADOC | 205MPa | 380-515Mpa |  25%min | mnceaemens
COMPOSICION QUIMICA
Calidad Norma C Mn Si P S
. ASTM A 1011 SAE 1006 0.08 max 0.45 max 0.030 max 0.035 max
Comercial ASTM A 1011 SAE 1008 0.10 max | 0.50 max 0.030 max | 0.035 max
ASTM A 36 0.26 max | 0.80 - 1.20 0.40 max 0.040 max 0.050 max
Estifusiual ASTM A 1011 SS GRADO 50 0.25 max 1.35 max 0.035 max 0.040 max
ASTM A 572 SS GRADO 50 0.23 max 1.35 max 0.40 max 0.040 max 0.050 max
ASTM A 588 * 0.19max | 0.80-1.25 | 0.30 - 0.65 | 0.040 max 0.050 max
JIS 3116 SG 30 - SG 295 0.20 max 1.00 max 0.35 max 0.040 max | 0.040 max
/S:teésién JIS 3116 SG 33 - SG 325 020 max | 1.50max | 0.55max | 0.040 max | 0.040 max
ASTM 283 GRADO C 0.24 max 0.90 max 0.40 max 0.035 max | 0.040 max

*Ni: 0.40 max, Cr: 0.40-0.65, V: 0.02-0.10, Cu: 0.25-0.40
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FTE No. 006

FICHA TECNICA Edicion No. 02
DE MATERIA PRIMA

ACERO HOT ROLLED
EXCO COLOMBIANA S.A. Pagina 1de2

Fecha: 2002-06-04

DESCRIPCION : Lamina en Acero Hot Rolled laminada en caliente de bajo contenido de carbono,

requerida para la fabricacion de tuberia de aplicaciones mecéanicas.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

LAMINA SIN DECAPAR, BORDES DE LAMINACION

La lamina en Acero Hot Rolled Calidad Comercial, se requiere segin normas: ASTM A 569, JIS G 3131,
SAE 1008, SAE 1010 u otro acero equivalente que tenga los contenidos de composicion quimica
establecidos en la presente ficha técnica.

LAMINA DECAPADA Y ACEITADA, BORDE DE LAMINACION

El Acero Hot Rolled Calidad Comercial decapado y aceitado, se requiere segiin norma SAE 1006 — 1008 o
en otro acero equivalente que tenga los contenidos de composicidon quimica establecidos en la presente
ficha técnica.

OBSERVACIONES: EIl material solicitado debe ser suministrado bajo las anteriores normas o en
cualquier otro acero equivalente dentro de los siguientes contenidos de composicion quimica:

COMPOSICION QUIMICA ESPESOR DE LA LAMINA
COMPONENTE REQUISITO (%) ESPECIFICACION (mm) TOLERANCIAS (mm)
Carbono (C) 0,08-0,26 1.5 + 0,17
Manganeso (Mn) 0,30-0,60 1.8 + 0,17
Fosforo (P) 0,040 maximo 2.0 + 0,17
Azufre (S) 0,050 maximo 2,5 + 0,18

PROPIEDADES MECANICAS DE REFERENCIA

VALORES DE REFERENCIA (Segin ensayo ASTM A 370)

Elongacion %: Minimo 25 % medido en 50 mm
Esfuerzo a la fluencia: 205 Mpa a 340 Mpa
TOLERANCIAS DEL ANCHO DE LA LAMINA
ANCHO ESPECIFICADO (mm) TOLERANCIA EN EL ANCHO (mm)
Minimo Maximo -0/+20
914 1220 Para bordes de Laminacion
Diametro interno bobina: 450 mm minimo 760 mm maximo

ACABADO SUPERFICIAL: Los rollos de lamina no deben presentar marcas, rayones, deslaminacion,
fisuras, golpes o empates y los bordes sin golpes o mordidos.

REVISO : APROBO :
DIRECCION DE GESTION DE CALIDAD Y GERENTE DE PRODUCCION
PROCESOS
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FTE No. 006
FICHA TECNICA EdicionNo. 02
DE MATERIA PRIMA

ACERO HOT ROLLED
EXCO COLOMBIANA S.A. Pégina 1 de 2

Fecha: 2002-06-04

DESCRIPCION : Lamina en Acero Hot Rolled laminada en caliente de bajo contenido de carbono,

requerida para la fabricacion de tuberia de aplicaciones mecanicas.

ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL

LAMINA SIN DECAPAR, BORDES DE LAMINACION

La lamina en Acero Hot Rolled Calidad Comercial, se requiere segin normas: ASTM A 569, JIS G 3131,
SAE 1008, SAE 1010 u otro acero equivalente que tenga los contenidos de composicion quimica
establecidos en la presente ficha técnica.

LAMINA DECAPADA Y ACEITADA, BORDE DE LAMINACION

El Acero Hot Rolled Calidad Comercial decapado y aceitado, se requiere segin norma SAE 1006 — 1008 o
en otro acero equivalente que tenga los contenidos de composicion quimica establecidos en la presente
ficha técnica.

OBSERVACIONES: EIl material solicitado debe ser suministrado bajo las anteriores normas o en
cualquier otro acero equivalente dentro de los siguientes contenidos de composicion quimica:

COMPOSICION QUIMICA ESPESOR DE LA LAMINA
COMPONENTE REQUISITO (%) ESPECIFICACION (mm) TOLERANCIAS (mm)
Carbono (C) 0,08-0,26 1.5 + 0,17
Manganeso (Mn) 0,30-0,60 1.8 + 0,17
Fostforo (P) 0,040 maximo 2.0 + 0,17
Azufre (S) 0,050 maximo 2,5 + 0,18

PROPIEDADES MECANICAS DE REFERENCIA

VALORES DE REFERENCIA (Segiin ensayo ASTM A 370)

Elongacion %: Minimo 25 % medido en 50 mm
Esfuerzo a la fluencia: 205 Mpa a 340 Mpa
TOLERANCIAS DEL ANCHO DE LA LAMINA
ANCHO ESPECIFICADO (mm) TOLERANCIA EN EL ANCHO (mm)
Minimo Maximo -0/+20
914 1220 Para bordes de Laminacion
Diametro interno bobina: 450 mm minimo 760 mm maximo

ACABADO SUPERFICIAL: Los rollos de lamina no deben presentar marcas, rayones, deslaminacion,
fisuras, golpes o empates y los bordes sin golpes o mordidos.

REVISO : APROBO :
DIRECCION DE GESTION DE CALIDAD Y GERENTE DE PRODUCCION
PROCESOS
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Propiedades:

El acero A36 es una aleacién de acero al carbono de propdsito general muy
comunmente usado en los Estados Unidos, aunque existen muchos otros aceros,
superiores en resistencia, cuya demanda esta creciendo rapidamente.[La
denominacion A36 fue establecida por la ASTM (American Society for Testing and
Materials).[JEl acero estructural A36 o acero estructural con carbono, es hasta
hace poco tiempo, el acero estructural basico utilizado mas comunmente en
construcciones de edificios y puentes. [JEI acero A36 es el mas generalizado de
los aceros laminados en caliente. Por lo general, esta disponible en barra redonda,
barra cuadrada, barra rectangular, asi como perfiles de acero tales como vigas I,
vigas H, angulos, y canales. El proceso de laminado en caliente significa que la el
procesamiento de superficie de este acero serd algo dificil. Teniendo en cuenta
que su resistencia a la fluencia es también significativamente inferior a 1018. Por
altimo, este material mecanizado es notablemente mas dificil que el acero 1018,

pero su costo es generalmente mucho menor.

Aplicaciones:

Las aplicaciones comunes del acero estructural A36 es en la construccion, y es
moldeado en perfiles y laminas, usadas en edificios e instalaciones industriales;
cables para puentes colgantes, atirantados y concreto reforzado; varillas y mallas
electro soldada para el concreto reforzado; ldminas plegadas usadas para techos

Y PiSos.
7.1.4 aluminio.

Caracteristicas fisicas
El aluminio es un elemento muy abundante en la naturaleza, sélo aventajado por
el oxigeno. Se trata de un metal ligero, con una densidad de 2700 kg/m?, y con un

bajo punto de fusion (660 °C). Su color es blanco y refleja bien la radiacion
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electromagnética del espectro visible y el térmico. Es buen conductor eléctrico
(entre 35 y 38 m/(Q mm?)) y térmico (80 a 230 W/(m-K)).

Caracteristicas mecanicas

Es un material blando (Escala de Mohs: 2-3-4) y maleable. En estado puro tiene
un limite de resistencia en traccién de 160-200 N/mm? (160-200 MPa). Todo ello le
hace adecuado para la fabricacién de cables eléctricos y laminas delgadas, pero
no como elemento estructural. Para mejorar estas propiedades se alea con otros
metales, lo que permite realizar sobre él operaciones de fundicién y forja, asi como

la extrusion del material. También de esta forma se utiliza como soldadura.

Caracteristicas quimicas

&
&

w . B
» »
™ o s »

»

Estructura atémica del aluminio.

