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Vocabulario

SR. = Semirremolque

Cama = Zona de carga sobre el SR.

C.G.= Centro de Gravedad.

C.S. = Coeficiente de Seguridad.

Estiba = Inmovilizacion de la maquinaria a la plataforma del SR., utilizando
cadenas, cintas, ratchet o cualquier elemento garantizado, que pueda
tensionar y dirigir el peso de la maquinaria a la plataforma del SR.

m.= metro.

mm.= milimetro.

ton.= toneladas

Kgf. = Kilogramos Fuerza

rodados = neumaticos

ej.=ejemplo

Ame. = Americana

Chi. = Chilena

Arg.=Argentina

Bra.=Brasil

Hrs.= Horas

W.= Momento Resistente

Trocha = Distancia media entre neumaticos.

Cuello de Acoplamiento= Estructura del S.R. que se acopla a la quinta rueda del
camion, y que sustenta el peso de la plataforma de
carga, a través de la muela.

Asiento = Disefio en plataforma de carga, cuya funcién es ubicar los rodados de

las cosechadoras, descendiendo la altura total de la misma.

Plataforma de carga = Estructura del SR. que la constituye la zona de carga

(cama baja) y la zona de los ejes de apoyo (cama alta).
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1.Introduccién

La continua externalizacion de los servicios, y la tenaz busqueda en la
eficiencia en los procesos (en el sector agricola), ha llegado a plantear el
problema de solucionar la serie de dificultades que se presentan al momento de
transportar maquinaria agricola, y especificamente el de cosechadoras.

Pérdidas de tiempo al montar y desmontar neumaticos, asi también
caminos de diferentes naturalezas, dafios a la maquina al momento de la estiba -
traslado, todas traducidas en pérdidas econdmicas (figura 1), entregan una clara
sefal que es necesario especializar este tipo de transporte, el cual crecera en
orden exponencial este afio con la llegada al sur de Chile de 250 cosechadoras
nuevas [1], las que deberan ser transportadas, a las ya cerca de 380 presentes en
la zona centro-sur, por lo tanto, buscar la eficiencia (econémica) y eficacia
(seguridad), en un mercado que serd mas competitivo, permitira para los duefios
de cosechadoras que cuenten con este SR., tener una ventaja comparativa frente

a la competencia.

Figural - Probleméaticas en el Transporte de Cosechadoras
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2. Historia del Transporte Terrestre

Los comienzos del transporte terrestre se remontan desde inicios de la
historia, en el cual se necesitaba trasladar diversas estructuras de peso y
dimensiones que las hacian imposibles llevarlas a cabo s6lo con la fuerza del
hombre, por lo que tuvo que desarrollar métodos para trasladar estas cargas,
sin dafarlas.

Con el tiempo, la invencién de la rueda, y otros sucesos el hombre fue
fabricando estructuras, las que cada vez fueron mas resistentes para el
transporte de cargas y junto a la colaboracién de caballos, ya el transporte

pesado comenzaba a tomar forma.

Figura 2 — Inicios del Transporte Pesado

Pero el auge del transporte terrestre tanto de maquinaria pesada, como de
cargas especiales, comenz6 junto con el fin de la segunda guerra mundial, con

el aporte que desarroll6 EE.UU. a Alemania con el “Plan Marshall”.
Este plan contd con un gran aporte tanto de bienes de capital como de

insumos para la agricultura, debido a que este pais, luego de la guerra, quedo

practicamente destruido.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
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Los aportes que se enviaron desde América a Europa, llegaron por mar y
aire. Para aquellos bienes que se transportaban internamente en Europa, su
traslado se desarrollé principalmente por tren, pero este, como medio de
transporte es restringido, y los ingenieros de la época, comienzan a disefar
estructuras similares a las plataformas de trenes, para el transporte terrestre de
bienes, maquinaria pesada y cargas especiales.

Debido al cada vez mayor movimiento de maquinaria y estructuras,
comienza una de las primeras empresas a fabricar SR. (Goldhofer) la que en
sus principios fue una maestranza, y que luego se dedic6 a estudiar dichas
plataformas, para lograr un disefio mas eficiente para los camiones de la

época.

Figura 3 — Avance del Transporte Pesado

Con el tiempo Alemania logré posicionarse y con esto los alcances
comenzaron a ser cada vez mayores, tanto en este pais como en paises
limitrofes. Movimientos de grandes generadores, maquinaria de grandes
pesos y dimensiones, requerian ser transportados por plataformas cada vez
mas especiales, las que se fueron desarrollando y con el tiempo practicamente

abordaron el mercado mundial.
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En este tema muchas pequefias empresas que también comenzaron como
maestranzas, lograron ser reconocidas mundialmente por sus innovadores
disefios de SR., asi por ejemplo, en ltalia creci6 de manera exponencial la
firma Mammoet. Luego de la guerra y asi también, con la gente que se trasladé
desde Europa a paises de Sud — América, tales como Brasil, Argentina,
llegaron personas con la misma idea de fabricacion de remolques y SR., entre
ellos el Sr. Raul Randon, quién se radico en Brasil, y comenz6 una empresa
gue se dedicéd exclusivamente a desarrollar remolques y SR. Actualmente
posee una de las empresas mas grandes de ese pais, y se encuentra
posicionado en cerca de 60 paises, entre uno de ellos Chile.

Actualmente, el transporte terrestre, tanto de maquinaria como de
estructuras especiales cuenta con diversos equipos, para la serie de
necesidades en donde se le requiera (Ver figura de SR. de ultima generacion),
sin embargo existen nichos en donde aun se requiere investigar y de esta

manera lograr la eficiencia en los procesos, desde la construccién del bien

hasta la ubicacion final de este.

Figura 4 — Actualidad del Transporte Pesado

Uno de los sectores que para nuestra zona, debe ser de especial atencion,
es el agricola, y en particular el sector del trigo, el que para su Cosecha debe

utilizar maquinaria para agilizar el proceso.
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La maquinaria que comunmente se utiliza en este proceso son las
Cosechadoras, maquinas de grandes dimensiones (ancho; 2.9 m., altura; 3.7
m.), neuméaticos de 1.6 m. de diametro, con estructura que posee un C.G., mas
alto que el comun de la maquinaria y que posee como dificultad su volumen en
términos de su estructura. La figura 5 presenta las 3 cosechadoras mas

comunes en el mercado.

Figura 5 — Cosechadoras; Massey Ferguson - John Deere - New Holland.

Las cosechadoras poseen una estructura delicada, susceptible a ser
dafnada si no es adecuadamente controlada al momento de ser transportada.
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Uno de los principales dafios que surge al transportar las Cosechadoras,
es al momento de extraer los neumaticos, que paraddjicamente es la Unica
alternativa de transporte de dicha maquinaria, luego esta es apoyada en el
tren delantero y trasero (yunque), zona no disefiada para asumir peso, ademas
del roce y de las constantes vibraciones en el traslado, generan dafos a
diferentes componentes de la maquina, cuyos repuestos son escasos y de
gran valor.

Estos costos podrian ser anulados con el presente trabajo de titulacion, ya
gue se pretende diseflar un SR., que solucione eficazmente la serie de
problemas en la etapa del transporte. Con este nuevo disefio no deberian
extraerse los neumaticos de la maquina al ser transportada, se ubicaria la
maquina en una zona especialmente disefiada para ella (cama baja del SR.), y
la plataforma de corte de la cosechadora en la cama alta del SR., sin intervenir
en la maquina a transportar, descendiendo el C.G., de ella, minimizando
tiempos al desmontar neumaticos, eliminando dafios a los ejes direccionales
de la cosechadora y a otros componentes que se ven influenciados
negativamente con el tipo de transporte que hoy en dia se desarrolla con
dichas maquinas. Ver figura 6.

Plataforma
de Corte

Cuello desmontable Asiento Asiento Cama Alta del 5R.
Cama baja 5.R. .

Figura 6 — Cosechadora sobre SR. agricola.

Obs; EIl disefio del SR. Agricola, se desarrollé con informacién de Ingenieria 'y la
ejecucion del proyecto, debe ser supervisado en todas sus etapas por un
profesional del area, en este caso un Ingeniero Mecéanico, por su capacidad de
interpretacién de planos, conocimientos de soldadura, entre otras cualidades, lo
hacen el profesional ideal, al momento de la ejecucion del presente proyecto.
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3. Legislacion
Al comenzar el disefio del S.R., es necesario identificar las restricciones
impuestas por el ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccion de Vialidad

en lo que se refiere a dimensiones y pesos maximos de S.R. de carga pesada.

3.1 Dimensiones

La normativa impuesta en este sector, se rige por la norma NCh 1608,0F.79, la
gue delimita las longitudes para remolques y SR. Para nuestro disefio el largo
maximo entre el conjunto tractocamion y SR es de 17 m. El ancho maximo es de

2,8 m. Altura maxima con carga 4200 mm.

3.2 Pesos maximos

El ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccién de Vialidad, para los
vehiculos de carga pesada, limita la carga a desplazar, la que no puede ser
mayor a 45 toneladas, incluida la tara. También deberan cumplir lo maximos

delimitados de peso por eje, los que para nuestro disefio son;

Tabla 1 - Tabla Pesos maximos por eje

ESQUEMA EJE LIMITE TOLERANCIA (Kgs.)
EJE (tons)

H SIMPLE 7 +350

DOBLES 18 + 900

|H| DOBLES 25 +1200
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4. Disefio del Semirremolque (SR)

4.1 Para comenzar el disefio del SR., fue necesario obtener informacién de
proveedores de las diferentes marcas de cosechadoras presentes en el
mercado. Datos relevantes se lograron al dirigirse a predios de duefios de
cosechadoras, para obtener las dimensiones de la maquinaria que ha sufrido
modificaciones por parte de los fabricantes y que son necesarias identificar.
Otro tema a investigar, fue el de descubrir aquellas necesidades, que ellos
tienen al momento de transportarlas, las que dependiendo de sus

caracteristicas, estudiarlas y encontrar una solucién, a través de un nuevo

disefio.

Las siguientes tablas presentan las caracteristicas de las maquinarias que

se encuentran en el mercado y sus dimensiones principales.

Tabla 2 — Caracteristicas de Cosechadoras Massey Ferguson

Modelo MF 3640 MF5650 MF 34
Dist. entre ejes 3700 mm. 3700 mm. 3700 mm.
1| Altura 3380-3870 mm. | 3470- 4000 mm. 4000 mm.
Ancho 3140 mm. 3320- 4550 mm. 3600 mm.
Pesos con plataf. 7060 Kdgf. 7100-7193 Kdgf. 11715 Kdf.
Largo con plataf. | 8180-8560 mm. 8500 mm. 8600 mm.
Largo sin plataf. 7620 mm. 7700 mm. 8000 mm.

Tabla 3 — Caracteristicas de Cosechadoras John Deere. Anexo 1

Modelo 1450 1550
Dist. entre ejes 3717 mm. 3717 mm.
Altura 3890 mm. 4145 mm.
Ancho 3356 mm. 3872 mm.
Pesos con plataf. 11630 Kgf. 12249 Kdgf.
Peso sin plataf. 10000 Kgf. 11400 Kgf.
Largo con plataf. 8560 mm. 8500 mm.
Largo sin plataf. 7965 mm. 7985 mm.
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Tabla 4 — Caracteristicas de Cosechadoras New Holland

Modelo TC57 TC58 TC59
Dist. Entre ejes 3712 mm. 3712 mm. 3712 mm.
Altura 3380-3870 mm. | 3470-4000 mm. 4000 mm.
Ancho 3140 mm. 3320 — 4550 mm. | 3600 mm.
Pesos con plataf. 7060 Kdgf. 7100-7193 Kdgf. 11715 Kdf.
Largo con plataf. 8180-8560 mm. 8500 mm. 8600 mm.
Largo sin plataf. 7620 mm. 7700 mm. 8000 mm.

Ademas de las caracteristicas dimensidnales, también se deben considerar

a los rodados (neumaticos), los cuales son de las siguientes caracteristicas.

Tabla 5 — Rodados Massey Ferguson - New Holland

Marca MF 3640 MF5650 MF 34
Modelo |1450 Grano Arrocera | Grano Arrocera |Grano
Rodado | 18.4x26R1 | 23,1x26R2 30.5R 32
delantero | G650/75R32 | 9.5x24R1 | 231-30R1 | 23,1X26R2 G650/75R32
Rodado 10x16 R2 12.4-24R1 | 19,4x24 R2 16.0/70-8
Trasero
Tabla 6 — Rodados John Deere
Marca John Deere

Modelo 2058 1450 1550

Rodado | ~ecq/75R35 | 24.5x32R1 | 30.5x32R1

delantero

Rodado | 1,4 4R1 |16.9x24R1|  16.9x24 R1

Trasero
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4.2 Asiento, para alojar rodado de maquinaria.

El asiento, estructura que se disefiara para ubicar los neumaticos de la
cosechadora, debe ser dimensionado y disefiado, considerando las distancias

entre ejes, los rodados, levante del suelo, el peso, entre otras.

