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OBJETIVOS

El objetivo de esta tesina titulada Ingeniero de disefio en SMARTtrailers es:

e Mostrar la metodologia de trabajo a seguir en la empresa SMARTtrailers, refiriéndose al

area de ingenieria para la realizacion del disefio mecéanico de las unidades a fabricar.

e Mostrar el desarrollo y la responsabilidad que se tiene cuando una persona se dedica al
disefio, ya que uno se convierte en el duefio del producto y con esto también se es
responsable del correcto funcionamiento, facil ensamble, y seguridad estructural del

mismo.

e Exponer a la comunidad de la carrera Ingenieria Mecéanica Eléctrica la aplicacion real de

los softwares de disefio AutoCAD y SolidWorks en el ambito laboral.
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INTRODUCCION

SMART railers es una empresa dedicada a la fabricacién y reparacion de unidades de transporte
pesado, tales como plataformas, volteos, portacontenedores, dollys, etc. que se utilizan en

todo tipo de empresas para el movimiento de productos.

En este trabajo se aborda lo referente a la historia de la empresa SMARTtrailers desde sus

origenes y transformacion, sus proveedores y sus principales clientes.

También se proporcionan metas, objetivos, politicas internas, vision, mision, valores, y sus

politicas de calidad, todo esto para dar una pequefia resefia sobre la.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

SMARTtrailers S.A. de C.V, es una empresa dedicada a la fabricacion y reparacién de unidades
carroceras del tipo de transporte pesado.

Surgié como una pequefia empresa fundada por iniciativa del ingeniero Daniel Rodriguez
Castelan, un ingeniero mecanico egresado del Instituto Politécnico Nacional.

Desde su origen en el afio 2003 se caracterizd por ser una alternativa en el mercado de los
remolques, caracterizada por la continua basqueda de utilizar aceros llamados de alta
tecnologia, estos aceros presentan cualidades entre las cuales son un limite de fluencia mucho
mas alto que los aceros normalmente usados en otro tipo de empresas del medio, asi como
propiedades anticorrosivas, abrasivas , entre otras.

El espiritu de innovacion. SMARTtrailers, S.A. de C.V. ha tenido una penetracion en el
mercado nacional e inclusive ha llamado la atencion de Empresas Internacionales de Norte y
centro América.

SMARTtrailers ha incursionado en nuevos campos de accion satisfaciendo necesidades de

carga especializada gracias a su equipo de ingenieria, con afios de experiencia en el ramo.

1.2 FILOSOFIA

Smart Trailers tiene el compromiso permanente de dar a cada uno de los clientes la satisfaccion
total de sus expectativas de precio, calidad y servicio.

El trabajo en equipo permite a cada individuo enriquecerse como tal y desarrollar al maximo

sus capacidades y habilidades.

Vision.
Convertirse en una de las 5 mejores compafiias en Norte y Sudamérica y mantenerse en esa
posicién debido a la constante innovacién de nuestros disefios para anticiparse a las

necesidades de los clientes.


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Misién.

Ser la empresa lider en la industria manufacturera de remolques, asimismo desarrollar, fabricar
e innovar en remolques de carga con la mejor tecnologia, componentes y accesorios. Al mismo
tiempo lograr que la empresa sea considerada como punto de referencia de nuestros
competidores y la marca preferida del consumidor. Siempre cuidando la calidad de nuestros
procesos y servicios para lograr una fuerte presencia en Meéxico y el reconocimiento
internacional de la marca y gama de productos. Somos conscientes de la magnitud de la tarea 'y

de nuestras limitaciones, pero asumimos el riesgo con determinacion.

Politica de calidad.

En SMARTtrailers S.A. de C.V. nos comprometemos a satisfacer las necesidades de nuestros
clientes internos y externos, asegurando que nuestros productos ofrezcan un valor agregado,
basados en un disefio de vanguardia, en una mejora continua de pProcesos y Servicios;
soportados por un trabajo en equipo de todas las areas tanto técnicas como administrativas y
operativas; ademas de la certificacion y auditorias programadas a todos nuestros proveedores,
apoyando siempre el desarrollo del talento humano y adoptando la seguridad y el cuidado del

medio ambiente como forma de vida.

Valores.

e Satisfaccion del cliente; cubrir siempre las expectativas de nuestros clientes internos y
externos.

e Confianza; Ganarnos su confianza y quedarnos asi a través de nuestras acciones diarias.

e Trabajo en equipo; ganar en lo individual no es importante, seremos los numero uno a
través de nuestro trabajo en equipo.

e Respeto; trata a los demas como te gustaria ser tratado.

e Tomar riesgos; animados a tomar riesgos.

e Sentido de urgencia; ser proactivos. Velocidad es el nombre del juego.

e Mejora continla; los procesos siempre pueden ser simplificados y/o mejores.

Todos estos valores llevan el propdsito de trabajo en equipo y asi poder consolidarse como la

empresa namero uno en la fabricacion de remolques.

-6-
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1.3 ORGANIZACION
SMARTtrailers S.A. de C.V. es una organizacion vertical, comenzando por el Ing. Daniel
Rodriguez Castellan director general y duefio de la empresa, gerentes, ingenieros, supervisores

y obreros.

Modelo de organizacion jerarquica.

Este modelo se apoya al maximo en el principio de jerarquia, manteniendo la unidad de mando
de forma que todo nivel dependa exclusivamente de un lider, el cual tiene autoridad para fijar
objetivos.

Otra directriz es el establecimiento de la disciplina en el trabajo, facil conocimiento en las
tareas y responsabilidades de cada departamento, pero presenta graves inconvenientes por la
acumulacion de tareas en los niveles superiores y funciones variadas, lo que motiva la falta de
flexibilidad y rapidez en adaptarse a las condiciones. EI modelo es propio de pequefias y

medianas empresas, pero no es recomendable en grandes empresas.

Ventajas:
e Laorganizacion es facil de entender.
e Proporcionan lineas claras de autoridad.
e Areas de responsabilidad muy definidas y control de actividades de los subordinados.
e Cada trabajador es responsable ante un jefe que es su inmediata fuente de autoridad.
e Lacomunicacion de informacidn es ascendente y de ordenes en sentido descendente.
e Los empleados tienen bien definida la escala laboral, donde cada nivel representa un

peldafio que el empleado puede alcanzar.

Desventajas:
e Cada supervisor tiene responsabilidades sobre actividades variadas y no puede llegar a
especializarse en todas.
e Se producen fallos e ineficacias al no disponer de personas especializadas en tareas

especificas.
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e Cuando la empresa crece, la cadena de 6rdenes también crece, con lo que se incrementa
la burocracia, produciéndose una lentitud y rigidez del comportamiento administrativo

de la empresa.

El organigrama general se muestra en la figura 1.1 .

DIRECTOR GENERAL

GERENCIA GERENCIA DE
ADMINISTRATIVA PLANTA
2 2
¥ £ 3 £ £  § k4 : 4 1
DEPARTAMENTC D
RECURSOS GERENCIA DE GERENCIA DE DEFARTAMENTO DE| PLANEACION Y JDEPARTAMENTO D INGENIERIA DEL INGENIERIA DEL
HUMANOS COMPRAS VENTAS CaLIDAD CONTROL DE MANTENIMIENTO PRODUCTO PROCESO
PEODUCCION
L i e L m

L
B

Figura 1.1. Organigrama

1.4.- PRODUCTOS

Plataformas: Encortinadas, planas, porta contenedor, desniveladas, cama baja, (ver

figura 1.2a)

e Volteos: Acero inoxidable, cola de pato, con compuerta, volteo lateral, volteo sobre
chasis, carga general, mineria, (ver figura 1.2b)

e Porta contenedor: 20 ft, 40 ft, Multifuncional, (ver figura 1.2c)

e Remolque vidriero, (ver figura 1.2d)

e Lowboy: Recto, Con desnivel, (ver figura 1.2e)

e Dollies: Dolly “C”, Dolly “A”, Dolly LX. (ver figura 1.2f)
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f)

Figura 1.2. Algunos productos de SMARTtrailers . a)Plataformas, b)Volteos, c)Porta contenedor,
d)Remolque vidriero, e)Plataforma plana encortinada, f) Dolly

1.5.- CLIENTES

Todas las empresas necesitan trasladar su producto terminado para la venta de éste, éstas
empresas tienen su propio transporte y en ocasiones rentan quien les traslade el producto. Por
este motivo los clientes de SMARTtrailers son muchos y variados. Algunos de los clientes son

los que se muestran a continuacion. (ver figura 1.3)
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Figura 1.3. Clientes que utilizan unidades fabricadas por Smart Trailers.
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1.6.- PROVEEDORES