La capa de valencia del aluminio esta4 poblada por tres electrones, por lo que su
estado normal de oxidacion es lll. Esto hace que reaccione con el oxigeno de la
atmosfera formando con rapidez una fina capa gris mate de aliumina Al,Os, que
recubre el material, aislandolo de ulteriores corrosiones. Esta capa puede
disolverse con acido citrico. A pesar de ello es tan estable que se usa con
frecuencia para extraer otros metales de sus 6xidos. Por lo demas, el aluminio se
disuelve en acidos y bases. Reacciona con facilidad con el acido clorhidrico y el

hidréxido sédico.
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Aleaciones:

El aluminio puro es un material blando y poco resistente a la traccién. Para
mejorar estas propiedades mecanicas se alea con otros elementos, principalmente
magnesio, manganeso, cobre, zinc y silicio, a veces se afiade también titanio y
cromo. La primera aleacién de aluminio, el popular duraluminio fue descubierta
casualmente por el metalirgico aleman Alfred Film y su principal aleante era el
cobre. Actualmente las aleaciones de aluminio se clasifican en series, desde la

1000 a la 8000, segun el siguiente cuadro.

) Principales compuestos

Serie Designacion Aleante principal -
en la aleacion

Serie 1000 | 1IXXX 99% al menos de aluminio -
Serie 2000 | 2XXX Cobre (Cu) Al,Cu - Al,CuMg
Serie 3000 | 3XXX Manganeso (Mn) AlgMn
Serie 4000 | 4XXX Silicio (Si) -
Serie 5000 | 5XXX Magnesio (Mg) AlsMg»
Serie 6000 | 6XXX Magnesio (Mg) y Silicio (Si) Mg.Si
Serie 7000 | 7XXX Zinc (Zn) MgZn,
Serie 8000 | 8XXX Otros elementos -

Las series 2000, 6000 y 7000 son tratadas térmicamente para mejorar Sus
propiedades. El nivel de tratamiento se denota mediante la letra T seguida de
varias cifras, de las cuales la primera define la naturaleza del tratamiento. Asi T3

es una solucion tratada térmicamente y trabajada en frio.
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+ Serie 1000: realmente no se trata de aleaciones sino de aluminio con presencia
de impurezas de hierro o aluminio, o también pequefias cantidades de cobre,
gue se utiliza para laminacién en frio.

» Serie 2000: el principal aleante de esta serie es el cobre, como el duraluminio o
el avional. Con un tratamiento T6 adquieren una resistencia a la traccion de 442
MPa, que lo hace apto para su uso en estructuras de aviones.

» Serie 3000: el principal aleante es el manganeso, que refuerza el aluminio y le
da una resistencia a la traccion de 110 MPa. Se utliza para fabricar
componentes con buena mecanibilidad, es decir, con un buen comportamiento
frente al mecanizado.

» Serie 4000: el principal aleante es el silicio.

» Serie 5000: el principal aleante es el magnesio que alcanza una resistencia de
193 MPa después del recocido.

+ Serie 6000: se utilizan el silicio y el magnesio. Con un tratamiento T6 alcanza
una resistencia de 290 MPa, apta para perfiles y estructuras.

» Serie 7000: el principal aleante es el zinc. Sometido a un tratamiento T6

adquiere una resistencia de 504 MPa, apto para la fabricacion de aviones.

7.1. 5 Madera plastica. Los materiales compuestos de madera y plastico (WPC:
del inglés Wood plastic composite) son materiales formados basicamente de dos
fases, una plastica continua denominada matriz (incluye PE, PP, PVC, etc.) y otra
de refuerzo o relleno constituida de fibra o polvo de madera. Ademas de fibras de
madera y plastico, el WPC también puede contener otros materiales de relleno
(ligno-celulésico y/o inorganico). Los WPC son un subconjunto de una categoria
mas amplia de materiales llamados compuestos plasticos de fibras naturales
(NFPC: natural fiber plastic composite), que pueden contener también rellenos a
base de fibras, tales como fibras de celulosa, cascara de mani, bambu, paja, etc.
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Propiedades y caracteristicas

Las propiedades a evaluar dependen de su uso en exterior o en interior, pero
todavia no existe norma de especificaciones, aunque hay un primer borrador de

las normas de ensayo para comprobar las siguientes propiedades:

e Fisicas: densidad, contenido de humedad.

e Mecanicas: resistencia al impacto, traccion.

e Durabilidad: envejecimiento artificial, hinchazén y absorcion.

e Térmicas: dilatacion lineal, conductividad térmica, accion del calor.

¢ [Fuego: limite de oxigeno, reaccién al fuego.

Propiedades mecanicas

Los productos de madera-plastico son menos rigidos que la madera, su
resistencia también es menor, se deforman cuando estan sometidos a cargas, se
reblandecen bajo la accion del calor y son quebradizos a bajas temperaturas. Sus
resistencias a la traccion y a la compresion son similares a la de la madera de
coniferas, pero en la mayoria de las aplicaciones estas propiedades no son

relevantes.

Estabilidad dimensional

Aungue no se producen alabeos y la absorcion de humedad es inferior a la de la
madera maciza, en cualquier caso es necesario dejar juntas para absorber los
cambios dimensionales originados por sus mayores coeficientes de dilatacion

(parecidos a los del aluminio).

Durabilidad y envejecimiento
La accién del sol tiende a oscurecerla motivo por el cual suele ser de color gris
claro. Tiene elevadas resistencias frente al ataque de hongos, insectos xiléfagos

de ciclo larvario, termitas y xil6fagos marinos.

35



Otras propiedades
- Suresistencia al deslizamiento es mayor que la de la madera natural.

- En ocasiones se pueden producir descargas de electricidad estatica.

Se pueden reciclar.

Estan considerados como productos compuestos ecoldgicos.
- Son mas caros que la madera natural y tratada, pero al considerar su ciclo de

vida y su ausencia de mantenimiento, su coste final saldria mejorado.

Produccién

Los WPC son producidos mezclando completamente particulas de madera y de
resina termoplastica calentada. El método mas comun de produccion es extruir el
material en la forma deseada, aunque también se utiliza moldeo por inyeccion. El
WPC puede ser producido a partir de termoplasticos virgenes o reciclados,
incluyendo HDPE, LDPE, PVC, PP, ABS, PS y PLA. El WPC a base de polietileno
es, por mucho, el mas comun. Aditivos tales como colorantes, agentes de
acoplamiento, estabilizadores de UV, agentes de soplado, agentes espumantes, y
lubricantes ayudan a adaptar el producto final al objetivo de aplicacién. Los WPC
extruidos se pueden formar en perfiles macizos y huecos. Una gran variedad de
piezas moldeadas por inyeccion también se producen, desde paneles de puerta de

automovil hasta cubiertas del teléfono celular.
En algunas instalaciones de fabricacion, los componentes se combinan y se

procesan en una extrusora de peletizacion, que produce granulos del material. Los

pellets se vuelven a fundir y se conforman en la forma final.
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Figura 1. Pellets de WPC

PROCESADO

Extrusion

La extrusion de estos compuestos es la técnica mas utilizada para fabricar perfiles
de este material, pero también es utilizada para realizar el compuesto, esto sucede
por medio de una mezcla fisica, que en combinacion con agentes de acoplamiento
puede formar algunos enlaces quimicos o formar emulsiones de forma que el
material sea estable y posteriormente pueda ser inyectado o moldeado por

compresion.

Figura 2. Linea de extrusion de laminas/tableros de WPC

Inyeccion
La inyeccion de compuestos de madera y plastico obedece en general la misma
técnica utilizada en el moldeo por inyeccién, sin embargo es necesario tomar en

cuenta algunos puntos técnicos importantes como lo es la temperatura de
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degradacion del compuesto, pues temperaturas mayores de 205°C pueden causar
problemas de degradacién y temperaturas demasiado bajas impedirian una

mezcla adecuada de los materiales.

La temperatura del molde puede mantenerse un poco méas elevada que en la
inyeccién tradicional debido a que la madera en el compuesto permite una
estabilidad dimensional mejor que el polimero solo, por ello un enfriamiento menos

intensivo resulta en un ahorro de tiempo y costos.

El flujo del compuesto en la cavidad del molde ocurre con mayor rapidez cuando la

temperatura del molde es alta.

Figura 3. Pieza de madera y plastico en un molde de inyeccion

Moldeo por compresion

El moldeo por compresion es el método méas difundido para la produccion de
compuestos de madera y plastico, multiples piezas automotrices internas (piezas
que no estan expuestas a la vista tanto en interiores como exteriores del
automovil) son hechas de este compuesto y moldeadas por compresion, en esta
técnica son utilizadas comunmente fibras naturales (como jute o henequén)
ademas de la harina de madera.