Debido a que las dimensiones en las cosechadoras no son iguales en todos los
modelos (considerando informacién de catalogos y levantamientos de visitas en
terreno), al comienzo del disefio, se tomaron las siguientes decisiones para el

disefio.

4.2.1 Distancia entre centros de los asientos, sobre la plataforma (distancia que

dependeré de la distancia entre ejes de las Cosechadoras) 3700 mm.

Si la distancia entre ejes, es menor 0 mayor a la descrita, esta tolerancia en la
ubicacion de los rodados no generara inconvenientes, ya que el rodado trasero, de
menores dimensiones, podra re — ubicarse, cuando las cosechadoras tengan una
distancia entre ejes mayor o menor a la referenciada. Esto es posible, ya que el
asiento, se disefiara para las dimensiones del rodado de mayor diametro, con
esto, el juego es cercano a 510 mm. con la Cosechadora de mayor distancia entre
ejes. Figura 7

S700 A = 510

Figura 7 — Plataforma y asientos, con diferente distancia entre ejes.
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4.2.2 Los 4 asientos se realizaran iguales, considerando el neumatico de mayor

dimensioén, presente en la actualidad en las cosechadoras vistas en terreno.
4.2.3 Variables que influyen en el disefio de Asiento
Dimensiones del Rodado Delantero:

Las dimensiones del asiento dependen entre otras, del tipo de neumatico
presente en las cosechadoras. El analisis desarrollado por el presente trabajo de
titulacion, demostré que el neumatico con mayor popularidad entre duefios de
cosechadoras tanto por disponibilidad y economia, es el de la marca Goodyear,
modelo G650/75R32., el que por de sus caracteristicas se debe reconocer el
didmetro exterior.

Por lo tanto G650/75R32, representa:

G; Goodyear

650; Ancho

75; Valor que expresa el porcentaje del Alto de banda del neuméatico respecto

al ancho, en este caso 75% del ancho.

R; Radial

32; Aro en pulgadas, 32 pulg., 818,2 mm.

_

.

Figura 8 — Esquema Didmetro del Neumatico
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Por lo tanto, el diametro de neumético es:
Diametro = Aro + 2x Alto

Aro = 818 mm.

Alto = 487.5 mm.

Con estos datos el diametro del neumatico es cercano a 1793 mm., y el

disefio del SR., particularmente los asientos, se regira para estas dimensiones.

El rodado de mayores dimensiones, es como lo muestra la figura 9.

Figura 9 — Dimensién Rodado Cosechadora. Ancho - Diametro
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5. Restricciones de Disefo del S.R.

La diversidad de elementos que conforman el disefio del SR. agricola,
deben cumplir con una serie de requisitos, los que se describiran en el siguiente

capitulo

5.1 El disefio del SR., consistira sélo en la plataforma de carga (cama baja —cama
alta) y NO del cuello de acoplamiento. Esto se debe principalmente a que se
reutilizaran los cuellos de acoplamiento de la marca Choice Trailers MFG.
(muy comunes en el mercado), evitando su disefio, generando con ello la
intercambiabilidad entre los cuellos de carga pesada convencionales de la

marca mencionada y el SR. del presente trabajo de titulacion.

Plataforma

Cuello desmontable Asiento . Asiento Cama Alta del 5R.
/ ‘Cama baja 5.R.

Cuello Acoplamientc Intercambiable Marca Coche Trailers MFG.

|
Cuello de Acoplamiento

Plataforma
de Corte

!
Cuello desmontable Asiento Asiento Cama Alta del 5R.
Cama baja S.R.

ZONA A DISENAR

Figura 10 — Detalle de Disefo
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5.2 Laviga maestra o doble “T”, debe contar con las siguientes caracteristicas;

Como requisito en la etapa de construccion, la viga doble “T” o viga
maestra debera ser fabricada, utilizando para ello soldadura por arco sumergido.
Esto se debe primero a que es un método automatico, el que no desarrolla zonas
con exceso de tensiones, ya sea por mala penetracion, exceso u otra falla que se
pueda presentar por manufactura. La soldadura por arco sumergido es el proceso
mas adecuado para evitar la deformacion en la viga, para las dimensiones

sefaladas en la Figura 11.

>
1 ‘ i
3
7% -
¥ b4 : B i
Il =
il R
. r 4
i
I

Figura 11 — Seccion Viga Maestra

Estas vigas son las que finalmente asumiran toda la carga y deben
realizarse bajo los mejores procedimientos, con todas aquellas variables de
construccién apropiadas. Esta es la Unica manera de poder certificar el desarrollo
del proyecto, ya que de los equipos vistos en terreno, la principal falla reconocida,
es en las vigas maestras y son por deficiente union soldada e inapropiadas

terminaciones.
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5.3 Dentro de las restricciones se debe definir la estructura de acoplamiento entre
el cuello y la plataforma de carga. Esta estructura es denominada “muela de
acoplamiento” y para el presente trabajo de titulacion se requiere que calce
perfectamente a los cuellos de SR. de la marca Choice Trailers MFG, por la
intercambiabilidad descrita en el punto 5.1. En el Anexo 2 se presentan las
dimensiones requeridas en dichos equipos (Ver figura 13). Lo anterior
establece, que ciertas caracteristicas de los cuellos de acoplamiento, por
ejemplo; distancias entre vigas, altura de la viga, entre otras, se deben

presentar en el disefio.

5.3.1 Muela acoplamiento plataforma de carga
Como se menciond se debe realizar bajo las mismas caracteristicas de
los equipos Choice Trailers MFG, y debe calzar exactamente al cuello de la
plataforma, por lo tanto la viga doble “T”, o maestra que es la base de la
muela, debera ser de las mismas dimensiones que las vigas de los equipos

de la marca mencionada (Figura 11).

Guello
Desmontable

N

\ Muegla de

* Plataforma
de Carga

- / E
Miela Plataforma de Carga

Cuelle Desmontable

Figura 13 — Muela acoplamiento plataforma de carga.
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5.3.2 Ladistancia transversal entre las vigas maestras.

La distancia transversal entre las vigas maestras debe ser de la misma

dimensidn que los equipos Choice. La dimensién es 870 mm. Figura 14.

Figura 14 — Distancia entre Vigas Maestras- Levante al nivel del Suelo

5.3.3 EI SR,, se disefara para una distancia entre el nivel del suelo y la superficie
de 200 mm., debido a que el cuello desmontable de los equipos marca
Choice, cuentan con una altura minima de acoplamiento, la que se

encuentra entre 160- 220 mm.

Maxima altura
220 mm.

Minima Altura
160 mm.

Altura media de
Disefio; 200 mm.

Figura 15 — Levante al nivel del Suelo méximas, minimas de disefio
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5.4 Ubicacion de los Travesaros
Las vigas que forman la plataforma, se le denominaran travesafos. En los
disefios que hoy en dia se encuentran en el mercado, se ubican pasantes a la viga

maestra, junto al ala superior. Ver Figura 16

e =~ — -
r 7 Py,
r{/ _E" ,‘ f‘__..' -
/' i"z"’. /’" e .-’
r.f
=

-

Ubicadidn Actanl fe iravssafios, hajs
ol mlm sapariar en SR conrencionales

Figura 16 — Ubicacion actual travesafnos

Para este nuevo disefo, los elementos llamados “Travesafios” se ubicaran
pasantes a las vigas maestras pero adyacentes al ala inferior, obteniendo un
beneficio en términos de altura. Figura 17-18.

T b s Enlerkar de mavess o,
en neavo disefio da SH.

Figura 17 — Ubicacion inferior en nuevo disefio.
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Wiga Maestra
"]

P e |

S

|

Y

Travesano

™,

Asziento

Figura 18 - Beneficio en altura h.


http://www.pdffactory.com

22

5.5 La Viga Maestra

La viga maestra, que es la que asume las cargas de los travesafios y que
posteriormente la transfiere a los puntos de apoyo (ejes de carga, tanto del
tractocamion, como del SR.) se le extraera material en el alma, para ubicar de
manera pasante los travesafios. Para demostrar que la viga no fallard con los
faltos de material ( frente a los esfuerzos), se debe establecer que la viga no sera
sometida a carga axial (pandeo), sino que a flexién y este esfuerzo es el que
deben transferir las alas, por lo que el alma trabaja como elemento intermedio
para dirigir las cargas hacia las ellas y posteriormente a los puntos de apoyo. La
figura 19 representa la zona de mayor esfuerzo, que se presenta en la zonas
adyacentes al ala, no asi en la zona intermedia del alma, que es donde se

extraera material.

< =

~ =

]

Figura 19 — Comportamiento de viga maestra a flexion.

En la siguiente imagen se representa el caso real de los cortes en las vigas
maestras de S.R. actuales, de carga pesada, en donde los fabricantes extraen

material de las vigas maestras.
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S

ER0

Figura 20 — Cortes en Vigas Maestras en SR. actuales.

En el contorno de la zona en que se extrae material (en las vigas maestras,
donde se ubicaran los travesanos), los posibles intersticios que podrian
presentarse al momento de ubicar el travesafo en la zona de corte del alma, se
rellenaran con soldadura. Lo anterior descrito, posibilitara que la viga maestra al

asumir las cargas se comporte como una viga homogénea, sin faltos de material.

Viga doble T
Travesahe

Pasante

i - Py L g
[ o

Figura 21 — Muestra Travesafio Pasante en Viga Maestra

OBS.;Al finalizar etapa de soldadura se debe realizar pruebas de penetracion y/o
fisuras con tintas penetrantes( Magnaflux —Spotcheck).
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Es importante mencionar que a la viga maestra se le realizara el corte en el
alma, para que el travesano pueda ser un cuerpo uniforme en todo el ancho de la
plataforma, de otra manera este deberia ser cortado y soldado al alma, lo que no
es recomendable tanto por las caracteristicas del terreno (barro, piedras, etc.),
diferente tipo de maquinaria a transportar (distribucién del peso no uniforme), entre
otras, las que harian fallar la union soldada a corto plazo, por lo que la mejor
alternativa de solucion es cortar el alma de la viga maestra, luego ubicar pasante

el travesarnio.

Figura 22 — Imagen de plena fabricacion de SR., en donde se ve
claramente a un operador ubicar un travesaro,

por cortes ubicados en las vigas maestras del SR.
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6. Andlisis Viga Maestra

Como método de comprobacién de la viga maestra a las cargas, se utilizé el
Software AV-WIN. Los resultados que entregé el software fueron los siguientes.

Los valores del andlisis se encuentran en Anexo 4.
6.1 Andlisis a Cargas
El analisis propuesto para comprobar las vigas maestras a las cargas
Los datos de entrada son:
Carga Maxima a transportar: El célculo de la viga se desarroll6 para una
carga en la plataforma de 32000 Kg, la que sera asumida por las 2 vigas
maestras, por lo tanto; 16000 Kg.
Carga Distribuida por el propio peso: 4,25 Kgf./cm. Anexo 3.
Seccion de la Viga. Ver figura 10
Material de la viga: A42-27 ES
Largo de la Viga Maestra y zonas de apoyo: PlanoN°1 - 2
Puntos de Apoyo: Depende de los 3 ejes de apoyo y el apoyo de la

muela de acoplamiento, por lo tanto 4.

Al introducir los datos al software, la viga presenta el siguiente Diagrama de
Cuerpo Libre D.C.L.
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Figura 23 — D.C.L Esfuerzos en la Viga.

El resultado del estado de cargas en la viga maestra entregd el siguiente

resultado o estado de tensiones.

Analisis Avwin mudtiples nodos. AW
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Figura 24 — Tensiones en Viga Maestra.

La siguiente figura, es una representacion mas detallada de las tensiones

en la zona critica.
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Figura 25 — Zoom zona de Tensiones Critica.

El estado de tensiones de la viga debido a las cargas, se representa a
través de colores. La tension de color rojo es la de mayor valor; 265,18 Kgi/cm.?
La deformacion de la viga mostrada por el software AV-WIN, respecto a las

cargas es de 0,016 mm.
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Figura 26 - Deformacion Exagerada por Cargas
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El esfuerzo cortante, presente en la viga

po MR AR X el M s MG R B AL LEL | BRY
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Figura 27 — Esfuerzo Cortante

El momento flector maximo que se presenta en la viga

orimir Herramientas Secdones Ayuda

| 3 e = [@ [F Estado: - =4 =
Bo MBS e M s LB S AL RS Y e
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L
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2,91 e6 Kg-cm

Figura 28 — Momento flector maximo en la viga

El andlisis final de la viga a las solicitaciones maximas, desarrollado
por el Software AV-Win, no entreg6 problemas, aprobando el disefio y las
solicitaciones a la que la viga se vera sometida. Ver figura 29.