La fabricacion de unidades tales como plataformas, volteos, portacontenedores, etc, no significa
que la empresa se va a dedicar a hacer todas y cada una de las piezas. La industria carrocera
cuenta con una amplia gama de distribuidores que van desde aquellos que venden tornilleria y
acero, hasta aquellos que se dedican a la venta de sistemas de frenado, neumaticos, luces, etc.
La empresa cuenta con los mejores proveedores, los cuales estan respaldados con certificados
de calidad mundiales, algunos de ellos son. (ver figura 1.4)

HIGH STRENGTH STEEL HIGH STRENGTH STEEL

HARDOX" DOMEX" DOCOL cnuann
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| Jﬂb’g 2:3 MERITOR
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Figura 1.4. Algunos proveedores de SMARTtrailers
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1.7. LOCALIZACION

La empresa Smart Trailers se encuentra ubicada en el estado de México, esta direccion es la

misma desde sus origenes contando con el mismo terreno. Se encuentra localizada en el parque

industrial Xhala, en la calle Camino al Rancho el Sabino S/N, colonia San Mateo Ixtacalco, en

Cuautitlan Izcalli, estado de México. Se puede llegar por la carretera México-Querétaro, tomar

la desviacion a Bosques de Xhala, y después tomar la carretera Cuautitlan-Teoloyucan, (ver

figura 1.5).
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Figura 1.5. Localizacion de la planta.
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CAPITULO 2
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

2.1. INGENIERIA

El &rea de ingenieria es el alma de toda empresa dentro del ramo de la fabricacion, ésta es la
encargada de dar una solucion a las necesidades a las que se enfrentan los clientes como son
transportar un producto, en el caso de SMART TRAILERS S.A. DE C.V. Siempre adecuandose

a las normas que apliquen a las unidades dependiendo del pais al cual seran destinadas.

Las tareas que representa esta area en la empresa son muchas y variadas, desde la realizacion de
cotizaciones para el area de ventas, bosquejos previos, disefio de unidades, lista de materiales,
planos de fabricacion, planos de ensamble, especificaciones de soldadura, etc. Si la ingenieria
se realiza de una manera eficiente, la produccion se agiliza, lo que hace que se tengan mejores
utilidades.

El area de ingenieria es la duefia del producto, al encargarse de disefiar estd dando la pauta de
como debe quedar terminado el producto, es por tal motivo que esta area es de suma

importancia en una empresa.

En la actualidad se tienen herramientas que ayudan a planear y elaborar los disefios de una
mejor manera, esto con la finalidad de la reduccién de costos, asi como tiempos de fabricacion
y de entrega, este tipo de herramientas son muy utilizadas por el area de ingenieria para la
realizacion de disefios méas confiables.

¢Qué es el disefio? El disefio es una actividad orientada a la solucion de problemas vy
necesidades humanas, utilizando las herramientas y conocimientos necesarios segun el

producto.

2.2. EL PROCESO

El proceso que sigue el area de ingenieria en la empresa SMART TRAILERS S.A. DE C.V. es
guiado mediante un diagrama de flujo que muestra la continuidad y los pasos que se siguen
desde que se realiza un pedido por parte del area de ventas, hasta la entrega de la informacion

para que produccion elabore las unidades.

-13-
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En la figura 2.1 se muestra el diagrama de flujo del proceso de disefio en la empresa SMART
TRAILERS S.A. DE C.V. el cual sera descrito a continuacion.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL AREA DE INGENIERIA

ACTIVIDAD CONECTOR

(:::) INICIO O FIN [:::] (:>
<>  DESCICION E::::] DIBIWOOPLANO .7 ARCHIVO

Figura 2.1. Diagrama de flujo del area de ingenieria.
1.- Inicio.

2.- Ventas notifica sobre un nuevo proyecto con un cliente.
Cuando el area de ventas trata de obtener un pedido, los clientes le dan especificaciones
tales como qué va a cargar, cuanto van a cargar, en donde va a rodar la unidad, qué tipo

de unidad quiere, etc. y esta informacion es notificada al area de ingenieria.

3.- ¢Requiere esquema de ventas?
A todos los clientes se les entrega un esquema con las dimensiones finales y disefio
principal de la unidad, en algunas ocasiones los pedidos son unidades tipo estandar de
SMART TRAILERS S.A. DE C.V., motivo por el cual ya se tienen esquemas para

ventas y no es necesario realizarlo.

4.- Ingenieria elabora el esquema de ventas apegandose a la NOMO012 de la SCT. en paquete
AutoCAD y PDF.

De ser requerido se realiza el esquema personalizado al cliente (ver figuras 2.2, 2.3y 2.4).

-14 -
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Figura 2.2. Ejemplo de un esquema de ventas de una plataforma plana personalizado al

cliente.
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Figura 2.4. Hoja 2 presentacion de una Géndola.
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4.1.- Se realiza una presentacion en AutoCAD utilizando el formato de ingenieria
FGI101-01 (ver figura 2.5).

REVISIONES
REV. ] DESCRIPCIaN [ FECHA [ APROEADO

SMART TRAILERS S.A DE CW|

=

e
B B B R
SR
Bl Bkt
fal s,

SRt B o e
TOTA DT P

LSRN
DESCRIPCION

LEMTE
CLIENTE

“REsmwTecm

PRESENTAC1GN

FGII3-01

Figura 2.5. Formato de ingenieria FG101-01utilizado para presentaciones a clientes.

4.2.- Se guarda la presentacion como un archivo electronico en el servidor de la
empresa.

5.- Elabora distribucion de carga por eje en paquete AutoCAD y PDF.
En algunas ocasiones se tiene que cumplir con normas de pesos y medidas de acuerdo al pais

donde circulara la unidad, es por eso que se tiene que especificar la distribucion de carga para la
unidad, (ver figuras 2.6 y 2.7).
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Figura 2.6. Hoja 1, presentacion de un volteo lateral con distribucion de cargas.
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5.1.- Se realiza una distribucion de cargas en AutoCAD, utilizando el formato de
ingenieria FGI01-01 (ver figura 2.5).
5.2.- Se guarda la distribucion de cargas como un archivo electrénico en el servidor de

la empresa.

6.- ¢Requiere lista de materiales?
En algunas ocasiones se tiene que realizar una lista de materiales previa, esto con fines
de cotizacién de las unidades para su venta. Esta lista de materiales se modifica al

término del disefo, si es qué se realiza, (ver figura 2.8).

7.- Elabora lista de materiales en hoja de Excel.

W-5T1001-002 SISTEMA DE ILUMINACION GROTE CONVERTIDOR "A" CON CHICOTE VERDE
UNIDAD DE

CoDIGO MATERIAL CANTIDAD LARGO ANCHO PESO/UNIT  PESO/TOT MEDIDA
108-0000-001 CINTA P/AISLAR DE 18 mm X 18MT 1 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
108-0101-001 ARNES F/DOLLY DL1983 SEALCO 1 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
108-0301-007 ENCHUFE HEMBRA 7 VIAS 15-720 2 0.00 000 0.000 0.000 PZ.
108-0303-003 CHICOTE 7 VIAS ABS VERDE 12' TATG222MG 2 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
108-0401-004 KIT 15203Y LUZ AMBAR ADVERTENCIA ABS TL MOD 15 Y 00790 MOI 1 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
108-0503-004 53292-3 Supernova 4" 10D aro negro Grote rojo 2 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
108-0503-028 66850-6" Conector (colilla) de 6" long, chasis ground return 2 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
108-0801-005 ZAPATA DE QJILLO DE 5/16" {Amarillo) 2 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
113-0304-002 RONDANA PLANA DE 1/4" GALV. 4 0.00 0.00 0.000 0.000 PE:
116-4016-012 TORNILLO HEX. MAQ, 1/4"X1" GALV. NC_ 4 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
119-0204-012 TUERCA HEX. 5/GOMA 1/4" NC. GALV. 4 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ.
126-3003-012 REMACHE POP 610 ALA CORTA 3/167X3/4" - 0.00 0.00 0.000 0.000 PE
121-0402-002 SELLADOR 221{SIKA}, MULTISEAL M40 600 ML GRIS 05 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
'500-0000-001 MANQ DE OBRA PRODUCCION 20 0.00 0.00 0.000 0.000 HR
X-5T0019-003 PINTURA GENERAL DOLLIE "A" COLOR NARANJA CICE PPG