Figura 4. Prensa para WPC
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Mecanizado

Se pueden emplear las mismas maquinas que se utilizan para trabajar la madera.
No presenta problemas en el clavado y atornillado. Los productos que contienen
pocas fibras pueden soldarse entre si. Algunos tipos de productos pueden
pintarse, barnizarse o sellarse con silicona o productos acrilicos. Los perfiles
extruidos se obtienen en una sola operacion y no requieren ni pueden hacérseles

mecanizaciones posteriores.
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8. ANALISIS DE LA PLATAFORMA EXISTENTE

Figura 5. Andlisis de la plataforma existente

vista isometrica por encima

fibra
triplex 9 mm

espuma poliuretano

vigas perfilen cy canalenu

vigas de madera

vigas ipe

vista por debajo
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240cm

620 cm

= Plataforma existente furgoriente s.a e ——

Perfiles:

.l: Canal en U 3pulg x 1/4 formulas:  1ton=1000kg

. l Angulo 3pul x 1/4 W=6Bt%cn-
- I Canal en U doble P=w(axb)
[' VigaenC 1/8z . I viga |PE
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8.1 Analisis de cargas soportadas de cada viga

Figura 6. Analisis de cargas soportadas de cada viga

W= 6000kg = 6000kg = 403.22 kg/m2
2.40x6.20 2.40 X 6.20 m2

. I: Canal en U 3pulg x 1/4
P=403,22 kg/m2(0.3904 x 2,26)m2
EI Vigaen C 1/8z P=355,762 kg
P/2 =177,881kg

. I Canal en U dople P= 403,22 kg/m2(0,408 x 2,26)m2
P=371,801 kg
E Viga en C 1/82 P/2 = 185,900 kg
. _I Angulo 3pul x 1/4
P= 403,22 kg/m2(0,345 x 2,26)m2
| P=314,390 kg
I:I Vigaen C1/8z P/2 =157,195 kg

P/2 = Carga que va a soportar cada viga

P=6000 kg

. I viga IPE P/2 = 3000 kg

42



8.2 ANALISIS DE CADA ELEMENTO POR MEDIO DE SOFTWARE

8.2.1 Analisis de IPE 100 Acero A36 Informacion de modelo

Tabla 1. Andlisis de IPE 100 Acero A36 Informacién de modelo - Factor de

seguridad: 98

Nombre del modelo: IPE100

Configuracién actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de documento vy
i Tratado como
referencia

Propiedades volumétricas

Ruta al
documento/Fecha de

modificacion

Saliente-Extruir1

/.VM Selido

Masa:50.2431 kg
Volumen:0.0064004 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:492.382 N
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido
Tipo de modelo: Isotrépico elastico lineal| 1(Saliente-

Criterio de

error

Tension maxima de vg

nExtruir1)(Pieza

predeterminado: Mises 1)
Limite elastico: 2.5e+008 N/m*2
Limite de traccion: 4e+008 N/m*2
Mddulo elastico: 2e+011 N/m*2
Coeficiente de Poisson: 0.26
Densidad: 7850 kg/mA3
Mddulo cortante: 7.93e+010 N/m*2
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 3990.43 N/m”2 2.54972e+006 N/m”2
Nodo: 2383 Nodo: 19719

.....

Pieza1-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 0.00153604 mm
Nodo: 1591 Nodo: 4211

Norbreoe s Peza)

e ohato |
Too oe et Dt it Dehzarietsst
Escal o demacin 405536

Pieza1-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN:  Deformacién  unitaria | 2.94775e-009 6.4877e-006
equivalente Elemento: 8931 Elemento: 56

mmmmm
-
i
l,.,...
senms
s
e
e
——
o
-

| 1eneas
1000205
sasear
25000000

Pieza1-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

45




Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 98.0499 62650
Nodo: 19719 Nodo: 2383

Pieza1-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

8.2.2 Perfil C Acero A36

Tabla 2. Perfil C Acero A36 - Factor de seguridad: 13

Nombre del modelo: perfil ¢

Configuracién actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de documento y . i Ruta al  documento/Fecha de
Tratado como Propiedades volumétricas

referencia modificacion
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Cortar-Extruir1 Masa:10.7407 kg
Volumen:0.00136825 m*3 | C:\Users\Usuario\Desktop\glO\enserio\
Sélido Densidad:7850 kg/m"3 perfil c.SLDPRT
Pes0:105.259 N Jan 25 13:27:29 2014
Tabla 3. Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido 1(Cortar-

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:

Coeficiente de

Isotrépico elastico lineal

Extruir1)(perfil ¢)

Tension maxima de von Mides

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2
0.26

Poisson:
Densidad: 7850 kg/m*3
Madulo cortante: 7.93e+010 N/m*2
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Méx.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 63166.9 N/m*2 1.97844e+007 N/m"2
Nodo: 5761 Nodo: 13120

perfil c-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Méx.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 0.255471 mm
Nodo: 1 Nodo: 13552
perfil c-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria | 2.37781e-007 5.93718e-005
equivalente Elemento: 3493 Elemento: 1805

perfil c-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 12.6362 3957.77
Nodo: 13120 Nodo: 5761

Nontre e il perl <

perfil c-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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8.2.3 Canal en U acero A36

Tabla 4. Canal en U acero A36 - Factor de seguridad: 25

Nombre del modelo: Pieza3

Configuracién actual: Predeterminado

predeterminado:

Limite elastico: ~ 2.5e+008 N/m*2
Limite de 4e+008 N/m*2
traccion:

Mddulo elastico:  2e+011 N/m*2

Sélidos
Ruta al
Nombre de documento vy ; .
i Tratado como Propiedades volumétricas documento/Fecha  de
referencia
modificacion
Cortar-Extruir3 Masa:14.6309 kg
Volumen:0.00186381 m"3
Sdlido Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:143.383 N
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido  1(Cortar-

Tipo de modelo:  Isotrépico elastico linegl Extruir3)(Pieza3)

Criterio de error Tension maxima de von Mises
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/m*3
Médulo cortante:  7.93e+010 N/m*2
Datos de curva: N/A
Nombre Tipo Min. Méx.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 33975.1 N/m"2 1.00641e+007 N/m”2
Nodo: 1745 Nodo: 15718
Pieza3-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 0.0633595 mm
Nodo: 1 Nodo: 362

e
.
l e
A
.
e
s
sonn
s
e

| 1 se0n2
10580002
52800003
1000050

Pieza3-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Méx.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion  unitaria | 6.28283e-008 3.13012e-005
equivalente Elemento: 342 Elemento: 7069

Nombie de modelo: Plezd
Nomte d estudo Estugo 1

Escaia de deformacitn 4994 47

31300005

28700005
26096005

Pieza3-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Factor de seguridad1

Automatico

24.8408
Nodo: 15718

7358.34
Nodo: 1745

Nombre de rodek: Peza3
Normbre de estuda Estucko 1

Tioo de resutads: Factor de sepurided Factor de seguridad!
Crtero: Aut

Distrbucitn de factor d seguridad. FOS min = 25

Pieza3-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1




8.2.4 Angulo 3pulg x ¥ Acero A36

Tabla 5. Angulo 3pulg x ¥ Acero A36 - Factor de seguridad: 111

Nombre del modelo: Angulo Contorno

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . o Ruta al documento/Fecha de
. Tratado como Propiedades volumétricas -
referencia modificacion
Saliente-Extruir1 Masa:16.4533 kg
Volumen:0.00209596 m*3
Sélido
Densidad:7850 kg/m*3
Pes0:161.242 N
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Solido  1(Saliente-
Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal | Extruir1)(Pieza2)

Criterio de error Tension maxima de von Mises

predeterminado:

Limite elastico: 2.5e+008 N/m*2
Limite de traccion: 4¢+008 N/m*2
Mddulo elastico: 2e+011 N/mA2
Coeficiente de 0.26

Poisson:

Densidad: 7850 kg/mA3

Modulo cortante: 7.93e+010 N/m*2

Datos de curva:N/A
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 21.2085 N/m*2 2.26337e+006 N/m"2
Nodo: 9632 Nodo: 680
Pieza2-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 0.00638154 mm
Nodo: 279 Nodo: 14956

N e o Pz

Eto 1
Too do revieado Derpiszamests st espiazamertost
i on ceformacin, 354801

Pieza2-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN:  Deformaciéon  unitaria | 1.54851e-010 5.7791e-006
equivalente Elemento: 5609 Elemento: 6642

Nombre de modelo: Pleza2
Nombre de estudicx Estuo 1

Escala de deformacion: 354801

ESTRN
57796008

Ismms
48160006
. 3853006

. 33716008

28900006
2408006
L 1
96330007
49176007
1549010

Pieza2-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Factor de seguridad1

Automatico

110.455
Nodo: 680

1.17877e+007
Nodo: 9632

Pieza2-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

8.3 CONCLUSIONES PARTES DE ACERO A36

8.3.1 IPE 100. En la ipe 100 vemos que esta diseflada para soportar cargas
mucho mas elevadas de 3000 kg, esto se evidencia ya que muestra un factor de
seguridad de 98, por lo que se debe redisefiar la pieza para no desperdiciar

material y lograr reducir el peso y el costo.
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8.3.2 perfil en C. Se evidencia un factor de seguridad de 13 indicando que es
elevado y se puede redisefiar, aunque el ideal para soportar el peso que se es
necesario oscila entre 2 y 4 para poder tener un buen disefio esta pieza se podria
dejar asi ya que muchas veces es necesario un factor de seguridad un poco mas

alto para que la pieza sea méas seguray no falle.

8.3.3 canal en U. Esta pieza nos muestra que tiene un factor de seguridad de 25,
lo cual nos dice que se puede redisefiar para la carga que necesitamos soportar,
lo ideal seria llevarla a 4 pero con un factor de seguridad de 10 u 11 se podria
ahorrar material y bajar su costo.