Figura 29 — Resultado final de la viga a las solicitaciones
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Para comprobar el comportamiento de la viga maestra, con las
herramientas de célculo, es necesario obtener el valor del momento de inercia
de ella. Segun el teorema de Steiner [2], para la viga maestra el momento de
inercia esta dado por:

Ix = 1 b*hi + A *d? 1)
12

b = base
h = altura
A =4rea

d = distancia al centréide de la figura respecto al eje de inercia

La inercia de la viga maestra, esta dada por la suma del alma junto con las dos

alas. Para reconocer valores dimensionales de la viga, ver figura 11.

Ix =11+

= Inercia de Alma

=
|

l1 = b*hi
12

I, = Inercia de las alas

I, = b*ht + A *d?
12
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6.2 Inercia de Alma

I =1 * 17mm. (370mm.)°
12

l, = 71758416.67 mm.*

I, = 7175,842 cm.*

6.3 Inercia de las alas.

La inercia que se calculard seré la de una ala.

l, = 1 *b*ht + A *d?
12

l, = 1 *178mm.*20mm.£ + ( 20mm. * 178 mm) *(195 mm.)?
12

l, = 135487666.67 mm.*

l, = 13548.766667 cm.*

Como son dos alas simétricas al centro de inercia, este ultimo valor es:
I, =27097.54

Por lo que la inercia de la viga maestra es

Ix =11+

ly = 34273.382 cm.*

WgeaL = | (2)

d

Whreao = 34273.382 cm.*
205 cm
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Whrea, = 1671.8722 cm.®

El acero utilizado serd un A 42-27 ES

S fluencia = 2700 kg./cm.2
C.S. = Coeficiente de Seguridad = 1,5, Cargas desfavorables [5]

S Admisible = 1800 kg./cm.?

El analisis de la viga, se desarrollara al momento flector maximo que lo

entregod el Software AV-Win, de calculo de vigas en la figura 28.

S Admisible. = M.f. maximo (3)
W Admisible

W admisible = 2113300 Kg.-cm
1800 Kg./ cm.?

W admisible = 1174,05 cm.®

1174,05 cm.> < 1671.8722 cm.®
W admisible < W Real.

Por lo que la viga resiste sin inconvenientes a las cargas solicitadas

El coeficiente de seguridad final, producto de las cargas es

CS rea = W _Real.
W admisible

CS real = 1,42
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7. Disefo del Asiento

7.1 Los asientos se ubicaran entre ellos horizontalmente a 3700 mm sobre la
plataforma, medidos desde el centro.
Esta dimensién se obtuvo respecto a las distancias entre ejes obtenidas

de cosechadoras que se dimensionaron en terreno y catalogos. Anexo 1.

7.2 Las dimensiones del asiento seran las siguientes

Estard formado por perfiles cuadrados de 75 mm. con atiesadores internos,

en los cuales se fijara , posteriormente, metal desplegado.

Atiezador
Interno T

G | ﬁ/ﬁ/ﬁ
@73 2 Cucrado
~—_ 57

Canal - Riel o
Carril

Figura 30 — Despiece Asiento

El peso aproximado del asiento sera cercano a 52 kg, pero adecuado para

ser removido por 1 operador sin ayuda externa [4].

Posicion Posickin
Concava Afts

A F——r

Figura 31 - Asiento Removible e invertible
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Al poseer la propiedad de ser removible el asiento, tendra el caracter de
multipropdsito, siendo un beneficio al momento de realizar cualquier tipo de
transporte. Se debe mencionar que la temporada de cosechadoras, comienza
principios de Septiembre, en Diciembre esta cesa y los propietarios del SR.,
buscaran el mayor beneficio de él (justificar la inversion), utilizdndola para

transportar maquinaria en cualquier temporada.
7.3 Analisis perfil cuadrado base, del asiento removible.

El analisis que presenta mayor atencion, es en el perfil cuadrado de la base
del asiento, quién asumira parte de la carga de la cosechadora.

El célculo del perfil base del asiento, se desarrollara para el asiento ubicado
a 180° (alta), no en la posicion céncava (baja). Esto ultimo se debe a que el
perfil se comprobara con la carga maxima que puede asumir el equipo, es
decir, con maquinaria del sector forestal o de la construccion, maquinas que
cuentan con mayor peso que las cosechadoras, que son las que utilizaran el
asiento en la posicion céncava. En Anexo 9, se encuentran las maquinarias de

mayor peso que se encuentran frecuentemente en el mercado.

ra {_,.__,»:- il ié

= § I 1

Figura 32 — Distribucion Carga en perfiles base Asiento.
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Como se menciond, la carga a la que se desarrollara el analisis del SR.,
sera de 32000 Kg., los que a su vez se distribuyen en 2 vigas maestras. Los
16000 Kg., que asume una viga se distribuye en 2 puntos de apoyo, cada uno
de ellos a 8000 kg. y esta carga la asumen los 4 perfiles que conforman la
base del asiento, cada uno de ellos solicitados a 2000 Kg. (ver figura 32-33).

Para seleccionar el perfil cuadrado es necesario conocer el valor del

momento resistente para los esfuerzos que actian en el elemento.

D.C.L. — ASIENTO —1 Perfil

S000 K.,

distribuida en 4 1 20000 kg EMCADA PERFL
perfiles l
i y———m <
T 110 em. -
[}
Ra Diagrama Cortante Rb
1000 Kg. | /

|

tdomento Flector

1000 Kg.

3000 Kg. - cm.

L

Figura 33 — Diagramas DCL, Corte, Momento

Sadm. = M
W

M = Momento flector maximo

W =Mdédulo resistente a la flexién
S adm.=Resistencia el esfuerzo admisible

El acero utilizado sera de calidad A 42-27 ES

S fluencia = 2700 kg./cm.2
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C.S. = Coeficiente de Seguridad = 1,5, Sobrecargas desfaborables [5]

S Admisible = 1800 kg./cm.?

W admisible- = M
Sadm

W. admisible = 55000 Kg.-cm.
1800 kg./cm.2

W admisible- = 30,5556 cm.3

Por lo tanto se seleccionara un un perfil de 75 mm. de cara, con un

momento resistente;

W real = 31,86 cm.3

De los valores obtenidos, se deduce que;
W admisible < W Real.

El coeficiente de seguridad final, producto de la carga en el perfil es

CS rea = MReaI.
W' admisible

CS real = 1,042
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7.4 Andlisis Riel — Pestafa

Este elemento es el que asumira todas las fuerzas que se apliquen al
asiento. Por las condiciones a las que se encontrara, la posible falla podria
llevarse a cabo en la union soldada, que es donde se enfocara el analisis. Para

el peso total que el asiento pueda asumir, es decir 8000 Kg.

150 mim

=
! £4,24 mim

Figura 34 — Andlisis Riel Asiento

Por lo tanto la fuerza “F"y la distancia “E”, generan un momento que la

uniéon soldada debe resistir, de donde;

S = F*E (4)
W

F; Es la fuerza que actla en el centro del asiento, la que es de 8000 kg. , pero
la fuerza real que actia en el riel es F/2 (4000 Kg.)
E; Distancia desde el lugar de aplicacion de la carga a la union soldada.

W =y
Cc
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La inercia de la unién soldada, se obtendra restando el rectangulo formado
por la mayor dimension que forma el cateto del filete, menos la dimension del

perfil rectangular.

V

x x| 3 §
= 2

Eu

1rE

N

Figura 35 — Riel Asiento

b = base
h = altura
A =4rea

d = distancia al centréide de la figura respecto al eje de inercia

Ix = b*ht + A *d?
12

Ix = 1 * 904 (64,74mm.)? - 904 * (60mm.)°
12

Iy = 3699182,541 mm.*

Iy = 369,9183 cm.*

2d = 61,061 mm.
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W = 369,9183 cm.*
6,1061 cm.

W = 60,582 cm.®

S compresion = E*€ %)
w

S compresién — 4000Kkg. * 6cm.
60,582 cm.?

Scompresi(’)n = 396,16 kg/Cm2

La traccion, a la que se le somete la unién soldada, es posible conocer el

comportamiento mediante la siguiente relacion.

t= FE*e
a2 * w

t = 280,13 kg./cm.?

Para la soldadura sometida a flexion y traccién simple, se debe cumplir [5]
Strabajo = (S compresion” +1,8 *1?) <<'S admisible (6)
S trabajo =X (396,16 kg./cm.? )* +1,8 *(280,13 kg./cm.> ) ?)
S trabajo =X (156942,75 kg./cm.” )+ 1,8 *(141251.1 kg./em.? ) )
S trabajo =0 298193.85 kg./cm.? )
S trabajo = 546.1 kg./cm.?

S trabajo = 5461 kg/cm2 <<S admisible — 1100 kg/cm2

Por lo tanto, para las cargas, la union soldada no presenta inconvenientes
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8 Andlisis Viga “Travesaio”

Como se explicd, la carga a la que se disefiara la plataforma, sera de 32000
kg., esta carga sera asumida por 2 viga maestras (16000 Kg. cada una) y esta
finalmente se distribuye en 2 puntos de apoyo (8000 Kg).

El analisis de la viga comienza donde se aplica la carga, hasta donde se
encuentra soportada por la viga maestra. En este sector la viga se comporta
como un elemento empotrado. Ver figura 36

&5,5 cm

o R e S T R e LB

p

-

D.C.L.
3000 Kg.

! =7

Conants T
G000 Kg. 3000 Kg.

| sl A A

Chiagrama Flector

684000 Kg.-cm

_—mm

Figura 36 — Diagramas Viga “Travesafo”

La etapa que procede es comprobar la viga travesafo a la carga 8000 Kg., [ 2 ]
- Pendiente generada por la carga de 8000 Kg.

- Flecha maxima generada por la carga de 8000 Kg.
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8.1 Pendiente generada por la carga P en el extremo de una viga en voladizo

q=prLe (7
2*E*|

P = Carga = 8000 Kkg.

L = Largo de empotramiento; 85,5 cm.

E = Modulo de Elasticidad; 2,1*10 « Kg/cm?

| = Momento de inercia

La inercia de la viga doble “T” o Travesario, es la siguiente

S
i , I
i
1-
x x g 8
-— o4
5 i —
2
b | ! Y

Figura 37 — Seccion Travesafo

- Laiinercia paralas 3 areas
Ix = Ix1+ Ix2+ Ix3
Pero se reconoce que;

Ix2 = Ix3

- La inercia del alma es:

| X1 = b*hi
12
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- La inercia del ala es:

| xo= b*hf+ Ao *dza
12

Donde

b = base
h = altura
A =4rea

D = distancia al centrdide de la figura respecto al eje de inercia

La inercia del alma;

lxa= 1 5mm* (180 mm) {
12

| 1= 2430000 mm¢ 6 243 cm

La inercia del ala es:

o= 1 5mm* (180 mm){ +* 100 mm *5 mm *(95 mm)?
12

| o = 2430000 mm¢ + 4512500 mm ¢

Ixo = 6942500 mmt 6 694,25 cm ¢

Por lo tanto la inercia de la viga denominada "Travesano”
Ix = Ix1+ Ixa + Ix3
Ix =243 cm( + 694,25 cm ¢ + 694,25 cm ¢

Ix = 1631, 5 cm ¢

Por lo que;

q:p*l_a
2*E*
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q = 8000kg.* (85,5 cm) &
2*2,1*100 kg./cm? * 1631,5 cm ¢

g= _584820000
69852300000

g= 5.58 * 10 e-4radianes 6 1,54°

Valor que se encuentra muy por debajo de los valores extremos

8.2 Flecha méaxima ] max. , generada por una carga P en el extremo de una

viga en voladizo, ver figura 23

j max. =P *L3 (8)
3* E* |

] max = 8000kg * (85,5cm)3
3*2,1*100 kg./cm* * 1631,5 cm

] max =5000211000kg - cm?®
12902400000 kg. - cm?

] max = 0,486 cm. 6 4,86 mm., valor minimo respecto a tabla N°6.

Al momento de disefiar el SR. Agricola, se reunieron datos de flechas maximas
con maquinaria sobre la plataforma de carga, valores que se encuentran en Tabla

6, por lo que el valor de céalculo se encuentra muy por debajo de la realidad.

Distinguir basandose en el Anexo 9, que la maquinaria que genera las flechas
de la tabla 6, es de menor peso al disefiado en el presente trabajo de titulacién.
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Tabla 6 — Flechas de S.R. con maquinaria sobre plataforma de carga

Maquina Flechas
Modelo ! j2
PC200 14 mm. 15 mm.

Komatzu

Feller
724 13,5 mm. 13 mm.

li'_|
Atiesador
Travesafio /
AN S

Nota: Este valor se minimizara con los atiesadores intermedios, los que se

ubicaran entre la viga maestra y los travesaros. Ver figura 38.

“iga Maestra

"

Figura 38 — Atiesador
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9. Calculo Unidn Soldada, Viga Maestra - Travesafio

Para una soldadura que se encuentra en un sector, a compresion y

traccion, bajo las mismas caracteristicas, estas deben cumplir la relacién

Sadm £S ult.

En que el cateto recomendado para la unién soldada, varia dependiendo de
los diferentes espesores a unir. [5]. En este caso los espesores, son de la viga
doble “T” o travesario, la que se unira con la viga Maestra.