UNIDAD DE

CODIGO MATERIAL CANTIDAD LARGO ANCHO PESQ/UNIT  PESO/TOT MEDIDA
110-0000-010 TRAPO TIPO PRENDA BLANCA 1 0.00 0.00 0.000 0.000 KG
110-0000-015 ROLLO DE PAPEL P/ENMASCARAR DE 37 CM 02 0.00 0.00 0.000 0.000 KG
110-0108-002 PRIMARIO EPOXICO DP48LF ALTOS 50LIDOS PPG 25 0.00 000 0.000 0.000 LT.
110-0203-002 ACTIVADOR PARA PRIMARIO EPOXICO DPA02 125 0.00 000 0.000 0.000 LT.
110-0303-001 LUJA CIRCULAR STIKIT 67 G-80 2012 (FANDELI ADS0 P30) 2 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
110-0401-001 MASKING TAPE DE 18X55 ik 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
121-0401-003 SELLADOR 221{SIKA}, MULTISEAL M40 600 ML GRIS ai 0.00 0.00 0.000 0.000 PZ
121-0102-001 CINTA REFLEIANTE 3M 67532 ROJA/BLANCA 2"X45.7 M DOTC2 2 0.00 0.00 0.000 0.000 MT.
110-0602-001 THINNER ESTANDAR 10 0.00 000 0.000 0.000 LT
110-0603-001 DILUYENTE MEDIQO C850-9702M5 ZINAMCY PPG 5. 0.00 000 0.000 0.000 LT.
110-0512-001 PINTURA ZM-411M3 NEGRO DE POLIURETANC PPG 2 0.00 0.00 0.000 0.000 LT.
110-0512-013 ESMALTE POLIURETANO NARANIA CICE PPG 25 0.00 0.00 0.000 0.000 LT
110-0203-101 ENDURECEDOR/CATALIZADOR MEDIO M C210-9601 PPG 25 0.00 0.00 0.000 0.000 LT.
S00-0000-001 MANO DE OBRA PRODUCCION 8 0.00 0.00 0.000 0.000 HR

Figura 2.8. Ejemplo de lista de materiales en formato Excel.

8.- ¢Requiere presentacion en 3D?
Algunas unidades especiales requieren de presentaciones animadas en tercera
dimension, para que el cliente pueda apreciar el funcionamiento de las mismas, éstas son

representadas por presentaciones en PowerPoint o por un video realizado en
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SolidWorks, la finalidad de esto es visualizar de una mejor manera como va a quedar la
unidad terminada y las funciones que se van a poder realizar en ella, ver figuras 2.9 y

2.10 en las que se muestran dos presentaciones realizadas en 3D en paquete SolidWorks.

9.- Elaborar presentacion en 3D.
Para la elaboracién de estas presentaciones se requieren especificaciones precisas del
producto que el cliente estd solicitando para poder realizar un disefio previo el cual
representara una presentacion mas detallada que una realizada en autocad, cualquier
especificacion que no sea tomada en cuenta puede representar la modificacion de las

partes realizadas en el disefio previo de la presentacion.

DOBLE VOLTEO LATERAL

VOLTEO LATERAL SOBRE CHASIS

VOLTEQ LATERAL SOBRE BASTIDOR

ELVOLTEO SOBRE CHASIS Y
SOBRE BASTIDOR CON
DESCARGA LATERAL

Figura 2.9. Presentacion volteo lateral en full realizado en SolidWorks.
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VOLTEO LATERAL SOBRE
CHASIS Y VOLTEO TRASERO
SOBRE BASTIDOR

Figura 2.10. Presentacidn de un volteo lateral y un volteo trasero realizado en SolidWorks.

10.- ¢Es un pedido confirmado?
Si es un pedido firme se avanza al siguiente paso en el diagrama de flujo, en caso de no
serlo, termina el proceso.

11.- Ventas elabora bitacora de produccion.
La bitacora de produccion es parte esencial e inicial del proceso de disefio, pues en la
bitacora se plasman todos los requerimientos del cliente, los cuales se deben de tomar en
cuenta para un disefio correcto, este documento contiene informacion de la unidad tales
como tipo de acero, espesores, tipo de perno de enganche, tipo de suspension, frenos,
patin de aterrizaje, tipo y espesor del piso, llantas, gancho, normas aplicables a la
unidad, lugar de trabajo de la unidad, etc. (ver figura 2.11).
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Figura 2.11. Ejemplo de Bitacora de Produccion.

12.- Revision de bitacora de produccion entre ventas e ingenieria.

La bitacora de produccion es importante revisarla entre el area de ventas e ingenieria,
pues ambos deben de estar de acuerdo en que la informacién plasmada en la bitacora y
asegurar que esta informacion sea correcta. y es la necesaria para comenzar el disefio de

la misma y/o si ya se cuenta con un disefio parecido y asi realizar las adecuaciones se

pueden realizar a ese disefio para evitar el comenzar desde cero el disefio.
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13.- ¢Es un disefio nuevo?
En caso de ser un disefio nuevo, se debe tener en cuenta el tiempo en que se tarda en
realizar el disefio de una unidad antes de mandar los planos de fabricacion a el area de
produccion, de no ser una unidad nueva se tiene que verificar si se puede utilizar el
disefio anterior y ver qué modificaciones se tendrian que realizar a ese disefio, tomando
en cuenta que seria menor el tiempo que el area de ingenieria tardaria en mandar los

planos a produccion e iniciar con el proceso de fabricacion.

14.- Realizacién del disefio en 3D.

Como ya se ha mencionado, se manejan dos paquetes de disefio en Smart Trailers,
AutoCAD vy SolidWorks. El segundo es el que se utiliza para el disefio completo de la
unidad a fabricar, ya que al ser un paquete para disefio en 3D se tienen un mejor
desempefio al momento de disefiar.

La realizacién del disefio se lleva a cabo realizando partes, ensambles y se finaliza con
los planos que son los que al final se utilizan en produccion para la fabricacion de las
unidades, (ver figuras 2.12, 2.13, 2.14 y 2.15).

Cada uno de éstos procesos del disefio tiene un modulo especial en SolidWorks para la
realizacion de los mismos, siendo una pieza un componente esencial y Unico el cual
realiza una funcién especifica, un ensamble es un conjunto de partes las cuales se van
uniendo para formar una figura o estructura, el plano es la representacion de cualquiera
de las dos anteriores en dos dimensiones, en el cual se expresan las medidas y figuras

principales de las mimas.
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Figura 2.14. Ejemplo de un plano de ensamble de una viga en SolidWorks.
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Figura 2.15. Ejemplo de un plano de ensamble de una viga en SolidWorks.
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15.- Elaboracién de partes.
Como se menciond en puntos anteriores, las partes son piezas Unicas, constituidas sélo
por su estructura, las cuales tienen un fin dentro de un conjunto de éstas llamado

ensamble.

15.1.- Las partes disefiadas se van guardando en el servidor de la empresa.
Esto es con el fin de que desde cualquier computadora dentro de la empresa se pueda

tener acceso a estas piezas, ya que no se trabaja solo desde una computadora.

16.- Elaboracién de ensambles.
Los ensambles son conjuntos de varias piezas, los cuales tienen un acomodo y una
fijacion de éstas, de tal manera que realicen una funcién especifica dentro del mismo.
16.1.- Los ensambles creados se van guardando en el servidor de la empresa.
Al igual que las piezas, los ensambles se guardan en un servidor para el uso desde

cualquier computadora.

17.- Verificacion y/o actualizacion de disefio.
Una vez que se tiene finalizado un proyecto, se procede a revisar el disefio para verificar
que éste sea funcional y se adapta a los requerimientos del cliente, revisando de igual

manera la viabilidad para la fabricacion en la planta.

18.- Elaboracién y/o actualizacion de dibujos de ensambles en paquete.
Ya que se reviso el disefio a detalle tomando en cuenta todos los factores como son
facilidad de produccion, satisfaccion del cliente y costo beneficio del producto, se
procede a realizar los planos de cada ensamble que comprende el disefio de la unidad

terminada.
19.- Elaboracién y/o actualizacion de dibujos de partes.

Una vez que se tienen los planos de los ensambles, se realizan los planos de las piezas,

estos debidamente detallados para la fabricacion de las partes.
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20.- Elaboracion y/o actualizacion de plantilleos por tipo y/o tamafio de placa.