8.6.4 Angulo 3pulg X ¥ . Esta pieza nos muestra un factor de seguridad de 110
lo cual nos indica que estd sobredimensionada para la carga que se necesita
soportar, esta pieza por ser la que conforma el contorno de la plataforma-piso se
podria bajar el factor de seguridad a 20 ya que esta soportara también la puerta y

las paredes del furgén.
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9. ANALISIS PARTES EN ALUMINIO

9.1 IPE 100

Tabla 6. IPE 100 - Factor de seguridad: 264

Nombre del modelo: ipe100

Configuracion actual: Predeterminado

Tipo de modelo:

Limite de traccion:
Limite de 3e+009 N/m*2

Criterio de error Desconocido

predeterminado:

Isotropico elastico litetrlir1)(Pieza1)

3e+008 N/m*2

Solidos
Nombre de documento y . i Ruta al documento/Fecha de
Tratado como | Propiedades volumétricas
referencia modificacion
Saliente-Extruir1 Masa:25.3456 kg
Volumen:0.0064004 m"3 C:\Users\Usuario\Desktop\glO\en
Sélido Densidad:3960 kg/m*3 serio\ipe100.SLDPRT
Pes0:248.387 N Jan 25 08:46:43 2014
|
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Aluminio Sdlido 1(Saliente-
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
compresion:
Médulo elastico: 3.7e+011 N/m*2
Coeficiente de 0.22
Poisson:
Densidad: 3960 kg/mA3
Médulo cortante: 1.5e+011 N/mA2
Coeficiente de 7.4e-006 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 2659.59 N/mA2 | 2.70999e+006 N/m*2
Nodo: 14055 Nodo: 20025
ipe100-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento | 0 mm 0.00080073 mm
resultante Nodo: 1591 Nodo: 4283
=

o

seres
oot

ipe100-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformaciéon unitaria | 2.69135e-009 3.80833e-006
equivalente Elemento: 5004 Elemento: 18

I=

ipe100-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Automatico 263.45 1e+016

Nodo: 20025 Nodo: 818

Nortre e model. o100
Nt on estas: Exhato 1
T de resutadn Factor de segurissd Fackr e segasdadt
s
Dltrucsénde tackr de segurdad FOS i 2620002
Fos
1000000272554 224,00
3168657005 4741760
8303918341200
. TS0M00204 42318600
585,887 027 33312000
583802307200
500000013 26211200
4168696.958.192.064 00
L 3339339513005 58000
- 2500000068141 056,00

ipe100-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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9.2 PERFIL C

Tabla 7. Perfil C. Factor de seguridad: 43

Nombre del modelo: perfil ¢

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y ) ) Ruta al documento/Fecha de
Tratado como Propiedades volumétricas
referencia modificacion
Cortar-Extruirt Masa:5.41826 kg .
C:\Users\Usuario\Desktop\glO
Volumen:0.00136825 m*3 )
Sélido . \enserio\perfil c.SLDPRT
Densidad:3960 kg/m*3
Jan 25 13:27:29 2014
Pes0:53.099 N
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre; Aluminio Sélido
Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal 1(Cortar-
Criterio de error  Desconocido Extruir1)(perfil
predeterminado: c)
Limite de traccion: 3e+008 N/mA2
Limite de compresion: 3e+009 N/m*2

Médulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Mddulo cortante:
Coeficiente de dilatacion

térmica:

3.7e+011 N/m*2
0.22

3960 kg/m*3
1.5e+011 N/m*2
7.4e-006 /Kelvin

Datos de curva:N/A
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Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 61316.5 N/m*2 2.00416e+007 N/m”2
Nodo: 5761 Nodo: 13120

Nombre de modelo: peril ¢

Nombre de estuco; Estudio 1

Tino de resultaco: Static tensin nodsl Tensiones?

Escala de deformacin: 228915

von Mises (Nim"2)

200415900

18.376.568.0
16.711.5450

. 150465220
. 133814990

117164760
100514530
83864310

| 67214080

. 50563850
33913623

17263394

613165

perfil c-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0mm 0.139602 mm
Nodo: 1 Nodo: 13552

perfil c-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN:  Deformacion  unitaria | 1.27567e-007 3.21782e-005
equivalente Elemento: 3437 Elemento: 1805

o
o do extks Esuso 1

perfil c-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 42.662 1e+016
Nodo: 5315 Nodo: 1

Nontre de mooek perfic
Norkre de estuci: Estudo |
! F

Crters Avsomdtic
Ousriouciin oe fecior de segurbiad. FOSm = 43

Fos.
1000000272554 22400
9.168.667.095 47417800
8333333918304128.00

. 7.500.000206 4231600
. ©665.667.027.333.12000
583333850 24307200
5000000436 282112,00
4185.656.950.192.064 00
L 3330333513686 56000
. 2500,000.068141.056,00
1.686/666.756 633 20000
I s

a8

perfil c-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

61




9.3 CANAL EN U

Tabla 8. Canal en U - Factor de seguridad: 228

Nombre del modelo: Pieza3

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de
Ruta al documento/Fecha de

documento y | Tratado como Propiedades volumétricas L

P modificacion

Cortar-

Extruir3 Masa:7.38069 kg

Volumen:0.00186381 m*3
Sdlido Densidad:3960 kg/m*3
Pes0:72.3307 N
|
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre; Aluminio Sélido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotropico elastico lin&ttruir3)(Pieza3)
Criterio de error  Desconocido
predeterminado:
Limite de traccion: 3e+008 N/mA2
Limite de compresion: 3e+009 N/m”2
Mddulo elastico: 3.7e+011 N/m*2
Coeficiente de Poisson: 0.22
Densidad: 3960 kg/m*3
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Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Modulo cortante:

1.5e+011 N/mA2

Coeficiente de dilatacion  7.4e-006 /Kelvin
térmica:
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 32355.7 N/Im*2 1.01662e+007 N/m”2
Nodo: 1745 Nodo: 15718
=
Pieza3-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Méx.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante | 0 mm 0.0339982 mm
Nodo: 1 Nodo: 362

2 oo Esat |

ol s demaci 52252

Pieza3-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN:  Deformacion  unitaria | 2.96235e-008 1.64164e-005
equivalente Elemento: 7368 Elemento: 7069

Nombre de models: Peza3
Nombre de estud: Estucto 1

Escal d deformeciin 932252

L4
I2

29620008

Pieza3-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 227.351 1e+016
Nodo: 5315 Nodo: 1

Nomgre de estud: Estrto |
Tino de resutads: Foctor de segurided Faclce ds segueidedt
Crters Automitco

Oustriouckin oo factor de segurisd FOS mn = 2304002
Fos.
1000000272564 22400
966,657 085 4747600
8339333918.384120.00
. 7500000204 42318800

. 6566867.02733312000

. 3333333513666 560,00

583333389 24307200
5000000135 26211200

4165.696.859.182.064.00

LI
S——
l ———

2135

Pieza3-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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9.4 ANGULO 3pulg x %

Tabla 9. Angulo 3pulg x % - Factor de seguridad: 510

Nombre del modelo: Pieza2

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de documento y

Ruta al documento/Fecha

Peso:81.3402 N

. Tratado como Propiedades volumétricas o
referencia de modificacion
Saliente-Extruir1

Masa:8.30002 kg
Volumen:0.00209596 m*3
Sélido Densidad:3960 kg/m*3

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite de traccion:
Limite de
compresion:

Maodulo elastico:

Aluminio

Sélido  1(Saliente-

Isotropico elastico lineal Extruir1)(Pieza2)

Desconocido

3e+008 N/mA2
3e+009 N/m*2

3.7e+011 N/m*2
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Coeficiente de 0.22
Poisson:
Densidad: 3960 kg/mA3
Modulo cortante: 1.5e+011 N/m*2
Coeficiente de 7.4e-006 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises || 30.9875 N/m"2 2.28083e+006 N/m"2
Nodo: 9679 Nodo: 680
Pieza2-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamiento | 0 mm 0.00351209 mm
resultante Nodo: 279 Nodo: 6

Pieza2-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria | 7.9735e-011 3.04204e-
equivalente Elemento: 6568 006
Elemento:
4516

Mambre de modsi Piezo2
Momore de estud: Esturo 1

Escols de defcemaciér 544585

30420006
lzm
2536006

. 22820006

. 20280006
1775006
15216006
12680.006

| 10146008

S0716.007
25%.007
79730011

Pieza2-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 508.007 1e+016
Nodo: 279 Nodo: 3

Nombe de modelo: Preza2
Nombee d estuto 1
Tipo de resutador Factor de sequridad Factor de seguridadi

Crterk:
Disrbuciin 0 facto de seguided FOS mhn = 5 164002
fos
10000000272 584 224,00
9166.667.095 474 176,00
8333339918304 128,00
" 7:500000204.423.168.00
. 5856,567.027 33312000
5833333 850.243072,00
5000000.13626211200
4168565 953152064 00
. 3331368656000
. 2500000068141 056,00
| 1.666565756.833 280,00
I e

o801

Pieza2-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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10. CONCLUSIONES PARTES EN ALUMINIO

10.1 IPE100

Esta pieza nos muestra un factor de seguridad de 264 lo cual hace que esta
sobredimensionada para el peso que se necesita soportar, hay que hacer un

redisefio a la pieza para no desperdiciar tanto material.

10.2 PERFIL EN C

Esta pieza nos muestra un factor de seguridad de 43, eso quiere decir que esta
sobredimensionada para el peso a soportar, la cual requiere un redisefio y asi
lograr un 6ptimo desarrollo ahorrando material y bajar los costos de produccion.