El célculo de resistencia se realizara para el cordon de raiz, el que sera

electrodo 6011, 1/8, punto azul, la que cuenta con la siguiente caracteristicas;

Sluencia. = 3850 kg/cm 2

Coeficiente Seguridad = 1.5

S admisible = Sfluencia.
Coeficiente Seguridad

S admisible = 2567 kg./cm. 2

21 ESFUERZIC FLECTOR

JI75mn

Fo
4+

) Fisas
IH/VI‘.I\'L'. L L[S mm

an

A3

|

|

I

|

|

I

I

|
e
AT R LR R Y L

FEEEEN RS L T T YSsmm

ol g

5.5 mm
A

R

Figura 39 — Inercia Uniones Soldadas
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Como presenta la figura 39, bibliografia [5] describe los catetos de
soldadura apropiados para la serie de uniones, de una viga doble “T". A
continuacion, analizaremos cada uno de estas uniones y como se comportan

estas a la carga en el extremo, vista en la figura 39.

9.1 Andlisis Soldadura Al (figura 39)

Sadm.= (L4 *F*L. 9
W
F = Fuerza

L =Brazo de la Fuerza

W =Momento Resistente, valor desconocido
F = carga en la unién soldada 8000 kg

L = longitud = 85,5 cm

W = Momento resistente = Inercia
Centroide.

Inercia uniones Soldadas Figura 39

Por el teorema de Steiner [2]

| = 1 b*hi+ A *d? (10)
12

b = base

h = altura

A =é&rea

D = distancia al centrdide de la figura respecto al eje de inercia

La carga aplicada en el extremo del travesafo P es de 5334 Kg., por seguridad
utilizaremos 5500 kg.
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Inercia =

2(1(15mm*(182mm)E+4*(9mm*5Smm*(95mm)?+2(100mm*7,5mm)*(103,75mm)?
12

+4*(41,5mm*5,5mm*(88,25mm)&*

Inercia = 29786209 mm ¢

El centroide “c” se obtiene de la siguiente expresion;

c=SA*d (11)
SA

A =Area
D =Distancia al centroide de la figura, respecto al eje de inercia.

c=4*228.25 mm*88,25mm+4*9mm*5,5mm*95,5mm*+100mm*7,5mm*163,75*2
4*228,25 mm? + 198mm?. +1500mm?.

c= 87, 7044 mm.

Por lo tanto el momento resistente W

W =29786209 mm {
87, 7044 mm.

W =339.920,46 mm"

W = 34Ocm3

Retomando la expresion del Andlisis de la Soldadura Al

STrabajo = (1,4) 1/2 * 8000 kq * 85,5 cm.
340 cm.®
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S Trabajo = 2380,35 kg./cm. 2

S Trabajo = 2380,35kg./cm. * <S admisible 2567 kg./cm. ?

Por lo que la union soldada Al, no presentaria problemas, para las

solicitaciones

9.2 Andlisis Soldadura A2 (figura 39)

S Trabajo- = (1.4) Y2 * (Long. Sin espesor ala — cateto recomendado) * F * L.
(Long. Con espesor ala + cateto soldadura A1) W

S Trabajo = (1,4) 1/2 * (182 mm. — 5,5mm)* 8000 kg* 85,5 cm.
(200 mm.+ 7,5mm.) 340 cm.?

S Trabajo = 2024,733 kg/cm 2

S Trabajo = 2024,733 kg./cm. > <S admisible 2567 kg./cm. ?

Por lo que la union soldada A2, no presentaria problemas, para las

solicitaciones
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9.3 Andlisis Soldadura A3 (Figura 39)

S Trabajo = ((1.4) * (Longitud Soldadura A3 * F*L). %+
(Long. Con espesor ala + cateto soldadura A1) *W

18 *F e oo (12)
2 * Longitud Soldadura A3*+ cateto soldadura A3

S Trabajo- = (2262329,1 kg ./cmb + 15,45 kg *./cmb ) %

S Trabajo = 1504 kg/cm2

S Trabajo- = 1504 kg./cm.? <S admisible 2567 kg./cm. ?

Por lo que la union soldada A3, no presentaria problemas, para las

solicitaciones.


http://www.pdffactory.com

49

10. Andlisis de la Muela de Acoplamiento de la plataforma de Carga

Como se explicd, una de las restricciones al momento de disefiar el equipo,
es que la plataforma deba calzar exactamente a los cuellos de las plataformas de
la marca Choice M.F.G.

Para realizar el andlisis necesitamos conocer el valor de la fuerza
con que trabajara comanmente, el cuello de acoplamiento.

Esta fuerza es la que se encontré en el analisis de la viga (Ver resultados
AV-WIN, Anexo 4) es de 3975, 1 kg., Este valor nace con la plataforma de carga a

la méxima solicitacion.

muelas para la sustentacion de la
plataforma al cuello del semirremolque

Figura 40 — Disefio Muela Acoplamiento

Después de realizar las visitas a duefios de equipos que posean
Plataformas de carga pesada, se encontraron en la muela 2 problemas
principales.

- Disefio Junta inadecuada para los espesores

- Falla en Soldadura.

Luego en esta zona, lo que puede generar inconvenientes son las uniones, las
gue se realizan mediante soldadura. Para evitar posibles fallas se comprobaran
aqguellas que se encuentren mas solicitadas, tanto al esfuerzo de tensién, como de

corte.
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La fuerza en esta zona que puede posibilitar inconvenientes en la muela de

acoplamiento, es la encontrada como

Yiga Maestra

(17 | 5@

Figura 41 — Modelamiento Muela de Acoplamiento

10.1 Soldadura Pieza Plano 13 -14

El célculo de resistencia se realizara para el cordon de raiz, el que sera
electrodo 6011, 1/8 “, punto azul, el cuenta con la siguiente caracteristica;

Sfluencia. = 3850 kg/cm 2

Coeficiente Seguridad = 3,8

S admisible = Sfluencia.
Coeficiente Seguridad

S admisible = 1100./cm 2
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La Carga en Muela de Acoplamiento, depende de los siguientes factores:

- Como la reaccion en la muela de acoplamiento es conocida = 7950,2
Kg. (Reaccién suma de 2 puntos de apoyo: 3975,1 x 2.Anexo 4)

- Se le debe sumar el peso propio del equipo =10000 kg. (Anexo 6)

W = 17950.2 Kg.

La mayor pendiente que el equipo puede desplazar para el disefo

descrito, es en un plano inclinado a 22°, la fuerza maxima que este podria

desplazar varia respecto a este angulo, como se muestra en la figura.

-
7

# /

‘1'
P
P,
v

Figura 42 — Fuerzas en la Muela de Acoplamiento

Por lo tanto la muela respecto al plano inclinado, asumira el mayor esfuerzo
en dicho plano de inclinacion, por ende la unién soldada debera lograr
comportarse adecuadamente a dicha solicitacion. La fuerza que estara actuando
en el momento de mayor solicitacién es:

Wyx =W sen (22°)
Wy = 6725.2 Kg.

La que actuara en las 2 muelas, por lo tanto cada muela asumira
Wy =3362.15 Kg.
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Observacién : Debido a que comunmente los operadores de equipo no respetan la

carga maxima y que hay lugares que tienen una mayor pendiente, tanto en

ascenso, como en descenso, se calculara la union soldada, pero a un esfuerzo de:
Wx = 8000 kg.
Respecto a la figura 42,

L = La longitud de la soldadura, 327 mm.

a=14 mm.

- El esfuerzo a la traccién

S trabajo = W (13)
0,75*L*a

S trabajo = 233 kg /cm 2

-El esfuerzo cortante t

t= F
Area

El Area, es la longitud descrita “L” por el bisel de 10 mm

t = 8000 Ka.
10 mm. * 357 mm.

t = 224,1 kg. /cm 2
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La tension Principal es;

S1=1(S+7(s?+4t?)) (14)
2

S1=1(233+ '(2332+4(224,1)?))
2

S 1= 369,1kg./cm 2

S 1= 369,1kg./cm 2 << Sadmisible = 1100./cm 2
Por lo tanto, la union soldada no presentara problemas con mayor

pendiente (hasta 36°), ademas de comportarse adecuadamente al cargar el

equipo con mayor peso, del disefiado.
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10.2 Soldadura Piezas; Viga Maestra - Muela. Figura 43

El célculo de resistencia se realizara para el cordon de raiz, el que sera
electrodo 6011, 1/8 “, punto azul, el que tiene la siguiente caracteristica de

resistencia

Sluencia. = 3850 kg/cm 2

Coeficiente Seguridad = 3,8

2

S admisible = 1100 kg./cm

Figura 43- Fuerza en Unidn Viga Maestra con Acople

Para espesores de plancha de 20mm., una unién de fuerza, la unién en “T”
se le debe generar una acanaladura en “J”, para lograr la mejor penetracion en

ambos elementos.

La garganta de soldadura “a”, debe ser como maximo 14 mm., y minimo 6

mm., para efectos de célculo se utilizara el valor medio 10 mm.

El largo de la unién es de 200 mm.
F = 8000 kg.


http://www.pdffactory.com

55

El tipo de esfuerzo generado en la zona de mayor solicitacién, esta dado

por la siguiente expresion [6].

S trabajo = E
0,75*a*L
S trabajo = 8000 Kg.

0,75 * 10 mm.* 200 mm.

S trabajo = 534 kg/cm 2

S trabajo =534 kg./cm 2 < S admisible = 1100./cm 2

Por lo tanto, la unién soldada no presenta inconvenientes para la carga solicitada.
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11 Seleccién Ejes

11.1 Distancia entre Centros

Distancia entre ejes seleccionada es 1250mm

11.2 Capacidad de Carga
Los ejes que se encuentran en el mercado son principalmente de 2
capacidades de cargas.
- 25000 Ib., 11353 kg.
- 28000 Ib., 12716 kg.

Para nuestro disefio utilizaremos el eje cuya capacidad de carga es de
25000 Ib., principalmente por resistencia a las cargas, economia y disponibilidad
de stock. Para las diferentes solicitaciones a la que se vera sometido nuestro
disefio, y la distribucion de pesos por ejes, y suponiendo la capacidad de carga se
encuentra apto para el disefio.

11.3 Trocha

Trocha; Distancia en el eje, medida entre las 2 zonas de apoyo del

rodamiento de las mazas.

Trocha; 1817 mm., distancia de media de apoyos
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11.4 Ancho Equipo
El ancho del equipo en la seleccion va directamente relacionado con

la trocha. Para nuestro disefio 2800mm.

11.5 Neumaticos
Los neumaticos son los que finalmente daran el ancho del SR.,

dependiendo de la trocha del equipo. Estos seran 70R/22,5

11.6 Tipo de Llanta
En el mercado, lo comln es encontrar llantas artilleras, pero para el
tipo de disefio, y lograr la eficiencia, en términos econémicos, como
de disponibilidad de repuestos y por homologacién de flota, la mejor

seleccion es de llantas americanas.

En la seleccién de los ejes hay una concreta relacién entre lo que dispone
Direccién de Vialidad con la normativa de pesos por ejes, con la capacidad de
carga de cada uno de ellos. Para nuestro disefio, la capacidad de carga maxima
util es de 28 toneladas. La legislacion propone para un maximo de 18 ton. 2 ejes,
para un mayor tonelaje hasta 25 ton. disponen 3 ejes. (ver Tabla 1- Pesos

MAaximos por eje)
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12. Suspension del SR. Agricola

La suspensiéon del SR. agricola, se realizara utilizando hojas de resorte y
balancines. Esta es una de las restricciones propuestas al momento de llevar a
cabo el disefio. Como medida de seguridad, y para evitar problemas que surgan al
momento de fallar la hoja maestra, al disefiar la suspension del SR., esta debe
contar con una hoja extra, de menor longitud a la hoja maestra, que actuara
asumiendo las cargas, al momento de fallar la hoja maestra. Esta alternativa que
se presentd al momento de llevar a cabo el disefio, tiene como principal objetivo
continuar trabajando con el SR., y no detener el S.R., por la rotura de la hoja
maestra, es decir actla como elemento de seguridad al momento que se presente

la fractura de la hoja maestra.

La suspensiéon de los SR. actuales presentes en el mercado tienen las

siguientes caracteristicas;

12.1 Tipo de SR.

Para aquellos S.R. que no cuentan con cuello desmontable y por ende el
ascenso se desarrolla por rampas de acceso ubicadas en la parte trasera del SR.,
la suspensidon debe ser mucho mas robusta, con varias hojas de resorte, debido a
la carga pulsante (viva), que se presenta al momento en que asciende por dichas
rampas. Por este motivo el disefio debe ser con mayor hojas de resorte. Para el
presente trabajo de titulacién, no se presenta el caso, sin embargo para ese tipo
de disefos, es necesario sumar a la carga estatica al calculo de resorte la carga

viva.


http://www.pdffactory.com

59

12.2 Distancia entre Centros

Respecto a la serie de distancias entre centros que se presentan en el
mercado, la Asociacién Chilena de Seguridad, ACHS impone restricciones para
las distancias entre ejes, las que dependen de la aplicacion del SR. Estas son;

- 1390 mm.; Utilizada principalmente en remolques, con cargas de pequeiia
envergadura
- 1300 mm.; Utilizada tanto en remolques como SR., pero con cargas

relativamente altas

- 1250 mm.; utilizadas en SR. de carga pesada
La distancia utilizada en nuestro disefio sera de 1250 mm.