La elaboracion de plantilleos, se refiere a mostrar la distribucion de las piezas a fabricar
en una placa de diferentes medidas y espesores, esto es de gran ayuda sobre todo para el
area de compras los cuales deben de saber cuanto material tienen que solicitar para la
realizacion de la unidad, y es de gran ayuda también para el personal de maquinas que
son los encargados de cortar el material, pues asi saben cual es la mejor distribucion

para evitar desperdicios, (ver figura 2.16).
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- - HARDOX REBORDES Y REFUERZOS, UNA PLACA DE 3776 x 96° x 182" = 4500 kgs.
HARDON 450 CAL 387 PESO TOTAL HARDOX = Z.980.0 Kgs.

RARDOX FYSE BATEA, N4 FPLACA DF 348" x 967 x 252" = 1,170.0 Kys

HARDOX (ATERALES ¥ FRENTE, UNA PLACA OF 14" » 56" » 320" = 3300 Kgs
HARDOX REBORDES ¥ REFUERIOS, UNG PLACA DE J/167 » 967 » 144" = 3500 Kge
PESD TOTHL HARDOX = 2.510.0 Hgs.

rd SMART trailers, S.4. DE CV.

DESCRIFCION: FLARTILLED HARDOX CLIENTE .
VOLTEO COLA DE PATO 18m3, 207 LONG. - - -
SATEA COMBIMADA 3/8°-1/4" ESF

S FESOERIT, |FESUMET | VEWD [
SMARTalers, 5 4 de 0V, ‘""I“| 1 — — nrane

HoJa | DF 1] e R =

O BobRiaEr | maowm
REV.

]

Figura 2.16. Ejemplo de un plantilleo de las placas para un volteo trasero.

21.- Elaboracién y/o actualizacion de listas de materiales.

Al momento de realizar la presentacion para ventas, se realizd una lista de materiales
previa, (ver figura 2.8) la cual es utilizada para efectos de cotizacion. Sin embargo al
finalizar el disefio, esta lista previa se actualiza para mostrar de manera real todas las

partes, ensambles y materiales que llevara el disefio final, la importancia de que esta
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lista esté hecha perfectamente sin material demas o de menos reside en un ensamble a

tiempo, sin desperdicios, faltantes o con compras innecesarias.

22.- Elaboracion y/o actualizacion de recorridos para corte de materiales en pantdgrafo.
Hay piezas disefiadas que por funcionalidad contiene simetrias complejas. Motivo por el
cual se tienen que cortar en maquinas tipo CNC, en el caso de Smart Trailers se utiliza
un pantdgrafo de corte por plasma, el area de ingenieria es la encargada de realizar los
recorridos y cargarlos en el pantdgrafo para que el operador de la maquina pueda hacer

uso de ellos, (ver figuras 2.17 y 2.18).

%

G70

G91
GOx18.1355Yv-5.8392
G41

MO4
G3x-.125Y.1251I-.125
Gl1x-14. 5156
G3x-.961y-.9611-.961
Gly-9.3959

G3x1.4832v-. B068I. 961
G1x14.5156Y9. 396
G3IX-.5222Y1.7677I-. 52221, 8067
G3x-.125Y-.1251-.125
MO3

G40
GOX-18.6796Y5. 6991
G4l

MO4

Glx. 25

X27.4996

Y-4,7994

X-.3786
G3xX-.1771Y-.32573-.211
Glx1.7172v-2.6529
X-27.0583v-17. 5147
X-1.2267v2.0835
X-.3736Y.6344
X-.0025Y.0327
¥22.5421

Y.25

MO3

G40

GOX. 5441Y-.1099

M30

Figura 2.17. Ejemplo de programa de recorrido CNC para corte en pantégrafo.
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Figura 2.18. Ejemplo de trayectorias de recorrido CNC para corte en pantografo.

23.- Elaboracion y/o actualizacion de hoja viajera.

La hoja viajera, es un documento viviente el cual va pasando por todas las areas de la
empresa, desde la parte de ventas, pasando por disefio y produccidn, hasta la liberacion
de producto terminado y en éste se va verificando parte por parte y dato por dato que se
estan cumpliendo todos los requerimientos del producto.

En este documento se plasma toda la informacion de cada departamento de fabricacion
los cuales en conjunto van conformando la unidad pasando area por area e incluyendo
datos como son el tipo de material que unidad es, tornilleria, pintura, tipo de acabado,
toda la informacion necesaria y requerida, para que no se pase por alto ningin detalle de
la unidad. (Ver figura 2.19).
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SMART TRAILERS S.A. DE CV.

[ rEcha: | |

ELABDRO: |
REVISICN: |

| woa | | DE |

DATOS GENERALES

o]

[ e |

TIFD DE UNIDAD:

MODELD!

sT-PRL

FECHA DEENTAEGA;

DIMENSIONES GENERALES

LARGO EXTERIOR

FOSI00N PERND AEY

LARSD INTERIOR

DIST. DE PERNO A PATIN

ANCHO EXTERICR

DISTANCLA ENTRE EIES

ANCHO INTERIOR

CAPACIDAD DE DISERD

ALTURA DE QUINTA

FES0 UNIDAD

ALTURA FRONTAL

ALTURA TRASERA

CONSTRUCCION

ACOPLADOR

= PARTE ENSAMBLE

CALIBRE FLATO DE ENG.

MATERIAL

MARCA PERNO REY

MODELD

PANTOGRAFDS

DESERVACIONES

VIGAS

2 PARTE ENSAMBLE

CAUSRE FATIN SUPERIDR

MATERIAL

CALIEREFATIN INFERIOR

MATERIAL

CALIBRE ALMA

MATERIAL

PANTOGRAFDS

DESERVACIONES

Figura 2.19. Ejemplo de hoja viajera Smart Trailers.

24.- Impresion de 4 juegos de dibujos para las areas de maquinas, ensambles, calidad e
ingenieria.

Una vez que se tienen toda la informacion requerida para la fabricacion, se procede a
imprimir los planos, bitacora de produccion, hoja viajera, dibujos de pantografo, y demas
informacion necesaria para la fabricacién de las unidades, tomando en cuenta que se tienen que
imprimir 4 juegos completos para las diferentes areas involucradas, como son Ingenieria,
Maquinas (que son quienes cortan, doblan y/o procesan las piezas), Ensambles (que son los
encargados de darle vida a las unidades uniendo todas las piezas producidas y o compradas),
Calidad (que son los encargados de revisar que la produccion se haga de acuerdo a lo

establecido por el area de ingenieria).
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25.- Entrega de dibujos a cada area correspondiente.

Es importante mencionar que al entregar toda informacién y/o planos a las diferentes
areas, las personas encargadas de recibir el paquete de informacién tienen que firmar
una hoja de entrega de documentacién en la que se estipula que es lo que estan
recibiendo y la fecha en qué se recibid, esto es para llevar un control de documentos y
de fechas de entrega, ademas de que con esto también se responsabiliza a los encargados
el uso correcto de la informacién, ya que es propiedad de la empresa y por tanto es
informacion confidencial. (ver figura 2.20).

MART trailer ~ |k
' ™
MODELO: ST VRC 16.00 12
Y ENTREGA DE INFORMACION
e Y FECHA: __ 27/08/2012
o

~ =

NO. DE PARTE | OP: 50012 178 APLICACION:

DESCRIPCION: VOLTEO SOBRE CHASIS 16m3. "COLA DE PATO"

GLIENTE: MACK (CAPRICORNIO)

NO. DE UNIDADES A FABRICAR ]

PESO UNIDAD:

CAPACIDAD DE CARGA: 6m3

A

OTROS:

-
b

SE ENTREGA INFORMACION:

A

: NOMERE Y
BITACORA PLANOS SANTOS FRCHA FIRMA

ASEG. DE CALIDAD D D D

MANUFACTURA []

1 M
ENSAMBLES 1 [ ]
0 O

OTROS ]

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE:
CARLOS ALBERTO SANCHEZ CANO

. J
Pama

Figura 2.20. Ejemplo de hoja de entrega de informacién Smart Trailers.
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26.- Seguimiento del proceso de fabricacion de la unidad en planta.
Es importante dar seguimiento a los procesos de fabricacion en la planta, cuando una
unidad es nueva puede haber ciertas dudas por parte de los obreros, puede que no
lleguen a entender el plano, interpretarlo mal o que llegue a faltar alguna cota. Pueden
ser muchas y variadas las dudas o dificultades al enfrentarse a un nuevo disefio.
Otro de los motivos de darle seguimiento a la fabricacion es que se tiene que cerciorar
que el disefio realizado este correcto, no tenga fallas y/o ver posibles mejoras que se

puedan presentar en este mismo.