10.3 CANAL EN U

Esta pieza nos muestra un factor de seguridad de 228, lo cual hace q este
disefiada para soportar cargas mas elevadas, para la carga que se necesita se

debe redisefiar la pieza y lograr un factor de seguridad hasta 4 que seria el ideal.
10.4 ANGULO 3 pulg x %

Esta pieza nos muestra un factor de seguridad de 510, lo cual quiere decir que fue
disefiada para soportar cargas muy elevadas, por consiguiente esta siendo

desaprovechada en la plataforma-piso existente, por esto se debe redisefiar para
dar un Optimo uso y asi bajar el peso y los costos de produccion.
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11. CONCLUSIONES GENERALES

Como se pudo observar en los resultados de los dos materiales estudiados acero
A36 y aluminio, todos los factores de seguridad estdn muy altos, esto quiere decir
que todas las piezas estan sobredimensionadas y echas para soportar cargas mas

elevadas para la necesaria.

Ahora bien se necesita redisefiar todas las piezas y asi lograr optimizarlas a la
carga deseada y asi poder ahorrar material, bajar el peso y reducir costos.
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. CUADRO COMPARATIVO DE PESOS

NOMBRE PIEZA MATERIAL

ACERO A36 ALUMINIO
IPE 100 X 6.20 M 50,24 KG X 2 23,345KG X 2
PERFILC X2.26 M 10,740 X 8 54KG X8
CANALU X2.26 M 14,63 KG X 11 7,38 KG X 11
ANGULO 1/4 X6.20 M 45,57 KG X2 21,44 KG X2
ANGULO 1/4 X2.26 M 16,45 KG X2 8,30 KG X 2
PESO TOTAL 471.37 KG 230,55 KG

En este cuadro podemos observar que la diferencia de pesos entre el acero A36 y

el aluminio es casi la mitad.

12.1 CUADRO DE PRECIOS EN EL MERCADO DE LOS MATERIALES.

NOMBRE PIEZA MATERIAL
ACERO A36 ALUMINIO
IPE 100 X 6.20 M $20051 mt =(§124316)X2 $70567 mt=($437515)X2
PERFIL C X 2.26 M $19166 mt=($43315)X8 $30680 mt=($69336)X8
CANAL UX2.26 M $8500 mt=($19210)X11 $15253 mt=($34471)X11
ANGULO 1/4 X 6.20 M $4666 mi=($28929)X2 $11124 mt=($68968)X2
ANGULO 1/4 X 2.26 M $4666 mt=($10545)X2 $11124 mt=($25140)X2
PRECIO TOTAL $885408 $1.997115

En este cuadro comparativo vemos que el aluminio es mas costoso que el acero,
siendo que con el acero podriamos construir 2 y media plataformas con lo que

cuesta el aluminio.
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El aluminio en la totalidad de la plataforma baja el peso a la mitad pero incrementa
el precio a un poco més del doble.

71



13. NORMAS APLICADAS A LOS ENSAYOS DE LABORATORIO (aluminio)

Los ensayos se han realizado aplicando las correspondientes normas ASTM. Esta
normativa ha sido desarrollada por la American Society for Testing and Materials
(ASTM, de ahi la denominacién) como estandares para la realizacion de ensayos
de materiales estableciendo las condiciones y procedimientos mas adecuados
para la obtencién de buenos resultados. Las normas aplicables en cada caso se

indican a continuacion:

» Ensayos de traccion: E8M — 00
* Ensayos de fatiga: E466 — 96, E739 — 91
» Crecimiento de grieta: E647 — 99, E1820 — 05 [

13.1 MATERIAL Y DISENO DE LAS PROBETAS [

El material empleado es Aluminio 7075 que es una aleacion de aluminio tratable
térmicamente muy utilizada en situaciones en las que se requieran una gran
resistencia mecéanica y ligereza a la vez. Su composicién quimica se muestra en la

tabla 5.1-1 (en % en peso): [

Tabla 10. Composicion quimica del AL-7075. [

P s P

Si Fe | Cu | Mn | Mg | Zn | Ti | Otos | Al

1.20 - | 210—- | 5.10- +Zr
0.40 0.50 | 200 0.30 | 2.90 6.10 0.20 0.15 Resto

Esta aleacion posee un limite elastico y de rotura muy superior al resto de las
aleaciones basadas en el aluminio obteniendo una resistencia a fatiga y dureza
superiores. Como elementos negativos nos encontramos una mayor dificultad en

el conformado y menor resistencia a la corrosién frente a otras aleaciones de
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aluminio. [JA continuacion se muestran las dimensiones de las probetas utilizadas

en cada caso.

Traccion:

Figura 7. Dimensiones de las probetas para ensayo de traccion.

.. 20 540,05

14

4

Figura 8. Fotografia de una probeta de ensayo de traccion.

Fatiga:

Figura 9. Dimensiones de las probetas para ensayos de vida a fatiga.
150

R7S
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Figura 10. Fotografia de una probeta de ensayos de vida a fatiga.

El material de partida para las probetas (aluminio 7075-T651) se encontraba en
forma de barras y las probetas se obtuvieron mediante mecanizado. Por su parte,
las probetas destinadas a ensayos de fatiga fueron pulidas hasta alcanzar una
rugosidad superficial media en torno a 0.2um. La tabla 11 muestra las rugosidades

medias obtenidas en las probetas (en pm) junto con su codigo de identificacion:

Tabla 11. Rugosidad superficial de las probetas para ensayos de vida a

fatiga.
Rugosidad Rugosidad
Media Maxima
178F-04 0.2 1.8
179F-04 0.2 1.2
180-F04 0.2 1.6
181F-04 0.2 1.6
182F-04 0.1 1.6
183F-04 0.3 2.0
184F-04 0.1 1.4
185F-04 0.1 1.4
186F-04 0.2 1.8
187F-04 0.1 1=2
188F-04 0.1 0.8
18SF-04 0.2 1.8
190F-04 0.1 0.6
191F-04 0.2 1.8
192F-04 0.2 1.4
193F-04 0.2 1.6
194F-04 0.1 1.4
195F-04 0.1 0.8
196F-04 0.2 2.2
197F-04 0.1 1.0
198F-04 0.1 0.8
199F-04 0.1 1.0
200F-04 0.2 1.6
201F-04 0.2 1.8
202F-04 0.1 1.4
203F-04 0.2 1.8
204F-04 0.1 1.0
205F-04 0.1 1.2
206F-04 0.2 1.4
207F-04 0.2 1.4
208F-04 0.1 1.4
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13.2 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

13.2.1 Traccién. Con la realizacién de estos ensayos se pretende determinar el
limite de fluencia, elongacién en el punto de fluencia, carga de rotura, elongacion
en rotura y reduccion de area de acuerdo a lo establecido por la norma ASTM
E8M - 00.

Las probetas deben cumplir, en el caso de probetas cilindricas, que la longitud
inicial entre puntos sea de cinco veces el diametro. En nuestro caso el diametro es

de 9 mm vy la distancia entre puntos (G) de 45 mm, cumpliendo con dicho requisito.

Conceptos basicos

Seran de aplicacion una serie de definiciones que se indican a continuacion:

» Longitud entre puntos o longitud calibrada, G: longitud original de la porcién de
probeta cuya deformacién o cambio de longitud se va a medir.

» Fluencia discontinua: Oscilacion o fluctuacion observada al principio de la zona
de deformacion plastica, debido a la fluencia localizada. En algunos materiales
puede no aparecer.

» Limite inferior de fluencia, LYS: minima tensién registrada durante la fluencia
discontinua, ignorando efectos transitorios.

» Limite superior de fluencia, UYS: Primera tension maxima asociada a la

fluencia discontinua.

Elongacién en el punto de fluencia, YPE: Se obtiene de la curva tensién —
deformacion y se define como la diferencia, expresada en porcentaje, entre la
deformacion que presenta el primer punto de pendiente cero y la deformacion
correspondiente al punto de transicion entre fluencia discontinua y el

endurecimiento uniforme.
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Figura 11. Puntos caracteristicos de una curva de ensayo de traccién.
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Equipo empleado

Estos ensayos fueron realizados con la Maquina Universal de Ensayos MTS 810,
empleando unas mordazas adecuadas a las dimensiones de la probeta. La
medida de la deformacion se obtiene mediante un extensometro con una distancia

entre puntos de medida de 25 mm.

Figura 12. Extensdmetro empleado en la realizacion de ensayos de traccion
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Figura 13. Probeta rota durante ensayo de traccion, vista lateral.

Figura 14. Probeta rota durante ensayo de traccion, vista frontal.

13.2.2 Fatiga. Este procedimiento se basa en la norma ASTM, E 466 — 96 y en la
ASTM E 739 — 91 para la presentacion de resultados. El fin de estos ensayos es la
determinacién de la vida a fatiga de materiales metalicos sometidos a carga axial

ciclica de amplitud constante en funcion del nimero de ciclos de carga.

La carga aplicada durante el ensayo es monoaxial ciclica de amplitud constante,
controlando la fuerza aplicada. Dicha carga se aplica hasta el fallo de la probeta,

obteniéndose asi la vida a fatiga de la probeta bajo dichas cargas.
Conceptos basicos

En primer lugar se detallan una serie de términos de importancia en la realizacion

de estos ensayos:
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Tension maxima, Smax: Maxima tension del ciclo de cargal’
Tensioén minima, Smin: Minima tensién del ciclo de cargal’
Tension media, Sm: Definida como Sm = 0.5(Smax + Smin )[]

Tension alterna, Sa: Definida como Sa = 0.5(Smax - Smin )

YV V. V V V

Coeficiente de asimetria de la carga, R: Es el cociente R = Smin / Smax
Equipo empleado

El equipo empleado fue universal de ensayos MTS 810 conectada a su consola de
control y ésta a su vez a un ordenador mediante un conector BNC-2110 de

National Instruments.