12.3 Suspension del tercer eje neumatico;

Se presentan principalmente, en remolques que desarrollan el traslado de
bienes de insumo y que se le utiliza al momento de llevar carga como un elemento
extra para asumir dicha solicitacion. La diferencia que nace con esta suspension,
es que al momento de realizar el retorno(regreso al lugar de partida) es casi
siempre sin carga, es decir vacio, por lo que para evitar el roce de los ejes se
levantan y asi se hace mas eficiente en términos econdmicos el retorno (menor
consumo de combustible, menores tiempos al desarrollar el traslado)

Para nuestro disefio, el beneficio que se presentaria con esta alternativa, no
seria econdmicamente viable, por los costos asociados, ademas de los trayectos
relativamente cortos, no generaria un beneficio, frente a los costos que se
llevarian a cabo, asi también el SR. prestaria servicios en zonas con caminos
rurales, no aptos para dicha suspension, presentando una vida Gtil potencialmente

corta.
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12.4 Elementos Constituyentes

Los elementos que componen la suspension de la serie de remolques o
SR., que utilizan hojas como suspensién hojas de ballestas y balancines, son los

siguientes;

4 u. Soporte Corredera

4 u. Soporte balancines

4 u. Balancines

3 u. Tensores regulables

3 u. Tensores fijos

12u. Abrazaderas de ejes

6 u. Flanges paquete resorte

6 u. Paquete resorte *

Abrazadera Soporte
Eje Corredera

Soporte
Balancines

Balancines

Paquete
Resortes4 Hojas

Tensor Regulable

Figura 44 - Suspension en Explosion


http://www.pdffactory.com

61

12.5 Disefio Paguete Resorte

El paquete de resortes se compone por hojas o laminas de acero de
anchura no constante, en que el espesor disminuye desde el centro hacia los
extremos. Para efectos de calculo todas asumen la carga, pero aquella que la
transmite directamente desde la estructura del SR., al rodado es la ldmina
maestra.

La cantidad de hojas va relacionado directamente por la carga a aplicar,
ademads, de la distancia entre ejes.

Respecto a la carga de disefio, la suspensién se disefiara para la carga
maxima que pueda asumir el eje, P.

P = carga maxima en el eje 11000 kg.

Figura 45 — Suspension sometida a cargas

Largo de la hoja maestra a diseiar 12%, mayor a la distancia entre ejes, la
cual es 1250 mm., por lo tanto el largo final es de 1400 mm. A efectos de céalculo
se consideran los 1250 mm.


http://www.pdffactory.com

62

En el mercado, el comun de hojas de resortes, tiene las siguientes

caracteristicas;

14,5

Figura 46 — Espesores Hoja de Ballesta

Como se conoce la carga P maxima en el eje (11000 kg.), la siguiente
relacién expresa (respecto al acero), la cantidad de hojas para la suspensién.

P=n*b*h?2 *S adm. [9].

6 I

b = ancho hoja resorte = 145 mm.
h = espesor hoja resorte = 30 mm.
| = largo = distancia entre ejes / apoyos = 1250 mm.

S adm. = esfuerzo admisible (8000 - 14000 kg./ cm.2 ) [7]

S adm.Seleccionado =12000 kg./ cm.?

n = numero de hojas
P = Carga en el eje 11000 kg., dividida en los 2 rodados; 5500 kg.

Por lo tanto;
n=P*|

b*h2*S adm.
6

n =5500 Kg. *125 cm.* 3
14,5 cm. *(3 cm.) 2* 11000 kg./ cm.2

n = 2,63 aproximando a la cifra mayor, se utilizaran

n = 3 hojas de resorte
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En el disefo final, se utilizardn 4 hojas de resorte. Esto se debe a los
siguientes motivos

A.

Como se requiere una segunda hoja, que cumpla con la funcién
de apoyar a la hoja maestra, por motivos de funcionalidad y
ademas de seguridad, al momento en que la hoja maestra ceda a
las cargas ya sea por fractura o vida util.

Otra hoja, en caso que no se respete la carga maxima, apriete de
las tuercas no necesario, tolerancias no respetadas, entre otras
variables.

El Pretensado, es una de las causas que mayoritariamente se
presentan en fracturas de resortes y se debe primero por exceso
en el torque aplicado en las tuercas y segundo exceso de fuerzas
en la hoja maestra. En la practica se utilizan 2 hojas de resortes
maestras.

Por lo que finalmente la suspension contara con 4 hojas de resorte , dentro de las
cuales 2 son hojas Maestras.

12.6 Seleccién

En la region, existen empresas que se dedican exclusivamente a la

comercializacion de paquetes de resorte para las diversas necesidades del cliente.

Estos se encargan de fabricar y montar, los paquetes descritos. Para minimizar

las dificultades, en torno a buscar los elementos que conforman la suspension,

comprobar sus calidades, se adquirira el paquete de resortes con todos sus

elementos constituyentes, incluyendo el montaje, de esta manera logramos poseer

una garantia en caso que estos presenten alguna falla.
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13. Andlisis de las Piezas Unidas Mediante Soldadura

Las uniones soldadas, de la estructura, forman un eslabén importante en la
realizacion del proyecto, por este motivo, es de vital importancia que sea un
Ingeniero Mecénico el encargado de fiscalizar las etapas de fabricacién del
S.R.

Las diferentes juntas, entre la serie de piezas se desarrollaran utilizando
para ello Soldadura al Arco.

Es determinante al momento de desarrollar las uniones, que cantidad
(pasadas), es la apropiada para los diferentes espesores. A continuacion se

describiran las uniones soldadas de mayor relevancia.

13.1 Unidn Viga maestra - Travesano;

Por los espesores de plancha, se recomiendan 2 cordones
El primero 6011, de raiz
El segundo 7018.

Segun procede, por referencia 2 cordones. El primero un cordén de raiz,
para ellos utilizando un electrodo 6011, de  1/8” , hasta % del espesor , luego

pasada hasta completar, con electrodo 7018 de  1/8".

Vierd stra

Travesano

P
s 2

Figura 47 — Uni6n Travesafio Viga Maestra
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13.2 Travesaio — Viga Lateral Exterior — Viga Exterior Inicial.

Para los espesores de los travesafios que se soldaran a las vigas
exteriores, mediante filetes, se recomiendan 3 cordones de soldadura, para los
espesores de plancha[1]

2 cordones de raiz con electrodos de  1/8 “, 6011, punto azul,
Luego 1 cordén de 1/8 ", punto azul 7018, de 1/8".

13.3 Conjunto N°12

Para los espesores tanto de la canal, como del travesaino, que forma el
ascenso, se debe realizar una soldadura a tope. Antes de llevarla a cabo, se debe
generar en la ala superior del travesafio un bisel, cuya longitud sea como maximo
el espesor del ala. Bibliografia [5] recomienda 3 cordones de soldadura para los
espesores de los 2 elementos.
2 cordones de raiz con electrodos de  1/8 “, 6011, punto azul,
Luego 1 cordén de  1/8 ", punto azul 7018.

13.4 Muela de Acoplamiento

Para los espesores en este elemento, todos constantes, se realizaran
soldaduras a tope con un bisel, cuya mayor longitud serd como maximo la mitad
del espesor. En todas las uniones se debe respetar dicho requerimiento utilizando
para ello 3 pasadas.
2 cordones de raiz con electrodos de  1/8 “, 6011, punto azul,
Luego 1 cordén de  1/8 ", punto azul 7018.

Nota: Ademas de las posibles fisuras que podrian presentarse en las uniones
soldadas (las que seran analizadas con tintas penetrantes), uno de los
principales problemas al momento de fabricar una estructura, es la
deformacion, por lo cual el responsable de liberar la estructura, debe constatar
con herramientas calibradas y niveles las diferentes estructuras fabricadas.
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13.5 Uso de Madera

En el disefio final del SR., sobre las vigas doble “T”, denominados
travesafos, se ubica madera, de esta manera se aumenta el coeficiente de
roce entre la maquinaria que se pretende trasladar, con el equipo. La principal
ventaja es con la humedad, ya que la madera absorbe un porcentaje de
humedad y evita el contacto metal- metal, generando un mayor coeficiente de

roce.

Segun los diferentes SR. presentes en el mercado, casi en su totalidad

utilizan coigle, de 50,4 mm. de espesor y 254 mm. de ancho.
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14. Especificacion Disefio

Designacion Normativa

Por la serie de piezas, que se encuentran a esfuerzos, especialmente la
unién de las vigas maestras (sector con mayor grado de solicitaciones), se ha
planteado el desarrollo del proyecto para una maquinaria que no exceda dicho
peso (32000 kg.), sin embargo para los tipos de carga y las variantes que se
presentan en la distribucion de pesos, el peso maximo para cargar sobre el

disefio, sera de 28000 kg., teniendo un margen de seguridad de 4 toneladas.

Frente a dicha carga la norma oficial chilena
NCh 1609 Of. 79, clasifica los SR. respecto a la carga a la que fueron
disefiados, el servicio. Para el disefio del SR. Agricola dicha clasificacién es la

siguiente

Clase 10 , para transporte de carga en general “PB”, y la sigla de

semirremolque SR. Ver Anexo 8

Por lo que el SR. cuenta con la siguiente designacion
SR-PB-10
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15. Circuito Neumético

El circuito neumatico, debe estar bajo la normativa NCh1774, este cuenta

con una entrada de aire constante y la linea de emergencia.

El Anexo 5, posibilitar4 una descripcion mas detallada de los elementos que

interactian en el circuito neumatico

Los costos totales de la instalacion se describen en el Anexo 6
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16. Circuito Eléctrico

Las luminarias, que conforman el circuito eléctrico para remolques y SR. se
encuentra regulado bajo la norma NCh 1772, el que establece medidas

minimas para circular por los caminos del pais, entre las que estan:

Luz de retroceso

Luz intermitente

Luz estacionamiento
Luz de freno

Minimo 3 luces laterales

El Anexo 7 proporcionara una mejor descripcién de su configuracion.
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17. Arenado — Pintura

Ya con la estructura formada en su totalidad y como medio para evitar el
deterioro de la estructura con el ambiente, se solicitara el servicio de arenado,
cuya funcién es extraer las particulas de oxidacion de la estructura, ademas de
eliminar posibles escorias que no hayan sido eliminadas por el soldador. Este
procedimiento se hace mediante granalla impulsada por aire a presion. Al
momento de la construccién se debe establecer, por parte del encargado del

proyecto, que el arenado debe ser a todo el conjunto en su totalidad y que el

siguiente procedimiento (a explicar) debe desarrollarse durante el mismo dia del
arenado, de esta forma se evita que zonas comiencen a re-oxidarse, por la
penetracion que la zona poseia al momento de ser atacada con granalla y que el

procedimiento no pudo extraer.

17.1 El siguiente procedimiento que debe ser realizado, es de la pintura con
anticorrosivo EpoOxico. Este quimico cuenta con elementos tales que puede
desarrollar una capa impenetrable para el oxigeno (agente causante de la
oxidacién) ademas de evaporar casi en su totalidad la humedad presente en la

Zona.

17.2 El tercer paso es el de la pintura, la que no presenta inconvenientes. Se
recomienda pintura con agentes epoxicos, ya que en la zona en donde el SR.,
desarrollara sus labores (X Region, principalmente) es una zona lluviosa y

himeda, ademas de lugares con exceso de barro, entre otras.

17.3 El cuarto paso para poder colocar en circulacion el SR., es el de utilizar cinta
anti-reflejo, la cual se debe colocar en todos los contornos visibles tanto laterales
como traseros en el equipo. Esta cinta debe ser anti reflejo y NO cinta lux-reflex,
ya que esta ultima pierde su cualidad de reflejo al presentarse agua en su
superficie.
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Conclusion

Con la experiencia obtenida en empresa que se dedica al transporte
pesado y proyectos especiales, logré conocer muy de cerca los riesgos que se
viven cotidianamente con el transporte de maquinaria del sector forestal,
construccion y particularmente el agricola, con el transporte de cosechadoras. La
idea nacié producto de los riesgos y los malos manejos que hoy en dia se
desarrollan, con personal que no respeta las medidas minimas de seguridad,
caminos de diferente naturaleza, entre otras, determinaron estudiar una solucion
para eliminar de raiz los problemas que surgen con el transporte pesado, que han
generado graves accidentes. Con la experiencia obtenida en empresa
mencionada, tuve la posibilidad como suervisor, de transportar cosechadoras en el
que pude reconocer en terreno la serie de problemas que se presentan, pero que
nadie los ha afrontado, producto de no poseer conocimientos, ademas de la
inversion requerida para concretar alguna solucién, por esto, se generan
alternativas de transporte que son practicamente equivocadas, provocando dafios
a la cosechadora, producto de no encontrarse en el mercado un equipo especial

para el transporte de Cosechadoras.