27.- (Esta bien el disefio?
En caso de no presentarse errores en la fabricacion de la unidad, se libera totalmente el

disefio y se archiva por completo para una fabricacion futura.

28.- Fin.

2.3. EL PRODUCTO

Las unidades que se fabrican en SMART TRAILERS S.A. DE C.V. como ya se ha mencionado
son para trasporte pesado, siendo disefiadas y fabricadas en su totalidad en la planta de
Cuautitlan, teniendo varios disefios de unidades dependiendo su funcionalidad como son:

UNIDAD

FUNCIONALIDAD

Plataforma plana, Plataforma desnivelada

Todo tipo de carga pesada,

Plataforma multifuncional estandar,

Plataforma multifuncional High Cube

Carga pesada de gran volumen y carga de

Contenedores para almacenamiento.

Plataforma tipo tunel, Plataforma plana

encortinada, Plataforma plana encortinada con
Plataforma desnivelada

puertas traseras,

encortinada, Plataforma desnivelada
encortinada con puertas traseras, Plataforma

doble desnivel encortinada (cama baja)

Ideal para todo tipo de carga que necesite
estar cerrada, pero que su carga y descarga se

dificulte en una caja seca.

-33-



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Chasis portacontenedor High Cube, Chasis
portacontenedor High Cube extendible

Estructura solo para carga de contenedores

para almacenamiento.

Convertidor tipo H, Convertidor tipo A,
Convertidor tipo A lanza extendible,

Son estructuras de arrastre de un segundo

remolque.

Volteo sobre bastidor, Volteo sobre chasis y
el Volteo lateral.

Ideales para carga de materiales a granel.

2.3.1. PLATAFORMA PLANA

Estas unidades son utilizadas para transportar materiales, los cuales no necesitan estar
totalmente cubiertos, con esto nos referimos a que pueden estar en contacto con las
inclemencias del tiempo, ademas la carga y descarga de éstas puede realizarse con la utilizacion

de una grua viajera puesto que los materiales estan sobre la plataforma, a diferencia por ejemplo

de si fuera una caja seca, o una plataforma encortinada, (ver figuras 2.21, 2.22 y 2.23).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
LARGO: DE 35° HASTA 53°
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS

PESO VYEHICULAR: DESDE 5.00 TON
HASTA 5.50 TON.

ROS DE ALTURA

PISO LAMINADO
DE 1 3/8" DE
ESPESOR

Figura 2.21. Plataforma plana Smart Trailers, caracteristicas principales.
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PRINCIPALES APLICACIONES:

CARGA DE PRODUCTO EN
GENERAL. (TARIMAS, ROLLOS,
VARILLA, ETC)

PATIN DE LA VIGA DE SOLERA ALMA EN ACERO DE ALTA
DE ALTA RESISTENCIA. RESISTENCIA.

=

e D e I P

PATINES DE 160.000 LBS.
- SUSPENSION DE AIRE DE
DE CARGA ESTATICA 25,000 LBS A 30,000 LBS.

Figura 2.22. Plataforma plana Smart Trailers, aplicaciones principales.

Figura 2.23. Plataforma plana Smart Trailers.

2.3.2. PLATAFORMA MULTIFUNCIONAL ESTANDAR

Estas unidades son parecidas a las plataformas planas, utilizadas para transportar materiales los
cuales no necesitan estar totalmente cubiertos, pero estas cuentan con la ventaja de tener
seguros para transportar contenedores standard, (ver figuras 2.24, 2.25, 2.26).

-35-


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: A0°
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS
PESO VEHICULAR: 5.50 TON.
ALTURA AL PISO

REMOLQUE: 1.50 METROS

PI1SO LAMINADO
DE 1 3/8"

ESPESOR
BORDA LATERAL,

FRONTAL Y TRASERA
DE ALUMINIO
EXTRUIDO

Figura 2.24. Plataforma plana multifuncional Smart Trailers, caracteristicas principales.

APLICACIONES:
-CARGA UN CONTENEDOR ESTANDAR DE
40° (102 DE ALTURA)

-CARGA 2 CONTENEDORES DE 20° VACIOS
-CARGA UN CONTENEDOR DE 20° LLENO

AL CENTRO
PATINES Y ALMA FORMADOS
DE ACERO DE ALTA
RESISTENCIA \
"—IlII"III':I‘-I!IIIIIi:l:Li: = i -
00’ |'0] |8
PATINES DE 160,000 LBS.
: SUSPENSION DE AIRE DE
DE CARGA ESTATICA 25.000 LBS A 30,000 LBS.

Figura 2.25. Plataforma plana multifuncional Smart Trailers, aplicaciones principales.
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Figura 2.26. Plataforma plana multifuncional Smart Trailers.

2.3.3. PLATAFORMA MULTIFUNCIONAL HIGH CUBE

Estas unidades son similares a las plataformas multifunciones estandar, con la diferencia de que
éstas son menos altas, debido a que al transportar un contenedor High Cube (contenedores con
largos y anchos estandar, pero alturas mayores que el estandar) tienen que sacrificar altura, esta
plataforma cuenta en la zona del cuello con 4 vigas principales en lugar de 2, las cuales sirven
para reforzar dicha zona.. (ver figuras 2.27, 2.28 y 2.29).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: 40" (12.20 METROS)

ANCHO TOTAL: 2. 60OMETROS

ALTURA QUINTA: 46” (1.17 METROS)

ALTURA TOTAL CON HIGH CUBE: 425 METROS

PESO VEHICULAR: 4.00 TON.
CONTENEDOR HIGH CUBE

CARGA UN CONTENEDOR HIGH CUBE DE 407 (114" ALTURA)
CARGA DOS CONTENEDORES DE 20° VACIOS
CARGA UN CONTENEDOR DE Z0® AL CENTRO
¥ | -

'----‘-—l—__

ESTRUCTURA DISENADA CON ACEROS
DE ALTA RESISTENCIA
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Figura 2.27. Plataforma plana multifuncional High Cube Smart Trailers, caracteristicasy

aplicaciones principales.

CONTENEDOR DE
207 AL CENTRO

(CON CARGA)

e —
Ii

—— CARGA 2
CONTENEDORES
— = DE 20° (VACIOS)

Figura 2.28. Plataforma plana multifuncional High Cube Smart Trailers, contenedor de 20’

, 4 VIGAS FRONTALES

Figura 2.29. Plataforma plana multifuncional High Cube Smart Trailers,
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2.3.4. PLATAFORMA TIPO TUNEL

Estas unidades son plataformas planas, con marco frontal alto fabricado en aluminio, y lona
retractil a todo lo largo, este tipo de plataformas se usan con la finalidad de proteger producto
de la lluvia o condiciones de intemperie, pero al mismo tiempo permitiendo la descarga por la

parte superior o lateral de la plataforma con grda viajera 0 montacargas al retraer la lona en su
totalidad, (ver figuras 2.30, 2.31y 2.32).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: DESDE 35" HASTA 5%
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS
PESO VEHICULAR: 5.50 TOMN.
ALTURA AL PISO
REMOLQUE: 1.50 METROS

ICTURA FRONTAL DE

Figura 2.30. Plataforma tipo tinel Smart Trailers, caracteristicas principales.
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APLICACIONES:
DONDE NECESITEN TODO EL ESPACIO LIBRE

PARA PODER CARGAR LA LONA PLEGA HACIA
CARGAR TARIMAS, ROLLOS DE ACERO. ETC. ARRIBA

SISTEMA DE RIELES
DONDE DESLIZA EL
TUNEL

Figura 2.31. Plataforma tipo tanel Smart Trailers, aplicaciones principales.

—

Figura 2.32. Plataforma tipo tanel Smart Trailers.
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2.3.5. PLATAFORMA DESNIVELADA

Estas unidades son plataformas con un desnivel, este desnivel se usa cuando se quiere cargar
materiales que ocupan mas volumen sin sobrepasar la carga que la unidad puede soportar, estos
muchas veces son utilizados para la carga de otras unidades de trabajo pesado como son
trascabos, gruas, etc. (ver figuras 2.33 y 2.34).

Figura 2.33. Plataforma desnivelada Smart Trailers.