Figura 15. Probeta cilindrica de radio continto.

_&, i st _ 3_

Otro dato importante a la hora de realizar los ensayos es la frecuencia a la que
estos son realizados. Esta frecuencia se determina cargando la probeta
estaticamente con la maxima carga a que sera sometida durante el ensayo y a la
carga minima. Se anota el desplazamiento del pistdn y con este dato se entra en

la figura que se muestra a continuacion.
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Figura 16. Curva para la obtencién de la frecuencia maxima.
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La frecuencia de ensayo no debe superar el 50% de la frecuencia obtenida
mediante la figura.

El ensayo finaliza con la rotura de la probeta. Una vez finalizado el ensayo se

anota el nimero de ciclos de duracién del mismo.

Figura 17. Probeta rota durante un ensayo de vida a fatiga, vista lateral.
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Figura 18. Probeta rota durante un ensayo de vida a fatiga, vista frontal

13.2.4 Preparacion de probetas (Maderplast y Plastipol). La preparacion de las
probetas, se origind gracias a la cooperacién de las empresas MADERPLAST S.A.
y PLASTIPOL S.A. quienes facilitaron el material requerido. La construccion de las
probetas se realiz6 en la empresa EXTRUCOL S.A, quienes en su laboratorio
con la maquina manual de inyeccion RAY-RAN, elaboraron las probetas de
traccion, flexion y compresion. Estas Probetas se crearon con las normas ASTM D
638, ASTM D 690, ASTM D 695, para ensayos mecanicos en plasticos reforzados.

Probeta de traccion
Para la elaboracion de ensayos de traccion se tuvo en cuenta la elaboracion de los
moldes y probetas segin norma ASTM D 638, Método estandar para las

propiedades de plasticos en ensayo de traccion.

80



Figura 19. Probeta de traccion

Espesor: 3mm

Molde probeta de Traccion

13.2.5 Probeta de flexién. Para la preparacién de esta muestra de flexion se
empled la norma ASTM D 690, método estandar para propiedades de flexion de
plasticos sin refuerzo y reforzados y materiales aislantes eléctricos.

Figura 20. Probeta de flexion

Molde probeta de Flexién
Ancho:12,7mm Largo:127mm Espesor: 3,2mm
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13.2.6 Probeta de Compresion. Para este ensayo de compresion se utilizé la
norma ASTM D 695, método estandar para propiedades a compresion de plasticos

rigidos.

Figura 21. Probeta de Compresion

Molde probeta d resién
Diametro:12,7mm Largo: 25,4mm

13.2.7 Caracterizacion mecanica. Estos ensayos fisico mecénicos se realizaron
en el laboratorio de biomateriales en la escuela de metallrgica y ciencia de los
materiales, el cual cuenta con una maquina especializada de marca y referencia
TiniusOlsen H25KS.

Figura 22. Caracterizacion mecanica
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13.2.8 Ensayo de traccion. Siguiendo la norma ASTM D 638, esta
prueba consiste en someter a una probeta normalizada a un esfuerzo axial
de traccidn creciente hasta que se produce la rotura de la probeta. Este ensayo
mide la resistencia de un material a una fuerza estatica o aplicada lentamente. Las
velocidades de deformacion en un ensayo de tension suelen ser muy pequefas.
Para esta prueba la maquina se program6 a una velocidad de accion sobre la

muestra de 5mm/min.

Figura 23. Ensayo de traccion

O

O,

a) Muestra final de ensayo

b) Probetas después de la ruptura.
1) Material Plastipol

2) Material Maderplast
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Gréfica 1. Probeta a traccion Material Plastipol
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Gréfica 2. Probeta a traccion Material Plastipol
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13.2.9 Conclusiones Metodologia Experimental

13.2.10 Conclusiones de ensayos de laboratorio

13.2.11 Conclusién ensayo de traccién

Tabla 12. Conclusion ensayo de traccion

MATERIAL DESPLAZAMIENTO FUERZA MAX|N] ESFUERZO [MPa] DEFORMACION
Plastipol 1,78 128,5 12,7 0,887
Maderplast 2,42 333,2 14,3 1,042

e La principal influencia en la deformacién de rotura del material, tanto en

condiciones estaticas como dinamicas, es la triaxialidad (resistencia) del

campo tensional.

e La estructura de la opciébn 2 (Maderplast) permite una mayor elongacion,

arrojando datos que doblan la opcién 1.

13.2.12 Ensayo de flexion. Se buscé obtener de este ensayo la resistencia a la
flexion del material, sometiéndolo a la accién progresiva de fuerzas deformando la

probeta encontrando su punto de fluencia y su ruptura, y asi obteniendo las

graficas de datos de cada ensayo.

Para esta prueba la maquina se programd a una velocidad de accion sobre la

muestra de 10 mm/min
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Figura 24. Ensayo de flexion — Prueba

a) Muestra final de ensayo de flexion

b) Probetas deformadas después del ensayo
1) Material Plastipol

2) Material Maderplast

Grafica 3. Fuerza sobre extensién, Material Plastipol
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Gréfica 4. Fuerza sobre extension, Material Maderplast

90
80
70
60
50
esmwExtension mm
40
emswForce N
30
20 I
10
0
—T oo~ M A0~ M AN M A O N
FOFTOAIFOMOMOOANDNNNINN O A
"= ANAN MM NFEFTFNDNLN O ODNNDNO®

13.2.13 Conclusién ensayo de flexién

Tabla 13. Conclusion ensayo de flexion

MODULO DE | MOMENTO MAX
DESPLAZAMIENTO | FUERZA | ESFUERZO , .
MATERIAL FLEXION FLEXION
[mm] MAXIN] [MPa]
[MPa] [N*mm]
Plastipol 4.55 23 35,83 2,34 110.45
Maderplast 9,97 70 82,23 5,07 132,24

e El material suministrado por Maderplast presento una mayor extension en el
ensayo y necesito una fuerza mayor haciéndolo el mas resistente a fuerzas de

flexion sin presentar ruptura.

13.2.14 Ensayo de compresion. En este ensayo podemos comprobar la
resistencia del material sometiéndolo a cargas de compresion, gracias a estas
pruebas de laboratorio se pudo obtener las graficas con datos especificos para
cada ensayo.
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Para esta prueba la maquina se program6 a una velocidad de accion sobre la

muestra de 10 mm/min

Figura 25. Ensayo de compresion - Prueba

a) Muestra inicial de ensayo

b) Muestra final de ensayo

c) Probetas después de la ruptura.
1) Material Plastipol

2) Material Maderplast

Gréfica 5. Probeta compresion, Material Plastipol
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Gréfica 6. Probeta compresion, Material Maderplast
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13.2.15 Conclusién ensayo de compresion

Tabla 14. Conclusion ensayo de compresion

DESPLAZAMIENTO FUERZA ESFUERZO DEFORMACION
MATERIAL
[mm] MAX[N] [Mpa] UNITARIA
Plastipol 13,08 2100 16,24 0,362
Maderplast 12,1 3536 27,35 0,359

e Una mayor maleabilidad del material Maderplast por su deformacién plastica sin
ruptura frente al Plastipol que se rompe al iniciar la deformacion.

e De igual modo se observéd, independientemente de la maleabilidad una mayor
resistencia ante tales esfuerzos por parte de la opcion 2 (Maderplast) que
requiere de un valor mayor en un 7% hasta llegar al fallo.

e El material mas Optimo resistente a la accién de fuerzas a compresion es el

material Maderplast.
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13.2.16 Conclusiones Generales

e La velocidad de deformacion tiende a aumentar la deformacion de rotura.
e El material suministrado por Maderplast tuvo una mayor tolerancia al esfuerzo

de compresion

13.2.17 Ensayo de compresion Estructura interna Piso. En este ensayo
podemos comprobar la resistencia del material sometiéndolo a cargas de
compresion, gracias a estas pruebas de laboratorio se pudo obtener las graficas
con datos especificos para cada ensayo.

Para esta prueba la maquina se programd a una velocidad de accion sobre la

muestra de 15 mm/min.

Figura 26. Ensayo de compresion Estructura interna Piso - Prueba

a) Muestra inicial de ensayo
b) Muestra final de ensayo

c) Probetas después de la ruptura.
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Gréafica 7. Probeta compresion, Estructura interna.
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DESPLAZAMIENTO DEFORMACION
MATERIAL FUERZA MAXIN] ESFUERZO [Mpa]
[mm] UNITARIA
Estructura Interna | 5,84 75 11,48 0,102
Piso

13.2.18 Conclusiones Generales

e La estructura logra absorber el impacto gracias a la espuma de polietileno,

ofreciendo gran resistencia a la deformacion.

91



14. REDISENO

14.1 REQUERIMIENTOS

14.1.1 Requerimientos de uso

- La plataforma-piso no debe tener filos o aristas sobresalientes que puedan
causar algun riesgo.

- Para agilizar y simplificar la produccion se debe disefiar con elementos
comerciales.

- Los materiales de la plataforma-piso deben ser comerciales para el facil
mantenimiento de esta.

- La plataforma piso debe disminuir su peso en un 30% como minimo.

14.1.2 Requerimientos de funcion.

- La plataforma- piso debe soportar 6 toneladas y no excederse en su resistencia.

- La plataforma-piso debe estar recubierta de un material anti deslizante para
protegerse de la humedad, ser mas seguro a la ves de manipular los alimentos
dentro del furgén y a su vez tener un mejor acabado final.