Por los anteriores motivos, se estudiaron tipos de soluciones, basandose en
SR., actuales de transporte pesado, hasta SR., para el transporte de autos de
carrera, con el fin de encontrar una idea de disefio que pueda ser atractiva para un
empresario del sector, y por que no a duefios de cosechadoras, como agricultores.

El resultado obtenido fue un equipo con caracter de multifuncional, es decir
que puede ser utilizado como un equipo especial para el transporte de
cosechadoras y ademas puede ser utilizado para el transporte de maquinaria
pesada y especial. Debido a lo anterior, al comenzar el disefio se plantearon
ciertas restricciones, entre las que esta soélo el disefio de la plataforma de carga y
no el cuello de acoplamiento, para re-utilizar los cuellos que hoy en dia se

encuentran en el mercado, entre otras restricciones.
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Producto de la serie de etapas del disefio, se puede concluir que se ha
encontrado una solucion técnicamente factible, a una etapa de la cosecha del trigo
(el transporte), que posee muchas interrogantes , ademas de ser interesante para
un empresario por poseer esa caracteristica de ser multifuncional, cualidad muy
apreciada por quienes se encuentren en algliin minuto interesados en concretar el
presente disefio, resaltando las medidas de seguridad y las ventajas de ser una
alternativa de transporte segura, operacionalmente comoda y que permitira un
ahorro en términos econémicos, recuperando la inversion en un corto plazo, para

quién posea el SR.

Por este motivo al momento de concretar el disefio se debe contar con
personal calificado, particularmente 3 soldadores (calificados en plancha), 2

ayudantes y por supuesto supervisados por un Ingeniero Mecanico.
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ANEXOS

Dimensioén cosechadoras. Jhon Deere
Cuello SR. Choice Trailers MFG.”
Peso de la viga

Andlisis viga AV-WIN

Circuito Neumético

Costos Totales.

Circuito Eléctrico

Designacion ACHS para SR, de cargas pesadas

© © N o g s~ wDdhdPE

Maquinaria Pesada apropiada para ser trasladada por el SR.
10.Vida Util S.L.I.

PLANOS
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ANEXO 1

“Catalogo John Deere”



Especificaciones GCosechadoras

Mabor 1185 1175

Diesal huiboalimen 3y GDEB TN GOGB T2

Potencia kKW (Hp). 112(150) 133 (178)

Régimen noenired (fpm) 2300 200

Wimeio g eilindras L] b

Didmeto y caner fmm) 1055% 127 1065127

Gilindrada (1) G L]

Alacicn da compnesiin 1 17

Rejilla radiadr, rotaliva

con autalimpiezs Sl S

Capaticad langus de

combastités (1) 300 300

Compresar dé die Si S0

Transmisidn y Frenos

Tipo Mecinica Mecinica

Regulacidn de velocidad poe

sariador conltinuo Posi-Terg.  Si S

Hiimero e marchas

hacia adelante. 4 4

Gama de velocicadss (kmfn)  1,.32284 132284

Hiimero fe marchas

hacia alrds. 1 1

Gzma de velocicades (kmfh) 30aT4 30ard

Freng de senvicio Tambor de
arcionaméznlo hidriulicn.

Freno da estacionamiznio Tambar da

Alimentadaor
Cagenas

Falitas Con seccines
on T Sloeniltidas

Unidad da Trilla
Alsapapiednas basculanls
Gilindre, drdmeia (mm)
Ciliwdra, 2ncho (mm)
Circunistancia (mm)
Cilindra, velocidades ()
Gilindro, nimera g2 barms
Trarsmision
Regulacidn
Cincavo, ndmero de barras
Anjuda da
ernvalvimizento (grades).
riicle cel edncavo ()
Lengitud de rilla {mm)

ACIOnamiEno mecanico.

Regulaciin medianle patanca
en phaaforma del operacor. 5
Transmigitn de! batidee {rom) 880

AEIARDHM

3 3
S S
S S
610 810
1040 1300
1915 1215
AT0-11600  470-116D
8 8
Mecinica Hidréulica
Posi-Torg Posi-Torg
14 14
12 12
0,61 o
500 500

8

850

Unidad de Separacign 1165
Sacapajas

Canlidzd 4 de 5 saling
Langitud (mem) 715
Carrera (mmj 150
Velozidad {rpm) 165
Superficie de ssparaciin (m7) 441
Unidad de Limpleza

Zarandn () 1.9
Zarands ajustabie (m') 1,48
Superficie tofal de limpleza () 3,63
Maovimiznio de yaivén |
Bandeja fronial de

granos, Besculnle. &
Velosidad variablz

delvenlitador {rpm). 550-1250

Tomas de aire ded venliladar. 2

Digmatro del vertilador (mm) 580

Defleciores sjuslabies

o2 3 posiciones.

MNimeno o2 palelas

del venlitador, 5

Retriléa 2 cilindro o

Comprobacidn relrilla

zedle asienlo Si

Desparamador de granms

Ficador de paja {2 velocidades) S

Depisito de Branos

Capacidad Iy 3900

Capacicad de cesearga (Ifmin,) 2040

Qrieniacin sinfin o2

descarga hidrzulica, 5

Arliculacion ded |ubo cemads. 51

Desconzzita 2ulomética

al plegadn del fubo. |

Acance wba e

descanga (mm). 2652

Aura fubo dg

descarga (mm). 353

Sistema Eléctrico

Tensitn (V) 12

Alzmador (Amp.) 12l

Balerias (ViAmp. hara) 12150

Rodados

Digtanteros 2351-30
12 PR A

Trasgros 124-24
G PRI

Puesto de Comando

Direccitin hidrostitica i

Columna dirscciin

inclinable 15% Si

Cahira 8

A acondicionade |

Asiento mequlsble 8

Corsala ge comandn

£ instrumezntal compleio. o

175

Sde 5 52ltos
5

5
an3
4138

12
120
121150

231-30
12PH i1
0 261 - 26
14P7 1

124-2
G PRI

Plataformas 1165
Tipo Flezxibi
Dz acops: ripide )
Modelo 319

Coninol electrohidraulicg
automaticn, de alher de corle, S

Ancho de recaleccidin {mm) ST00
Peso (kg) 1630
Bana de corte:

Aango de flexicn (mm) 114

Welocidad cuchilla {careramin) 1200
Motz

Mimeso g¢ palgias,

con Gedos eldslicos. §
Didmetro de giro (mm) 1120
Contra! de moinefs:

De altur, hiddwlica ]
Dz accinamignto, hedrédulico  Si
Velocadzd variable (rpm) 0a sl
Sinfin dle ka plalalonma:

Digmateo (mm) 610
Welocidad (rpm) 136
Mimeo e dedos relrdctiles 29
Carro de transporiy =]
Dimensiones y Pesa

Loragilid total

con platalorma {mm). 9650

Lorgitid sin piatafarma {man) 7117
Distancia entre exes fmm) 3574
Allusa parte superior cabing (mmi) 3781
Ancho con platalonma (mm) 6140
Archo g0 plattorma (mm) 2823
Trocha delaniera (mm) 2698
Trarha lraséa (mm) 2006
Peso sin pletalorma (k) 700

Accesorios

Bt cesparramadod de granza
Rt cesparramador de paje
Cdncavo par frigo

175
Fliexible
S
319-323

Sl
5700 - 6300
1630

114
1200

L]
1120

&
&
UEL ]
10

29-39
8l

9660
7
3574
38
6140-7340

Las espocificacionss o clsada estdn syl 3 cambics sin

e avisa o prociicky qoe i ackpieve pusd no coinckdr

axactiments oo &f axpoesta b deseninds a0 asa folla.

Para mas information sodie cslos producios canticznas en:

www. johndeere.com.ar



. S 1
Especificaciones Cosechadoras
Mgtor 1450 1550
Digsel ubealimentada GOGBTJ04  BOBIAIM
Posteniriado (2qu3-aire) i
Potencia kW (HF) 133 (178) 168 (225)
Régimen nomingd (jpm) 2200 2200
Himera g clindros & 1]
Didmetroy camera (mm) 1065% 127 1Gx129
Cilindrada 1) 68 8.1
Relacicn de compresidn 17 16,51
Hedlla radiador, rotativa
£on autalimpieza. Sl S
Capacicad fangus de
coembustibiz (1) 470 470
Compresar de 2ee a0 S
Transmisidn y Frenos
Tipo Hidrosidfica  Hidrostdtica
Marchas hacia adelante k|
Marcha hachs ainls 1 1
Freno de sefvicio Tambor da

axcinnamisnio hidrulion.
Freng de estacianamiento Tambyr da

Alimentador
(=denas

Heversar hidrdulico
Osgilacitn laleral
de |2 plataloema

Unidad de Trilla
Alrapapiedras tasculanle
Cilingdro desgrananir
Didmedro (mm)

Ancho (mm)
Circunizsencia fmm)
Velod. del lindra (mm)
Veiog, of reductor (ipm)
Himera 6 barras
Variador hidriulico
Cidncawy:

Himera e barras

Anguto de

envalvimianio (grados).
Superdicie (m?)

Longltud da trilia {mm]
Regulaciin mediznle tecla
en phataforma del cpesador.
Hegimen del batidor (pm)
Didmeéro de giro {mm)
Hiimero c2 baras

Dos edneavos:

ALZARDI0Y

arcianamisnlo mecanico.

k| 3

S S

S S

S S

510 B10

1300 1560

1915 1915

430-11000 4301100
158 - 420

8 8

Posi-Torg Posi-Torg

14 4

12 112

077 093

595 595

S 8

850880 850-880

380 380

4 4

De alambres para Irigo y
unnersal para maiz y soj3.

Unidad de Separacion 1450

Canlidad 5de 5 salios
Langitud {mem) ar1s
Camerz (mmj 150
Velozidad {rpm) 165
Superficie de separacitn ) 561
Unidad de Limpleza

Zarandtin (m’) 245
Zaranda () 1,68
Superficia tofal de imgpieza () 4,60
Jaranda ajustabla 5
Mavimiznio de vaivén S
Bandeja frontal d2 grancs,
basculantz.

b |
Velceidad del ventilades (rpm) 5503 1250

Tomas de aire ced verililador 3
Di&metra cef ventifadar (mm) 580
Deflctores ajustabies Si
Canlited g2 palotas

el venlitadar, 5
Fetrilks & cilindro &
Comprobacidn eetrilka

desd asiento Si
Picador de paja (2 velocidades) Gi
Despaamador e granzs 8

Depisite de Branog

Capacidad (1) 5500
Capacidad de descarga (fmin.) 3180
Orientacidn sinfin
o2 descapa.
Descarga en ouglquier posicica Si
Alcance fubo d2 descarga (mm) 3713
Altura bubo de descarga (mm) 4148

Sistema Eléctrico

Tensifin (V) 12

Altzmador (Amp.) 120

Baterizs (VfAmo. horz) 12150

Rodados

Delanteros 24.5-52
100 PR R

Traseros 16.9-24
SFARY

Puesto de Comando

Direscidn higrstitica Si

Columra 2jusiabhs en

inglinaciin ¥ afura, Si

Hidrdulica

6000
3900

Hidriulica
al

417
5129

12
120
121150

305-32
12PRAT

16.9-24
BPRA1

Si
Si

Gde 5 saftos
3

1450 1550
Cabinz S sl
N acondicionado S S
Relrigeraar S 8l
hsiento con
suspensifn mecanica. S 8
Asiento awiliar 5 sl
Consala oz comando
2 inslrumental completo. & 8
Palanca mutifunciin & Si
Manitor De pérdidas, de funciones

v te infoemacidin
Platalormas
Tipa Flexible Flexible
De acope ripldo S ]
Modelo 33 325
Control alectrohidriulico
automatico, de allura de code, S S
Oscilacitn laterd 8l 8l
AN de recaleocin (mm) 600 500
Peso (kg) 1630 1849
Bana o gorte:
Imputsoe escianie incorporada S 8l
Hango de Mkdn (mm) 114 14
Velocudad cuchilla (R@rerafma) 1200 1200
Moingfe:
Nimeno o2 palelas,
0N dedos eldsticos. & B
Didmetro de giro (mm} 1120 1120
Confro! de molnete:
De altura Hidriulico Hidréulice
De velocidad Hidrosistico  Hidrostdlico
Velocidad {rpm) 02 60 LEL]
Sinfin e la plalalorma:
Didmetro (mm) 610 610
Wetocidad {rpm) 138 136
Dedos retrictiles cenbrales
y erles s sl
Cano de transporie S 8

Dimensiones y Pesa

Longilud sin piatafgrma (mam) 7965 7965
Distancia entre ejes (mm) 3717 nz
Alra parte supenion cabing (mm) 3890 4145
Ancho 530 platalosma (mm) 3356 dar2
Tracha rasera {mm) 3&ET 3237
Peso sin platalonma {fag) 10000 11400
Aceeserios

Reductor de velocidad

del cilindro de billa (rpm). 158-420
Las aszacifizacionss i of dlselo estdn suielos 4 cambios s

pveie avisa i of prockicks gee D ackpuleve poade ng covnckd
ExEetment Lo &f Bxpuest i desenids an s follst.