Figura 2.34. Rampa de plataforma desnivelada Smart Trailers.
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2.3.6. PLATAFORMA ENCORTINADA

Estas unidades son plataformas las cuales cuentan con marco frontal, marco trasero, toldo y
cortinas en los costados para simular la funcién de una caja seca, con la diferencia de las
cortinas laterales las cuales brindan la opcion de carga y descarga por los costados.

Vienen en diferentes tipos de configuraciones dependiendo la utilidad o giro para el cual seran
utilizadas como son “plataforma plana encortinada”, “plataforma plana encortinada con puertas
traseras”, “plataforma desnivelada encortinada”, “plataforma doble desnivel encortinada (cama
baja)”.

2.3.6.1. PLATAFORMA PLANA ENCORTINADA
Son plataformas planas pero cuentan con marco frontal, marco trasero, toldo y cortinas en los
costados para simular la funcion de una caja seca, con opcion de cargas y descarga lateral. Muy

utilizadas en la industria refresquera y cervecera principalmente. (ver figuras 2.35y 2.36).

Figura 2.35. Plataforma plana encortinada Smart Trailers.
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Figura 2.36. Plataforma plana encortinada Smart Trailers en full.

2.3.6.2. PLATAFORMA PLANA ENCORTINADA CON PUERTAS TRASERAS
Estas unidades cuentan con puertas traseras, las cuales facilitan la posibilidad de carga y

descarga, debido a que el material lo pueden cargar o descargar tanto por la parte trasera como
por los costados de la unidad. (ver figura 2.37).

Figura 2.37. Plataforma plana encortinada con puertas traseras Smart Trailers.
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2.3.6.3. PLATAFORMA DESNIVELADA ENCORTINADA

Estas unidades son utilizadas para cargar mas volumen por su diferencia de altura en la parte
posterior de la unidad, protegiéndolo de la intemperie recordando que son unidades que hacen
la funcion como una caja seca por las cortinas laterales, aunque facilitando de igual manera la
carga y descarga por los costados. (ver figura 2.38).

Figura 2.38. Plataforma desnivelada encortinada Smart Trailers.

23.6.4. PLATAFORMA DESNIVELADA ENCORTINADA CON PUERTAS
TRASERAS

Similares a las plataformas desniveladas encortinadas, con el plus de las puertas traseras para

carga y descarga tanto por la parte trasera como por los costados de la unidad. (ver figura 2.39).

Figura 2.39. Plataforma desnivelada encortinada con puertas traseras Smart Trailers.
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2.3.6.5. PLATAFORMA DOBLE DESNIVEL ENCORTINADA (CAMA BAJA)
Estas son unidades similares disefiadas para transporte de gran volumen y poco peso. Cuentan
con tres alturas de piso y cortina a los costados de la unidad. (ver figuras 2.40, 2.41 y 2.42).

Figura 2.41. Plataforma cama baja encortinada Smart Trailers en full.
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Figura 2.42. Muestra de carga plataforma cama baja encortinada Smart Trailers.

2.3.7. CHASIS PORTACONTENEDOR HIGH CUBE FIJO

Estas unidades son estructuras disefiadas especificamente para el transporte de contenedores de
carga, (ver figura 2.43). Son unidades ligeras ya que estan constituidas de un cuerpo sencillo,
pero son lo suficientemente fuertes como para cargar diferentes tipos de contenedores, (ver
figuras 2.44 y 2.45).

Figura 2.43. Ejemplo de contenedor.
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: 40.5° (12.34 METROS)
ANCHO TOTAL: 2.438 METROS
PESO VEHICULAR: 4.30 TON.

+CARGA UN CONTENEDOR HIGH CUBE DE 40°
+CARGA DOS CONTENEDORES DE 20° VACIOS
+CARGA UN CONTENEDOR DE 20° AL CENTRO

ESTRUCTURA DEL BASTIDOR Y VIGAS
FORMADO DE ACERO DE ALTA
RESISTENCIA. REFORZADO EN LA
TRANSICION FRONTAL

Figura 2.44. Caracteristicas principales chasis portacontenedor Smart Trailers.

; 12192 mm,
[ [4807]

12345mm,
[4867]

—_CLOR

6058mm, g BO5Emm,
(238 1/2"] I [238 1/2°]

BRI et i

PORTACANDADO GIRATORIO

Figura 2.45. Tipos de carga chasis portacontenedor Smart Trailers.
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2.3.8. CHASIS PORTACONTENEDOR HIGH CUBE EXTENDIBLE

Semejantes a los chasis porta contendores fijos, son estructuras disefiadas especificamente para
el transporte de contenedores de carga, la diferencia de éstos es que al transportar un contenedor
cargado la unidad se retrae, lo que habilita el uso en full de estas unidades, (ver figuras 2.46 y
2.47).

PORTACONTENEDOR CERRADO
PARA CONTENEDOR DE 20°

PORTACONTENEDOR ABIERTO
PARA CONTENEDOR DE 40°

PORTACONTENEDOR
CERRADO

PORTACONTENEDOR
ABIERTO

Figura 2.47. Uso del chasis portacontenedor extendible Smart Trailers.
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2.3.9. CONVERTIDOR O DOLLY

Los dolly’s o también llamados convertidores, son unidades pequefias las cuales son las
encargadas de la unién del semirremolque y el remolque, estas cuentan con ojillos los cuales se
acoplan a los ganchos de los semirremolques para generar el arrastre de los dolly’s y de los
remolques, en la parte superior de los dolly’s portan una quinta rueda, que es el plato de
enganche del remolque trasero.

2.3.9.1. CONVERTIDOR O DOLLY TIPOH

Los dolly’s H, son utilizados para recortar la distancia entre los remolques principalmente dado
que no cuentan con lanza y eso los ayuda a hacer esa distancia mas corta, como todo tienen
ventajas y desventajas de un Dolly tipo A. (ver figuras 2.48, 2.49 y 2.50).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: 3.10 METROS
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS
DISTANCIA QUINTA A OJILLO: 1.828
METROS

PESO VEHICULAR: Z2.40 TON.
EJE DIRECCIONAL TRASERO

EJE DIRECCIONAL PARA
MINIMIZAR. ARRASTRE
DE LLANTAS

EJE FLJO
FRONTAL

DOBLE OJILLO FRONTAE S

SUSPENSION DE AIRE

Figura 2.48. Caracteristicas principales Convertidor tipo “H” Smart Trailers.
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APLICACIONES:

SEA IMPORTANTE LA
SEPARACION ENTRE
REMOLQUES

ALTURA
CRITICA

|

BASTIDOR PRINCIPAL Y VIGAS
FORMADAS DE ACEROS DE ALTA
RESISTENCIA

Figura 2.49. Aplicaciones principales Convertidor tipo “H”” Smart Trailers.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL
CONVERTIDOR TIPO “H”

VENTAJAS DESVENTAJAS

» Mayor estabilidad del » Practicamente no hay
remolque trasero en giros de tolerancia entre las alturas
panico. de los ojillos y el gancho del
Distancia entre remolques remolque.
se reduce + Se hace necesario reforzarla
significativamente, en estructura de los remolques,
comparacion al convertidor ya que son los que reciben
tipo “A” (0.35 metros) todos los esfuerzos del
No existe problemas de convertidor.
cumplir con la norma en + Es necesario realizar
cuanto a la longitud total en mantenimientos preventivos
remolques de 40’ en full. mas frecuentemente.

No se recomienda para
manicbras en patio.

Figura 2.50. Ventajas y desventajas principales Convertidor tipo “H” Smart Trailers.
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2.3.9.2. CONVERTIDOR O DOLLY TIPO A

Los dolly’s A, son utilizados frecuentemente. Estos cuentan con una lanza basculante con un
solo ojillo, la cual se adapta a la altura del gancho y ademas permite el giro del Dolly A, a
diferencia del Dolly H que queda rigido en la estructura del remolque. (ver figuras 2.51, 2.52 y
2.53).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

LARGO: 3.40 METROS
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS BASTIDOR PRINCIPAL Y
DISTANCIA QUINTA A OJILLO: VIGAS FORMADOS DE
2.210 METROS ACERO DE ALTA

PESO VEHICULAR: 2.40 TON. RESISTENCIA

LANZA FRONTAL BASCULANTE

LANZA
BASCULANTE CON
UN SOLO OJILLO

Figura 2.51. Caracteristicas principales Convertidor tipo “A” Smart Trailers.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL
CONVERTIDOR TIPO “A”

VENTAJAS DESVENTAJAS

» Mantenimiento minimo. » Mayor distancia entre

» Costo accesible. remolques.