- El disefio de la plataforma deberd ser de facil acceso para la espuma

poliuretano.

14.1.3 Requerimientos estructurales.

- La plataforma-piso no debe excederse en 15 numero de vigas y en mas de 2
perfiles ipe.
- La plataforma piso debe contar con 2 o 3 vigas centro de llantas para dar

estabilidad funcional.
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La plataforma-piso debe constatar que cada uno de los componentes cumplen
su funcion al maximo.
La estructura debe constar con una estructura de proteccion, contra posibles
colisiones y a su vez que lo proteja del oxido.
La plataforma-piso en sus uniones deben estar provistas de soldadura

6010 ya que es facil de conseguir y muy econémica.

14.1.4 Requerimientos técnico-productivos.

Furgoriente debe contar con profesionales en soldadura, grdas para el facil
trasporte de la plataforma y las diferentes herramientas para el buen
desemperio del trabajo.

Furgoriente debe contar con materiales comerciales manteniendo las medidas
especificas de furgones isotérmicos las cuales no deben excederse en
ancho:2.60 m, alto:4.40 m desde el piso, largo: 10.80

Debe considerarse que el costo de produccion debe disminuir al disminuir su
peso.

Los costos de produccion de la plataforma-piso no deben excederse en 2
millones de pesos.

La plataforma-piso debe contar con pruebas de traccién, compresion y tension

en todos sus elementos que la componen para comprobar su funcionalidad.

14.1.5 Requerimientos de mercado.

La plataforma-piso se le da una garantia de 10 afios a todos sus componentes.
La plataforma-piso se dard a conocer por medios escritos y visuales en los

diferentes medios de la ciudad y pagina web de la empresa.
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14.1.6 Requerimientos formales.
- La superficie de la plataforma-piso en su exterior asi como todos los

componentes del furgdn en su exterior debe ser de color blanco ya que es un

requerimiento para los vehiculos de trasporte de alimentos.
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15. ALTERNATIVAS
15.1 ALTERNATIVA 1
Esta alternativa se crea pensando en la reduccién de vigas perpendiculares y se
trata de llenar el espacio con vigas puestas en angulos, esto reduciria la cantidad
de vigas utilizadas por ende bajaria el peso de toda la plataforma, la cual resiste

muy bien el peso.

Figura 27. Alternativa 1

15.2 ALTERNATIVA 2

Esta alternativa se desarrolla partiendo del material Maderplast y los resultados
obtenidos en laboratorio, donde se sustituyen los perfiles de acero de 1/8 por
secciones de 6mm de espesor, que estaran sujetas mediante tornillos a bases
previamente soldadas. El objetivo principal de esta opcion es reducir el peso de la

estructura ya que el Maderplast solo tiene 1/3 del peso del acero.
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Figura 28. Alternativa 2

15.3 ALTERNATIVA 3

Esta alternativa se crea partiendo de la original, Pero aumentando la separacion
que hay entre vigas de 35 cm a 45 cm para repartir un poco mas las cargas,
tratando de que el material al recibir mas peso pueda bajar su factor de seguridad

Y a Su vez su peso.

Figura 29. Alternativa 3
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16. QFD DE ALTERNATIVAS (QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT)

Figura 30. QFD de alternativas (Quality Function Deployment)

QED Homme of Quakiy
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MATRIZ DE SELLECCION

plataforma piso furgoriente s.a
g 0
criterios de seleccién </\// i@ //’////\\\
REFERENCIA
amplia superficie de carga 0 0 0 0
elementos comerciales 0 0 0 0
bajo peso 0 0 + 0
Seguro 0 + + +
facil acceso de espuma poliuretano 0 - 0 0
alta resistencia a esfuerzos 0 0 + 0
union de elementos resistentes 0 0 0 0
materiales economicos 0 - - 0
absequible para mantenimiento 0 0 0 +
minimo de vigas 0 + +
resisntente al agua 0 0 + +
evalucion neta 0 2 5 4
lugar 4 3 1 2
continuar? no no si si

Esta matriz de evaluacion nos arroja resultados muy cercanos entre las
plataformas escogidas como alternativas finales, resaltando la eficiencia en
ambas, por consiguiente la alternativa final de 2 es la opcion indicada por costos,
ya que en comparacion con la alternativa hibrida (acero-Maderplast) seria mas

econdmica.
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MATRIZ DE EVALUACION

PLATAFORMA-PIOS FURGORIENTE S.A ,

criterios de seleccién peso ,//\// /
calificacion |Eval ponder |calificacion |Eval ponder
amplia superficie de carga 5% 5 0,25 5 0,25
elementos comerciales 8% 5 0,4 5 0,4
bajo peso 15% 5 0,75 5 0,75
seguro 8% 5 0,4 5 0,4
facil acceso de espuma poliuretano 15% 5 0,75 5 0,75
alta resistencia a esfuerzos 8% 5 0,4 5 0,4
union de elementos resistentes 10% 4 0,4 5 0,5
materiales economicos 9% 2 0,18 5 0,45
absequible para mantenimiento 5% 4 0,2 2 0,1
minimo de vigas 12% 5 0,6 5 0,6
resisntente al agua 5% 5 0,25 3 0,15
100%
total puntos 4,58 4,75
lugar 2 1
continuar? NO Sl
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17. REDISENO DE PIEZAS EXISTENTES (OPTIMIZACION)

17.1 IPE 100

Tabla 15. IPE 100 - Facto de seguridad 23

Nombre del modelo: pieza optima

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos

Nombre de

documento y | Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al documento/Fecha de modificacion
referencia

Saliente-Extruir1 Masa:14.1873 kg

Volumen:0.0018073 m*3 C:\Users\Usuario\Desktop\glO\enserio\piez
Sdlido Densidad:7850 kg/m*3 a optima.SLDPRT
Pes0:139.036 N Jan 25 08:33:20 2014
|
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido 1(Saliente-
Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal Extruir1)(Pieza1)

Criterio de error Tension maxima de von Mises

predeterminado:

Limite elastico: 2.5e+008 N/m*2
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Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Limite de traccion:

Modulo elastico:

4e+008 N/m*2
2e+011 N/mA2

Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/m*3
Médulo cortante: 7.93e+010 N/mA2
Datos de curva:N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 22.6225 107095
Nodo: 21857 Nodo: 12325

Mombee de modelo: pezs agtima
Mombre de estui Estuto 1

Tioo de resutada: Factor de segurdad Factor de seguridad|
Crtenia: Auomético

Distribuctsn de fectcr de sagurided: FOS min = 23

3

10709435

847227

8924957

ACET

L 140888
6248149
535879

| wsmm

L 71340
Lm0z
_ 17esaon

894532

262

pieza optima-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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17.2 PERFIL C ACERO A36

Tabla 16. Perfil C Acero A36 - Factor de seguridad 13

Nombre del modelo: perfil ¢

Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de
) . Ruta al documento/Fecha de
documento y | Tratado como Propiedades volumétricas -
) modificacion
referencia
Cortar-Extruir1
Masa:10.7407 kg
Volumen:0.00136825 m*3 | C:\Users\Usuario\Desktop\glO\ense
Sdlido Densidad:7850 kg/m*3 rio\perfil c.SLDPRT
Pes0:105.259 N Jan 25 13:27:29 2014
|
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Salido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotropico elastico lin&idtruir1)(perfil c)

Criterio de error Tension maxima de yon Mises
predeterminado:

Limite elastico: 2.5¢+008 N/m*2
Limite de traccion: ~ 4e+008 N/mA2
Mddulo elastico: 2e+011 N/m*2
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/m*3
Médulo cortante: 7.93e+010 N/m*2
Datos de curva: N/A
Nombre Tipo Min. Méx.
Factor de seguridad1 Automatico 12.6362 3957.77
Nodo: 13120 Nodo: 5761
Nombre de modelo: perfil ¢
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridac!
Criterio: Automético
Distribucion de factor de seguridad: FDS min =13
FDS
395777
362901
330025
287143
| 264272
231396
1.985,20
. 165644
. 132768
. 998.92
. 67016
341.40
1264

perfil c-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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17.3 CANAL EN U

Tabla 17. Canal en U- Factor de seguridad: 11

Nombre del modelo: CANAL U

Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de
Ruta al documento/Fecha de
documento y | Tratado como Propiedades volumétricas o
' modificacion
referencia
Cortar-Extruir3 Masa:5.70167 kg
Volumen:0.000726327 m*3 C:\Users\Usuario\Desktop\glO\ense
Sdlido Densidad:7850 kg/m*3 rio\CANAL U.SLDPRT
Pes0:55.8763 N Jan 25 16:05:01 2014
|
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre; ASTM A36 Acero Sélido 1(Cortar-

Tipo de modelo:
Criterio de  error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Mddulo elastico:
Coeficiente de

Poisson:

Isotrépico elastico lin&itruir3)(CANAL U)

Tension maxima de

2.5e+008 N/mA2
4e+008 N/m*2
2e+011 N/mA2
0.26

von Mises
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Densidad: 7850 kg/m*3
Mddulo cortante: 7.93e+010 N/m*2
Datos de curva: N/A
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 11.0742 1711.6
Nodo: 12246 Nodo: 4540

FDS
171150
156989
142818

L 128847

| 144476
100305
86134

L 71983

. 57782
. 43820
29449

15278

CANAL U-Estudio 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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17.4 ANGULO V4

Tabla 18. Angulo ¥4 - Factor de seguridad: 80

Nombre del modelo: Pieza2

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre  de
. . Ruta al documento/Fecha de

documento y | Tratado como Propiedades volumétricas R

. modificacion
referencia
Saliente-
Extruirt Masa:4.11333 kg

Volumen:0.000523991 m*3
Sélido Densidad:7850 kg/m*3

M Pes0:40.3106 N
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Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Sélido  1(Saliente-
Tipo de modelo: Isotrépico elastico lin¢aExtruir1)(Pieza2)
Criterio  de  error Tension maxima dg von
predeterminado: Mises
Limite elastico: 2.5e+008 N/m*2
Limite de traccion: 4e+008 N/m*2
Mddulo elastico: 2e+011 N/m*2
Coeficiente de Poisson:  0.26
Densidad: 7850 kg/mA3
Médulo cortante: 7.93e+010 N/mA2

Datos de curva:N/A

Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Automatico 79.7593 1.23093e+006

Nodo: 6061 Nodo: 4398

Nombre de modelo: Pieza2
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automético

Distribucion de factor de seguridact FDS min = 80

Pieza2-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

FDS

123093138

1428.360,38

1025789 44

. 92321850
. 82064750
718.076,50
615.505 56
. 51293458
. 41036363
. 307.79266
. 20522170
102650,73

7976
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18. CONCLUSIONES REDISENO DE PIEZAS.