Pata mas indomacidn sobin eslog productos conticenos en:
www. [ohndeere.com.ar



ANEXO 2

“Cuello SR. Choice Trailers MFG.”



“ Dimensiones a Considerar en Muela de Acoplamiento.”

Cuello de Acoplamiento

Cama Alta

Cama Baja
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ANEXO 3

“Peso Viga”



CARLOS HERRERA A.
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ANEXO 4

“Valores calculo Software AV-Win”



Archivo

DATOS

: C:\Documents and Settings\Gonzalo\Escritorio\Tesis\AV WIN\Analisis
Avwin multiples nodos2. AVW

Proyecto
Unidades
Fecha
Hora

- Kg-Cm
. 28-12-2005
1 9:15:50

TRASLACIONES
TRASLACIONES [Cm] ROTACIONES [Rad]
Nudo TX TY TZ RX RY RZ

Estado pp=Peso Propio

0.00920
0.00920
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

~No ok, wWwN -

0.00000
-0.03846
-0.00942
0.00000
0.00000
0.00000
0.00025

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

-0.00037
0.00026
0.00018
0.00007
-0.00002
0.00001
0.00001

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Estado Pc=Peso de Cargas

0.05050
0.05050
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

~No ok, WwN e

0.00000
-0.21276
-0.05312
0.00000
0.00000
0.00000
0.00135

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

-0.00123
0.00135
0.00100
0.00041
-0.00009
0.00004
0.00004

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Estado Pt=pp+PC

1 0.05970
2 0.05970
3 0.00000
4 0.00000
5 0.00000
6 0.00000
7 0.00000
N\

0.00000
-0.25122
-0.06254
0.00000
0.00000
0.00000
0.00160

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

-0.00161
0.00160
0.00117
0.00049
-0.00011
0.00004
0.00004

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



REACCIONES

FUERZAS [Kg] MOMENTOS [Kg*Cm]
Nudo FX FY FZ MX MY MZ
Estado pp=Peso Propio
1 0.00000 1604.44520 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 0.00000 6975.37560 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 0.00000 -4349.0451 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
6 0.00000 1102.97430 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Estado Pc=Peso de Cargas
1 0.00000 2370.68570 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 0.00000 37430.4250 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 0.00000 -27841.467 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
6 0.00000 4040.35580 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Estado Pt=pp+PC
1 0.00000 3975.13080 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 0.00000 44405.8010 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
5 0.00000 -32190.512 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
6 0.00000 5143.33010 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

ESFUERZOS
M33 V2 M22 V3
[Kg*Cm]  [Kg] [Kg*Cm]  [Kg]

Estado Pt=pp+PC
0% 0.00 -3975.13 0.00 0.00
16% 476572.90 -3427.94 0.00 0.00
33% 882695.40 -2880.76 0.00 0.00
50% 1218368.00 -2333.57 0.00 0.00
66% 1483589.00 -1786.38 0.00 0.00
83% 1678361.00 -1239.19 0.00 0.00
100% 183481.50 15307.99 0.00 0.00
Axial: 0.00 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



Viga 2

Estado Pt=pp+PC

0% 183481.50 14588.30 0.00 0.00

16% -138410.20 14673.21 0.00 0.00

33% -462170.30 14758.13 0.00 0.00

50% -787798.70 14843.05 0.00 0.00

66% -1115295.00 14927.97 0.00 0.00

83% -1444660.00 15012.89 0.00 0.00

100% -1775894.00 15097.81  0.00 0.00
Axial: 4800.58 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Viga 3

Estado Pt=pp+PC
0% -1775894.00 15842.64 0.00 0.00
16% -1963662.00 15892.94  0.00 0.00
33% -2152026.00 15943.23 0.00 0.00
50% -2340986.00 15993.52  0.00 0.00
66% -2530540.00 16043.81 0.00 0.00
83% -2720689.00 16094.10 0.00 0.00
100% -2911433.00 16144.39 0.00 0.00
Axial: 0.00 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Viga 4
Estado Pt=pp+PC
0% -2911433.00 -28261.41 0.00 0.00
16% -2323576.00 -28172.87 0.00 0.00
33% -1737564.00 -28084.32 0.00 0.00
50% -1153396.00 -27995.78 0.00 0.00
66% -571073.20 -27907.24 0.00 0.00
83% 9405.31 -27818.70  0.00 0.00
100% 588039.20 -27730.16 0.00 0.00
Axial: 0.00 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Viga 5

Estado Pt=pp+PC
0% 588039.20 4460.36 0.00 0.00
16% 494192.80 4548.90 0.00 0.00
33% 398501.90 4637.44  0.00 0.00
50% 300966.20 4725.98  0.00 0.00
66% 201586.00 4814.52  0.00 0.00
83% 100361.20 4903.06  0.00 0.00
100% -2708.29  4991.61 0.00 0.00
Axial: 0.00 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



Viga 6

Estado Pt=pp+PC

0% -2708.29 -151.73 0.00 0.00
16% -1880.76  -126.44 0.00 0.00
33% -1203.69 -101.15 0.00 0.00

50% -677.07 -75.86 0.00 0.00
66% -300.92 -50.58 0.00 0.00
83% -75.23 -25.29 0.00 0.00
100% 0.00 0.00 0.00 0.00

Axial: 0.00 [Kg] Tor: 0.00 [Kg*Cm]

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

PENDIENTES
Viga Pend.2 @% Pend.3 @%
Estado pp=Peso Propio
-0.00036  0.16667 0.00000  0.00000
0.00026  0.16667 0.00000  0.00000
0.00017  0.16667 0.00000  0.00000
0.00005  0.16667 0.00000  0.00000
-0.00001 0.16667 0.00000  0.00000
0.00001  1.00000 0.00000  0.00000
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Estado Pc=Peso de Cargas
-0.00121  0.16667 0.00000  0.00000
0.00137  0.16667 0.00000  0.00000
0.00098  0.16667 0.00000  0.00000
0.00028  0.16667 0.00000  0.00000
-0.00007  0.16667 0.00000  0.00000
0.00004  1.00000 0.00000  0.00000
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Estado Pt=pp+PC
1 -0.00157  0.16667 0.00000  0.00000
2 0.00163  0.16667 0.00000  0.00000
3 0.00115  0.16667 0.00000  0.00000
4 0.00033  0.16667 0.00000  0.00000
5
6

OO WN B

OO0 WN B

-0.00008 0.16667 0.00000  0.00000
0.00004  1.00000 0.00000  0.00000

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



ANEXO 5

"CIRCUITOS NEUMATICOS"
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LISTA DE MATERIALES

Wihula de Compensocitn

(Hindro de Freno

Yilvulo de mondo de Freno

Wihvda Regquiodora de Freno

Voivulo de Sequidod

[Reservoltorio de Aire

Wilvla de Desocoplamiento

Filtro

=

Mano de Acople Freno Emergenc

Mono de Acople Constonie

b BB Lo CT B 2 = B - - =

g ol o] +| o|o|alo|o|s]a

DESIGNACION (*) MATERIAL

i

7

Tol Dimensionales [Acobado Superficial| SoldoduraSimbologh ESCUELA DE MECAMICA
WCh 1253 0193 | NCh 1188.0f94 | MCh 1334.0f04 ‘m-m. TRABAX) DE TITULACYN

DIE: | GONZALD ROBLEDO T, 2005.12.28 ESCALA Lista de Moterioles Linea

REV. | Comisién Trobojo de Taulocion  |2005.12.28 110 MWeumético de Frenos del SR.
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ANEXO 6

Costos Totales



COSTOS SOLDADURA

La serie de elementos que conforman el SR. en su fabricacion son
principalmente aceros, soldadura, elementos que conforman el circuito
eléctrico y neumatico. Anexo 6 entrega cotizaciones de los elementos

requeridos.

La soldadura, es uno de los costos que deben de ser planificados dentro de
los costos totales. Estos se realizaran segun [8] y las uniones soldadas

descritas en el punto 8.

La informacion que se obtuvo respecto a las variables que influyen en las

férmulas para determinar costos se obtienen de tablas, graficos expuestos en

[8].

Costo Electrodo = PMD.(Kg./mlx Valor Electrodo ($Kq.)

Eficiencia Deposicion

Costo M.O.y = PMD. .(Kg./ml)x Valor M.O. y G.G.($/hr.)
Gastos Gral. Velocidad Deposicion (Kg./hr.) x F. O. (%)

Se utilizara como método de soldadura arco manual, utilizando para ello
electrodos 6011 y 7018.El valor de los siguientes términos nacen de consultas

a diferentes Maestranzas de la zona;

Observacion 1: Mano de obra de un soldador calificado, Gastos Generales,

Valor electrodo, seran comunes para todos los célculos, exceptuando el
perimetro soldado y el peso del metal depositado que dependera del tipo de
unién soldada [8].



Observacion 2: Costos de soldadura seran calculados en un sector de la

cama alta.

Observacion 3:Los costos se calcularan respecto al punto 8. La soldadura,

de la cama alta, elementos de la suspension, y otros, seran obtenidos con el

valor precedente mas un factor de seguridad de costos de 2.

e Datos respecto a 13.1

Peso Metal Depositado = PMD.(Kg./ml) =0,190 (Kg./ml), [8]
Valor Electrodo = 2100 $/kg.

Mano de Obra y Gastos Generales = 2000 $/hr.

Factor de Operacion = F. O. = 15 % ,[8]

Velocidad de Deposiciéon = 2 Kg./ hr.

Factor de Operacion = 15%, [8]

Perimetro soldado = 0,792 ml.

Costo Electrodo gp11 - 178 = 0,190 Kg x 2100 $ x 0,792 ml
mi Kg.

Costo Electrodo gp11 - 18 = $317

Costo Electrodo 7015 -1/8» = 0,190 Kg x 2290 $ x 0,792 ml
mi Kg.
Costo Electrodo 7015 - 178 = $345

Costo Mano de Obra = 0,190 Kg/ml. x 1000 $ /hr.
2 Kg./ hr.x 0,15

Costo Mano de Obra = $634
Costos unién = $1297

Total 22 uniones = $28.534



e Datos respecto a 13.2

Peso Metal Depositado = PMD.(Kg./ml) =0,708 (Kg./ml), [8]

Perimetro soldado = 0,932 ml.

Costo Electrodo gp11 - 178 = 0,708 Kg x 2100 $ x 0.932 ml
mi Kg.

Costo Electrodo go11 - 1787 = $1386
Costo 2 pasadas Electrodo go11 - 18" = $2772
Costo Electrodo 7015 -1/8» = 0,708 Kg x 2290 $ x 0,932 ml

mi Kg.

Costo Electrodo 791518 = $1512

Costo Mano de Obra = 0,708 Kg/ml. x 1000 $ /hr.
2 Kg./ hr. x 0,15
Costo Mano de Obra = $1467

Costos total union = $5751

Total 9 uniones = $51759



e Datos respecto a 13.3

Peso Metal Depositado = PMD.(Kg./ml) = 0,638 (Kg./ml), [8]

Perimetro soldado = 1,32 ml.

Costo Electrodo gp11 - 1787 = 0,638 Kg x 2100 $ x 1,32 ml
mi Kg.

Costo Electrodo s011 - 1/8» = $1769
Costo 2 pasadas 6011 - 18 = $3538

Costo Electrodo 7018 -1/8» = 0,638 Kg x 2290 $ x 1,32 ml
mi Kg.

Costo Electrodo 7015 - 1/8» = $1930

Costo Mano de Obra = 0,638 Ka/ml. x 1100 $ /hr. x 1,32 ml.
2 Kg./ hr. x 0,15
Costo Mano de Obra = $2335

Costos total unién = $ 7803

Total 11 uniones = $85833



e Datos respecto a 13.4

Peso Metal Depositado = PMD.(Kg./ml) = 2,839 (Kg./ml), [8]

Perimetro soldado = 1,56 ml.

Costo Electrodo gp11 - 1787 = 2,839 Kg x 2100 $ x 1,56 ml
mi Kg.

Costo Electrodo gp11 - 18> = $9301

Costo 2 pasadas go11 - 178~ = $18602

Costo Electrodo 7015 -1/8~ = 2,839 Kg x 2290 $ x 1,56 ml
mi Kg.