+ Recomendado para * Muy inestable el remolque
maniobras en patio. trasero en giros de panico.

+ Menor sufrimiento del * Problemas en el
remolque frontal al tenerel cumplimiento de la norma en
convertidor dos puntos de lo referente a la longitud
giro. total en full en remolques de

40°

Figura 2.52. Ventajas y desventajas principales Convertidor tipo “A” Smart Trailers.
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CONVERTIDORES
GIRO TOTAL SEGUNDA UNIDAD

GIRD TOTAL

I
{1 [

107"
[268mm.]

EL CONVERTIDOR “H* SE
COMPORTA COMO UNA
EXTENCION DEL PRIMER

REMOLQUE, POR LO QUE EL CONVERTIDOR “A™ TIENE
SOLO GIRA EL REMOLQUE 2 PUNTOS DE GIRO, SOBRE
TRASERO SOBRE LA QUINTA EL QJILLO Y LA QUINTA
RUEDA. RUEDA, POR LO QUE LA

SEPARACION ENTRE
REMOLQUES SE VUELVE
IMPORTANTE

Figura 2.53. Tipos de Convertidor Smart Trailers.

2.3.9.3. CONVERTIDOR O DOLLY TIPO A CON LANZA EXTENDIBLE

Los dolly’s A de lanza extendible, son utilizados para poder cumplir con las normas cuando se
transporta en full y para realizar maniobras en patio, estos cuentan con una lanza basculante con
un solo ojillo, la cual se adapta a la altura del gancho y ademas permite el giro del Dolly A,
siendo la lanza extendible se puede ajustar la longitud de la misma. (ver figuras 2.54 y 2.55).

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: ST DAL
LARGO: 3.65 METROS LANZA EXTENDIDA Y VIGAS FORMADOS
ANCHO TOTAL: 2.60 METROS DE ACERO DE ALTA
DISTANCIA QUINTA A OJILLO: 75°—87" RESISTENCIA

PESO VEHICULAR: 2.40 TON.
LANZA FRONTAL BASCULANTE

LANZA BASCULANTE CON
OJILLO EXTENDIBLE HASTA
12”

Figura 2.54.Caracteristicas principales Convertidor tipo “A” Lanza extendible Smart Trailers.
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Ideal para aplicaciones en donde sea importante la separacion entre remolques

LANZA EXTENDIDA HASTA 12 LANZA RETRAIDA 12" (0.304
(0.304 METROS) PARA METROS) PARA CIRCULACION
MANIOBRAS EN PATIO EN CARRETERA

Figura 2.55.Caracteristicas principales Convertidor tipo “A” Lanza extendible Smart Trailers.

2.3.10. VOLTEO SOBRE BASTIDOR

Este tipo de unidad son utilizados principalmente en la industria minera, el disefio de Smart
Trailers presenta un disefio esbelto, de facil mantenimiento, con un centro de gravedad bajo y
debido a los tipos de materiales utilizados también presenta un bajo lo que se resume en un
maximo aprovechamiento de la carga Util, (ver figuras 2.56 y 2.57).

Cuerpo fabricado en material Hardox alta resistencia a la abrasion y al impacto

- Gracias a sus propiedacdes mecanicas homogéneas y a su composicién quimica el
acero Hardox posee:

- Resistencia a la cedencia 1200 N/mm2=12236 Kgf/cm2
+ Resistencia ultima en tension 1400 N/mm2=14276 Kgf/cm2
+ Y% de elongacion 10%

» Dureza brinell HB 425-475 CARACTERISTICA PRINCIPAL QUE PERMITEME UNA MEJOR
RESISTENCIA A LA ABRACION

Figura 2.56 .Caracteristicas principales del cuerpo del volteo Smart Trailers fabricado con Hardox.
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Figura 2.57.Volteo Smart Trailers.

2.3.11. VOLTEO SOBRE CHASIS
Este tipo de unidad se utiliza principalmente en la industria minera y de la construccion, son
utilizados para cubrir distancias méas cortas cargando menos producto, pero con la diferencia de
que con este se realizan mayor cantidad de vueltas por dia. Lo que se resume en mayor cantidad
de movimiento de producto. Para el disefio de estas unidades se debe tomar en cuenta el camion
sobre el cual se montara la unidad, ya que este presenta medidas que se deben de considerar
para el disefio de las unidades, (ver figura 2.58), asi como realizar una distribucion de carga en
la suspension. Al igual que el volteo sobre bastidor el disefio de Smart Trailers es esbelto, de

facil mantenimiento, con un centro de gravedad bajo, (ver figura 2.59).
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258

58 54

= , . 7
== OXO)
L

Figura 2.58.Ejemplo de medidas del camion a tomar en cuenta en el disefio del Volteo.

2
21m3 18m

Figura 2.59. Volteo sobre chasis Smart Trailers.
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2.3.12. VOLTEO LATERAL
Un concepto diferente en las unidades de transporte, surgid con el fin de aprovechar al maximo
las unidades no solo utilizdndolas como volteos, sino también como plataformas, surgio el
volteo lateral, dando un doble servicio en una sola unidad.

Puede transportar cargas paletizadas, que pueden ser estibadas, o pueden transportar productos

a granel como arenas, graba, escombro, etc. (ver figuras 2.60, 2.61 y 2.62).

PISO EN MATERIAL HARDOX

AS FABRICADAS EN
RIAL HARDOX

Figura 2.60. Volteo lateral Smart Trailers.
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Figura 2.61. Volteo lateral en modo de descarga a granel Smart Trailers.

NeEGn AcC T'r'- T Al | o II"': ,ll ] f
REDWLAS TOTALMENTE ABAJG

PARA CARGAS DE PROD. TERMINADOS

Figura 2.62. Volteo lateral en modo de descarga entarimada Smart Trailers.
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2.4. LAS NORMAS
“Mientras que en México, el comercio total ha crecido a tasas promedio anuales de 12.3 por
ciento entre 1990 y 2003, convirtiéndose en el séptimo pais exportador, paraddjicamente cada

vez el traslado de carga es mas caro en relacion con los Estados Unidos.”*

“Cifras del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) sefialan que en el autotransporte
la tarifa por kilometro para movilizar una tonelada de mercancia es 20 por ciento mas elevada;

en ferrocarril, 4 por ciento y en el transporte maritimo, 12.6 por ciento.”?

Estos costos podrian
resolverse con una mayor integracion del sistema carretero, ferroviario y maritimo. Esta
situacion ha llevado al pais a pésimos niveles de competitividad frente a las naciones

desarrolladas.

En Meéxico el transporte ha tenido desarrollos que benefician a todo el pais, ya se cuenta con
mejores vias de comunicacion dentro del pais. El autotransporte de carga de México es el medio

mas utilizado para la transportacion de mercancias.

Gracias al continuo desarrollo econémico mundial, los sistemas de transportacion deben
expandirse hacia los mercados internacionales, para que presente excelentes evoluciones y
cuente con un buen desarrollo dentro del mercado de transportacion de carga. Como pais es una
ventaja muy importante contar con el TLCAN, ya que se tiene la oportunidad de tener medios
por los cuales se tenga un desarrollo dentro del mercado mas grande del mundo, como lo es los
Estados Unidos de América.

En México se esta dando un gran desarrollo dentro de los sectores, no siendo el transporte de
carga una excepcion. El pais busca que se cuente con mejores oportunidades de desarrollo, para
poder asi estar en constante competencia con otras empresas que prestan el mismo tipo de
servicio. Los mejores medios para la internacionalizacién del servicio son la adopcion de

nuevas tecnologias y la modernizacion del equipo.

1.- www.jornada.unam.mx/2005/05/16/004n1sec.html - (28/03/07 07:44 p.m.)
2.- http:// www.Imco.com.mx/2007/05/37/89w4n3.sec.html. (27/03/07 6:45 p.m.)
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El proceso de evolucidn de nuestra economia hace que se enfrenten retos de modernizacion en
los diferentes sectores comerciales; el transporte es una de las actividades prioritarias para la
industria nacional por lo que su participacion en mercados nacionales y extranjeros es cada vez
mayor, lo que obliga a mejorar permanentemente el servicio para obtener la preferencia de un

consumidor global.

Siendo el autotransporte es el principal medio de movilizacion de carga en México si se
considera el volumen total transportado a nivel nacional en los diferentes modos que existen.
En México se moviliza cerca del 82% de la carga transportada via terrestre por autotransporte,
lo que significa que mas de 414 millones de toneladas son manejadas por las carreteras

nacionales.