18.1 IPE 100

Esta pieza en su redisefio nos arroja una disminucién de peso de 50.24 kg a 14.18
kg esto quiere decir que comercialmente podriamos utilizar la ipe 80 o podriamos

fundir una pieza con las especificaciones que nos da el software.

18.2 PERFIL C.

Esta pieza en su redisefio no cambia lo cual nos indica que es una pieza Optima

para el trabajo a realizar.

18.3 CANAL EN U

Esta pieza en su redisefio nos arroja una disminucion de peso de 14.63 kg a 5.70
kg mas de la mitad, lo cual quiere decir que comercialmente podemos trabajar con
una viga de 1/8 la cual nos ayudara en la reduccion del peso, o si no podriamos

fundir la pieza tal cual el requerimiento.

18.4 ANGULO %

Esta pieza en su redisefio nos muestra una disminucion de peso de 16.45kg a
4,11 kg esto quiere decir que comercialmente podemos utilizar un angulo de 1/8 o

en su defecto mandar a fabricar la pieza con las medidas recomendadas por el

software.
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19. REDISENO FINAL PLATAFORMA-PISO.

Figura 31. Redisefio final plataforma — Piso

son 12 vigas en total separas
45cm y la separacion de la viga
1y laviga doce con el angulo
exterior es de 25 cm

vista isometrica por encima

fibra
triplex 9 mm

espuma poliuretano

vigas perfil en cy canal en u

vigas de madera

vigas ipe

vista por debajo

el contorno de toda la pla-
taforma es un angulo de
7cmx7cmx 1/4 de pulg
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226 cm

45cm

110

620cm




W=_6000kg = 6000kg = 403.22 kg/m2
2.40%x6.20 2.40x6.20 m2

P=w(axb)

. j Angulo 3pul x 1/4
P=403,22 kg/m2(0,310 x 2,26)m2

| P=282,50 kg
El Vigaen C1/8z P/2 = 142’25 kg

E Vigaen C1/8z P= 403,22 kg/m2(0,50x 2,26)m?2
P=455,63
E Viga en C 1/82 P/2=227,815 kg
Material Peso
Angulo %: A36 x 2.26 m 16.45kg x 2
Angulo : A36 x 6.20 m 4512 kg x 2
Perfil ¢ A36 10.74 kg x 12
Ipe 100 50.24 kg x 2
total 352.5kg

La plataforma en acero A36 en su redisefio logro bajar su peso de 471.37 kg a
352.5 kg, entonces tenemos una reduccién de 118,87 kg un 25.22%, optimizando

las piezas encontradas comercialmente.

111



19.1 PERFIL C

Figura 32. Perfil C

Nombre de modelo: perfil ¢ redisefio 1.8
Mombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 761.081

ESTRN
9.746e-005

§.935e-005

5.124e-005

e

. 7.314e-005

. 6.503e-005

. 5692e-005
4.882e-005
4.071e-005
3.260e-005

. 2.450e-005
1.639e-005
§.283e-006

1.767e-007

Mambre de modelo: perfil ¢ redisefio 1.8
MNombre de estudio: Estudio 2

Tho de resuttado: Static tensién noda Tensiones1
Escala de deformacidn: 761.081

von Mises (Nin"2)
321318140
29.465.584,0
. 26.799.2520
- 241328200
. 21.486.588,0
. 18.800.256,0
161339240
13.467.5930
108012610
. 81349290
5.468.597 5
28022655

1359338

l —P Limite elastico: 250.000.000,0
g

112



Mombre de modelo: perfil ¢ redisefio 1.8
hombre de estudio: Estudio 2

Tio de resultado: D i estético D
Escala de deformacion: 761.081

URES (mm)
4.051e-001
l 3.714e-001
. 3.376e-001
- 3.038e-001
. 2.701e-001
. 2.363e-001
2.026e-001
1.688e-001
. 1.350e-001
. 1.013e-001
6.752e-002
3.376e-002

1.000e-030
Y

A

MNombre de modelo: perfil ¢ redisefio 1.8
hombre de estudio: Estudio 2

Tpo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad1
CQritericc Automético
Distribucidn de factor de seguwridad: FDSmMn=735

FDS
1.839,13
1.686,52
153330
L 138120
. 122888
1.076,07
92346
. 77084
. 61823
. 48562
L 31301
16039

778

Conclusiones perfil ¢

Esta pieza nos muestra que al aumentar la separacion entre vigas, la fuerza a
soportar es mayor lo cual hace que nuestra pieza tenga un factor de seguridad de
7,8 lo cual no es el mas 6ptimo porque aun sigue teniendo un desperdicio de
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material pero es muy bajo ya que esta es la pieza mas adecuada encontrada

comercialmente es la que se escoge para el disefio final.
19.2 ANGULO %

Figura 33. Angulo ¥

Nambre de modelo: angulo contorno 1.4 redisefio

Mombre de estudio: Estudio 3

Tho de resuttado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1

Escala de deformacidn: 136.325

ESTRN

1.735e-004

l 1.591e-004
. 1.446e-004

- 1.302e-004

- 1.158e-004

. 1.014e-004

8.701e-005
7.261e-005
| . 5.520e-005

. 4.379e-005
2.938e-005
1.498e-005

5.705e-007

A

Nambre de modelo: angulo contorno 1.4 redisefio

Nombre de estudio: Estudio 3

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 136.325

URES (mm)

1.738e+000

l 1.593e+000
. 1.448e+000
. 1.304e+000

- 1.159e+000

. 1.014e+000

8.690e-001

7.242e-001

. 5.793e-001
. 4.345e-001
2.897e-001
1.448e-001

1.000e-030
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Nombre de modelo: angulo contorno 1.4 redisefio
Mombre de estudio: Estudio 3

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 136.325

A

Mombre de modelo: angulo contorno 1.4 redisefio
Mombre de estudio: Estudio 3

Tpo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Qriteticc Automético
Distribucién de factor de seguwided: FDSmn=43

115

von Mises (N/m”2)
58.355.204,0
53.505.408,0

. 486556080
. 438058080
. 38.956.008,0
. 34.108.208,0
29.256.410,0
24.406.612,0
. 19.556.812,0
- 14707.0110
9.857.2120
50074125

157 6132

— Limite eléstico: 250.000.000,0

158616
1.45434
132252
119069
1.058,87
927.05

79522

66340
. 53158

. 39975

267.93

136.11

428



20. CONCLUSIONES ANGULO %

En esta pieza podemos observar que al cambiar la separacion de las vigas cambia
la fuerza a soportar donde esta nos da un factor de seguridad de 4,3 lo cual quiere
decir que es Optima y que hay un minimo de desperdicio de material y es la que

actualmente conseguimos comercialmente.

Conclusiones de redisefio:

Si nos damos cuenta la separacion de las vigas se incrementd de 34,5 cm a 45
cm, esta separacion aumento debido a la medida de las canastillas donde va a ir
empacado los alimentos que son de 60 cm, y asi se pudo optimizar las vigas que

soportaban el peso.

El principal problema de la plataforma-piso era que se estaba construyendo de la
misma manera un furgon de 6 toneladas y un furgdn de 22 toneladas, siempre sin

el previo estudio de las fuerzas a soportar.

Se estaba utilizando 2 clases de vigas por el temor a que no soportara muy bien el

peso y esta cediera o se doblara.

con el estudio de material nos dimos cuenta que podiamos utilizar una sola clase
de viga la cual iba a soportar el peso adecuado y no iba a presentar ningun dafio,
paralelo se estudid el sandwich de fibra triplex y espuma poliuretano la cual nos
arrojo resultados donde esta en sus separaciones que es donde va a estar mas
expuesta resiste aproximadamente 735 kg antes que se fracture, esto es
conveniente en el trasporte de alimentos como carnicos especialmente cuando se
trasportan reses completas si alguna cae y causa un impacto no se fracture muy

facilmente, sin embargo en otra clase de alimentos se podria trabajar con un
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triplex menos grueso de 6 mm para que baje el peso un poco mas de la
plataforma.
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