Costo Electrodo 7015-1/5» = $10142

Costo 2 pasadas go11 - 178" = $20284

Costo Mano de Obra = 2,839 Kg/ml. x 1100 $ /hr. x 1,56 ml.
2 Kg./ hr.x 0,15

Costo Mano de Obra = $16240

Costos total union = $ 55126

Total 2 uniones = $110252

Total todas las uniones 10.1 + 10.2+10.3 + 10.4 = $276.378



Como se explicd, estas uniones son en 1 lado de la viga maestra, por lo

que en los dos lados, el valor es de:

Asumiendo un factor de seguridad de 2 para aquellos elementos descritos
en la observacion 2,

El motivo del valor de seguridad, es principalmente asegurar los costos del
proceso de soldadura, y no tener problemas por déficit econémicos al momento de
generar la inversion para desarrollar el proyecto.

Valor total elementos soldados SR Agricola.

Observacion 3; La vida util fijada por el servicio de impuestos internos para

el proyecto, se encuentra en el anexo 10.



ANEXO 7

“‘CIRCUITO ELECTRICO”
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ANEXO 8

“Designaciéon AChS, para SR., de carga pesada”



NCh 109, Of. 79

1- Clases de remolques y semirremolques
Calse 10 (25.000 — 30.000 Kg.)

2- Plataforma de baranda baja
PB.

3- Designacion

Semirremolque - SR.-

De acuerdo al disefio se debe completar el cddigo representativo
SR-PB-10

Estudio de Seguridad sobre remolques y Semirremolques pesados de alta velocidad

Asociacion Chilena de Seguridad
AChS

Gustavo Jofre Parra

Pablo Ruiz Alvarez



ANEXO 9

“Maquinaria Pesada apropiada para ser trasladada por el SR.”



Anexo 9

En SR. de marca Choice Trailers M.F.G, disefiados para una capacidad de
carga de 30000 Kg.,, en los que se cargaron maquinaria de diferentes pesos, se
encontraron una serie de pendientes, las que varian dependiendo de la serie de
maquinas.

Algunas de las maquinas mas comunes, que son transportadas con este

tipo de S.R., son;

320CL

La =zerie C entrega un nuevo nivel de rendimiento acortando los tiempos de ciclo v
s aumentando la productividad. Se hace mas trabajo en menos tiempo. Mejoras generales en
o L gl dizefio del ziztema hidraulico permiten a los operadores cambiar rapidamente las
; herramientas v llevar a cabo mas tareas y de manera mas rapida. Las innovaciones clave
en &l dizefio del zistema hacen que Ia serie C sea mas facil de usar y mantener. Mayor
productividad, versatilidad y facilidad de servicio se traducen en un enfogque mas rentable
para hacer el trabajo.

- : =
&, Ver Imagen Mas Grande

320C L ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor

Modelo de motor Motor diesel Cat 3065T
Potencia en el volante 133 hp /103 KW
IS0 9249 138 hp/ 103 kW
SAE 11345 138 hp /103 kW
EEC B0/M269 138 hp /103 kW
Calibre 4.02 pulg / 102 mm
Carrera 5.12 pulg / 130 mm
Cilindrada 380 pulg3 /6.37 L
Potencia bruta 143 hp 1107 KW
Pesos

Pe=o en orden de trabajo - Est. Tren de rodaje 43400 |b / 15700 kg

Pe=zo en orden de trabajo - Tren de rodaje largo 48300 b/ 21000 kg



320C Fm

<, Ver Imagen Mas Grande

The design, manufacture and support of the 320C Forest Machine utilizes Caterpillar quality
to provide reliable, durable machine for demanding logging environments.

320C FM ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Mecanizmo de rotacion
Par de rotacian

Velocidad de rotacion

Mando
Welocidad de desplazamiento maxima
Fuerza de arrastre en la barra de tiro de entrevia estandar

Fuerza de arrastre &n la barra de tire con tren de rodaje alto v ancho

Pesos

Pe=o en orden de trabajo
Forestal general (HD» LC)
Forestal general (HVW)

45611 Ib pie / 61.8 kN.m
11.5 RPN / 11.5 RPM

3.4 mph / 5.5 kph
44040 Ib / 198 kN
53100 b/ 236 kN

61600 Ib / 28000 kg
54013 Ib f 24500 kg
56504 Ib / 25630 kg

Cargador de tronces (talon y pluma de cilindros inferiores - U/U) 85354 Ib / 20644 kg

322C FM

<, Ver Imagen Mas Grande

322C FM ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Mecanismo de rotacidn

Par de rotacion 54137 b pie / 73.4 kN.m
“elocidad de rotacion 10 RPM / 10 RPM
Mando

Welocidad de desplazamiento maxima 3.4 mph /5.5 kph
Motor

Modelo de motor Cat 31288 ATAAC
Potencia en €l volante 168 hp /125 kW
IS0 5249 168 hp / 125 KW
J1345 166 hp / 124 KW
EEC 80,1269 168 hp / 125 KW
Calibre 4.3 pulg / 110 mm
Carrera S pulg / 127 mm
Cilindrada 440 pulg3/ 7.2 L
Pesos

Forestal general (HD LC)

62245 |b / 28225 kg



325C L GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES

325CL

Mas apciones de herramientas, nuevo y poderoso motor v una operacion mas faci
=ignifican mayor productividad v costos de operacion mas bajos.

< Ver Imagen Mas Gra

325C L ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor

Modelo de motor Sistema de combustible 31268 ATAAC HEUI™
Potencia en el volante 188 hp [ 140 kKW
130 9249 188 hp / 140 kW
SAE 113489 186 hp / 139 kW
EEC 8041269 188 hp / 140 kW
Calibre 433 pulg / 110 mm
Carrera 5 pulg /127 mm
Cilindrada 440 pulg3 /7 2L
Pesos

Peso en orden de trabajo - Est. Tren de rodaje 63052.13 Ib / 285800 kg
Peso en orden de trabajo - Tren de rodaje largo 83100 Ib / 28600 kg

963C

EI 963C funciona bien en una amplia gama de aplicaciones. Equipade con un cucharén de
uzo general, uzo milftiple o de =ervicio extreme puede hacer trabajoz de dezmonte intenzo,
retirada de la sobrecapa, perfilado de paisajes, nivelacion, explanacion, excavacion, relleno,
excavacion de bancos duros, acarreo de material y carga de camiones. Su funcionamiento
ez fiable v duradero. Construccién fuerte, autediagndstice de siztemas eléctricos v del tren
de fuerza y mantenimiento sencillo que aseguran una duracién prolongada con unos bajos
costos de operacion.

< Ver Imagen Mas Grande

963C ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor

Modelo de motor Cat 31268 ATAAC
Potencia neta en el volante 158 hp J 118 kKWW
Potencia neta - Caterpillar 158 hp J 118 KWV
Potencia neta - IS0 5245 158 hp/ 118 KW
Potencia neta - EEC 80/1269 158 hp /118 KW
Calibre 433 pulg / 110 mm
Carrera S pulg / 127 mm
Pesos

Ps=o en orden de trabajo 43086 |b / 195859 kg

Peso en orden de trabajo - sin cucharon 38923 b / 17692 kg



§3C WH GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES

963C WH

El 963C WH &= la maguina para realizar muchas tareas de manipulacion de basuras. Puede
uzarse también para compactar la capa superior de material lo que minimiza la cantidad de
cubrimiente diario nece=ario.

% Ver Imagen Mas Grande

963C WH ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor
Potencia neta en el volante 158 hp/ 118 kW
Modelo de motor Cat 31258 ATAALC
Pesos
Peso en orden de trabajo 45502 b / 20630 kg

Caterpilar designs its track-type tractors to meet worldwide customer demand with regard
to performance, operator comfort, ease of operation, =afety, and verstiity. The D6N
Forestry Guarding Arrangement gives you a rugged machine that meets the most demanding

applications.

< Ver Imagen Mas Grande

DEN FA ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor

Modelo de motor
Potencia en €l volante
Calibre

Carrera

Cilindrada

Pesos

Pe=o en orden de trabajo

Peso en orden de trabajo - XL-DS
Peso de envio XL-DS

Pe=o en orden de trabajo - LGP-OS
Pe=p de envio LGP-DS

Cat 31268

145 hp / 108 kW
433 pulg / 110 mm
5 pulg / 127 mm
438 pulg3 /T2 L

35113 1b / 17288 kg
35113 1b 17288 kg
37351 Ib / 16956 kg
42344 b / 19207 kg
41611 Ib / 18875 kg



J6R SERIES Il WH GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES

D6R SERIES Il WH

< Ver Imagen Mas Grande

DER SERIES || WH ESPECIFICACIONES DETALLADAS

Motor

Modelo de motor
Gro=s Power
Potencia en &l volante
RPK

Number of Cylinderz
Bore

Stroke

Dizplacement

Pesos

Pe=o en orden de trabajo

Tigercat’

SPECIFICATIONS:

DIMEMSICNS [vAlh 2410, doulie grouser shoes)
WIDTH
TAIL SWING over skle) f
WEIGHT {wilh boom, less faling head) ....... 88500 Ibs (20,475 k)
(SEE BELOW FOR OTHER DIMEMSIONS)

PCAVER
EMGIME.. ... Cumming, 260 hp & 22001pm
COCLING ... Skel finned radialor and all coolar;

Suchon EI'I;|I1E' ran
Remowvable Intake debils screan
FUEL TAMK ... 345 gal US 1,300 L)
HYDRAULIC SYSTEM
Full simullaneous control of al hydrulk: ncion
HPg iE]

CKPLI Closad circult, var, displ;. piskn
BOCMEWINGPUMP Load sereing, var. displ. piskn
SO PLUMP ..., Deddicabad var. displ. pisicn
WRIST/ACLAMP PURP Dedicatid fvad displ. gear
RESERVOIR 50 Gal L) (190 L
FILTRATION.. Full Tiow redum, In-lank
BOCM CYLINGERS {2) 110 mm bue

TILT CYLINDER... EH 120 mm bare
STICK/REACH C 110 mm bore

LEVELLING CYLINDERS .......42) 160 mim bore {aplcnal
HORSE POWER COMTROL .. ERciionic spaed sansing [yps

TRACES

RN CLE RS
= P38 | TOTIPCF
LU B SR THCE
S0 6] rr TOTIPCF
SHELE RO 306

The Cat Track-Type Tractor waste handling arrangement machines are purpose built for
landfill operationz. Special guarding and cooling systems are standard on these machines to
help them withetand the harsh operating conditions in the landfill.

Cat C-3

188 hp 4 141 KW

185 hp 4 138 KW

2000 RPM / 2000 RFM
13

44in/ 112 mm

59in /148 mm

537in3/83L

45370 It / 20800 kg

870B Feller Buncher

RCTATING LUPPER
SWING DRIVE ... 50 AP (vanlable); 360° cortinuous rolaion;
Coubke reduclion swing drive planstary
qearbox wilh brake
(2 Piston swire mokors
SWING BEARING. ... 47 In. {1,190 mmj ball circla dia.
EMCLOSURE ... Pertorated plate on doars tor venlialion
Hydraullc aperated roof endosure
andal pralechion; Smocth exterion
B0 SYSTEM (WIth 5700 A5 saw faling head)
ER (efliclent raach boom system with powar Ink; paient prding
MAXIMUM CUT RADILE . LT N {B.EED mm)
MINIMUR CUT RADIUS ... 181 n. {4, B00 mm)
LIFT CAPACITY; NET FLLL REACH .. 4,508 bs {2 045 k)
OPERATOR 'S STATION
CAB.............Insulled, pressunzed ard Isolation mounted
Ramavable skylight of Nal hakch
Ramavable rear window
AG, heater and delrosler with sldemounl controls;
Elecironic throtle conirol
Polycambonats lonward sloping windshisd doar,
fight-sile, rear windows
Maching moniloring =ystem with high sibly
nalrumentation, warning homes and dighal trea
colnter. AMFM didtal sleran casselts
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ANEXO 10
“Vida Util S.1.1.”



NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FISICOS DEL ACTIVO
INMOVILIZADO
Nueva Tabla de Vida Util fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos del
activo inmovilizado, segiin Resolucion N°43, de 26-12-2004, con vigencia a partir del 01-01-2005

NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES NUEVA VIDA DEPRECIACION
UTIL NORMAL ACELERADA

A.- ACTIVOS GENERICOS

1) Construcciones con estructuras de acero, cubierta'y 80 26
entrepisos de perfiles acero o losas hormigén armado.

2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de 50 16
ladrillos o de hormigon, con cadenas, pilares y vigas hormigén
armado, con o sin losas.

3) Edificios fabricas de material sélido albafileria de ladrillo, 40 13
de concreto armado y estructura metalica.

4) Construcciones de adobe o madera en general. 30 10
5) Galpones de madera o estructura metalica. 20 6
6) Otras construcciones definitivas (ejemplos: caminos, 20 6

puentes, tdneles, vias férreas, etc.).

7) Instalaciones en general (ejemplos: eléctricas, de oficina, 10 3
etc.).

8) Camiones de uso general. 7 2
9) Camionetas y jeeps. 7 2
10) Automéviles 7 2
11) Microbuses, taxibuses, furgones y similares. 7 2

12) Remolques, semirremolques y carros de arrastre. 7 2
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