Como se ha indicado anteriormente existen normas establecidas por el gobierno, las cuales
deben ser cumplidas por los transportistas, se presentan a continuacion las relacionadas con el

transporte de material y residuos peligrosos.

NOM-001/SCT2-2000
Para placas metalicas, calcomanias de identificaciéon y tarjetas de circulacién empleadas en
automoviles, autobuses, camiones, minibuses, motocicletas y remolques matriculados en la

Republica Mexicana.

NOM-002/SCT2-1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Listados de las substancias y

materiales peligros méas usualmente transportados.

NOM-011-SCT2/1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Condiciones para el transporte

de las substancias, materiales y residuos peligrosos en cantidad limitadas.
NOM-012-SCT-2-1995

Sobre el peso y dimensiones maximas con los que pueden circular los vehiculos de

autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccién federal.

-59 -


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

NOM-019-SCT2-1994
Disposiciones generales para la limpieza y control de remanentes de substancias y residuos

peligrosos en las unidades que transportan materiales y residuos peligrosos.

NOM-020-SCT2-1995
Requerimiento general para los disefios y construccion de auto tanques destinados al transporte
de materiales y residuos peligrosos. Especificaciones SCT306, SCT 307,y SCT 312.

NOM-021-SCT2/1994
Para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Disposiciones generales para
transportar otro tipo de bienes diferentes a las substancias, materiales y residuos peligrosos, en

unidades destinadas al traslado de materiales y residuos peligrosos.

NOM-035-SCT2/2010

Establece las caracteristicas y especificaciones que deben reunir los vehiculos de transporte
para proteger las vias generales de comunicacion y la seguridad de los usuarios.

Teniendo en cuenta que estas normas son mexicanas y aplican si la unidad va a circular en
cualquier parte del pais de México, en dado caso que no sea asi las normas que afectan la

unidad deben de revisarse antes de comenzar el disefio de la misma.
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CAPITULO 3
EXPERIENCIA PROFESIONAL

3.1. TRAYECTORIA INGENIERIA

Desde que entré a laborar a la empresa SMART TRAILERS S.A. DE C.V. inicié en el
departamento de ingenieria, dentro del cual asumi responsabilidades en disefio mecanico de las
unidades que se fabrican en la empresa. Como ya se ha mencionado con anterioridad, el area de
ingenieria es la encargada de realizar tanto el disefio como los planos para fabricacion, el cual
sera utilizado por el area de produccién, asi que esta informacion tiene que ser entregada

completa y entendible para utilizacion durante el proceso de fabricacion.

El primer disefio que se realizé ya estando dentro de la empresa fue un volteo de 15m? para
mina Sta. Maria (NEMISA), Mina de extraccion de cobre ubicada en San Luis Potosi. El cual
se montod sobre un camidnNavistar, International 4 x 8, fue realizado desde su presentacion para
el area de ventas, hasta el disefio final, fabricacion y montaje, obteniendo un muy buen

resultado en la fabricacion del mismo, (ver figura 3.1y 3.2)

| 537 0mm.
| 1211 7186"
947mm. 64 2mm.
™ BREEEA [1047]
i i =
il \ e
s mm, i . @ \ INTERIOR
2770mm. ‘
. [109 1/32 1408mm
[55 7161
5 BATEA
353 1mm.
R E]
4216mm
1166
7.525 tons 25 975 tons
EJE FRONTAL EJES TRASEROS

DATOS:

1._PESQ DELVOTEQ, INCLUYENDO FISTON 3.5 TONS

2. PESO APROX. DE LA CARGA 30 TONS

3. PESO APROXIMADO DEL CAMION 52 TONS

4. PESO TOTAL DE LA UNIDAD 387 TONS

9._ CARGA MAXIMA PERMITIDA PARA EL EJE FRONTAL: 18.460 LBS (8.369.764 KGS)
6. CARGA MAXIMA PERMITIDA PARA EJES TRASERO: 65,000 LBS (29471 KGS)

SMART trailers, 5.4 DE CV.

CEFCRIFCITN CLIEMTE:
VOLTED 15M3
@ | NEMISA
rear VeI [P [T TECR

SMARTI IS 8.A do Gy, | | | FRCHA| o T | |t sser | s
ars' N EMSAMELE, AFROLO PROCUCCRN | TECHA REY.
Hot 1 BE 1] v rue |mes | @ =

Figura 3.1. Presentacion para su venta
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Figura 3.2. Producto final volteo de 15m°.

El segundo trabajo realizado fue el disefio de un volteo de 20m® para Grupo La Gloria S.A de
C.V. Grupo la gloria es una empresa contratada por Cementos Apasco para el acarreo de piedra
caliza para la trituracion de la misma. Ubicada en Tula, Hidalgo. El volteo de 20m® fue
realizado desde su esquema para cerrar la venta (ver figura 3.3), hasta su fabricacién y montaje

completos en un camién Mack Granite 8 x 4 (ver figura 3.4).

|REV.| CESCRIPCIoN REV. POR, FECH&
FARA ROCA a7imm,
263 29,507
FiSmm. LARET BATEA
2T I S
I T4 3787
I | b
2913w, [ 1 Aarﬁéjm
FI S by 25w,
135 15327 == = !«’T!-;g-i??
—
‘a—@\ \{ 178cmm,
bl 5 11T
b L 3
T s frez] 7 507

NSTRBUCION DEF PFSO PR EIF 12,020 K65, 43780 KGS:
21.50% FRE0T

FESO OFT VW TED IGLOYENGD FISTON 1.8 TONS,

GENSIDAD TEORICA DET. WATERME A CARGAR 26 TOMAT (ROCY!

PESD TATA OF LA CARGA: 52 TON

BASE D CAACLEOS: PESD DL VILFED + PESD DE LA CARGA = 558 TOM

GESCRIFEIoT FRARTE HefTRADS
MOLTED o 2anf seme camn wemk Rome) | L o o o o o
=

L
EMAR Tirailers, 5. f de LW, P

Figura 3.3. Esquema de ventas
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Figura 3.4. Unidad en uso, volteo de 20m®.

El tercer trabajo realizado fue el disefio de un volteo de 16m°para mina Capricomio, esta es una
mina subterranea, por lo que el disefio de la batea no debe pasar la altura de la cabina del
camion en el cual va montado. El volteo fue realizado desde su esquema de venta, (ver figura

3.5), hasta su fabricaciéon y montaje completos en un camidn Scania 8 x 4 (ver figura 3.6).

[rEw] CE&RCREIFCIio [eEv e | FECHA

308
f382 12°38
] a I -
1737 ":",' ||
feal : E I'-,\ |
2647 =l i .
[iiz 37am] J : = T
- -
) [

WISTA FRONTAL

. BMAFT trailers, 5.4 DE 0V,
SMARTIEITS, & & a0 C ¥, 2 . ol i T s | L | Ao

Figura 3.5.Volteol6m?>cola de pato, esquema de ventas
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Figura 3.6. Volteo16m>cola de pato, producto terminado.

Al terminar el volteo cola de pato se comenz6 un disefio para Grupo Gondi, el cual consistio en
plataformas planas encortinadas de 39.5° de longitud, estas unidades de igual manera se

disefiaron y se fabricaron con éxito, (ver figuras 3.7).

[rev]

CESCRIFCION

REV_FOR

i
[t rieFem]

[

Lt 3dtmm,

LT S R

Jﬁi;amm —‘

e g
{Eﬁfjafw.]
— ’ —
(OO {GION
4
{9rémm} TaTAL
FESC TRACTOR 5,250 KGES. 3280 KES. 8,500 KEGS.
PESC REMOLOUE (1, 785KE5.) 3,707 KGES. 5,500 KGS.
I8 KGE. 1,785 KBS,
CARGA UTIL 10,618 KSE. 12,481 KGS. 23,100 KiEE.
5,288 KGH. 15,624 KGE. 16,1828 KGS. F7 100 KGS.
AUTORIZADC
C/SUSE NEUM, 8,500 K5, 22,500 KES. 20,000 KGE.
PORCENTAJE  _____  _____
SOBRECARGA
EJE

PESO BRUTO VEHICULAR AUTCRIZADO PARA CAMING ET4,ETZ2, A4, &2 B4 Y B2,

PORCENTAJE SOBRECARGA DE ACUERDO AL PESO BRUTD VEHICLILAR:

MNCOTA:

GON SUSPENSION NEUMATICA

45,000 KGS.

FPARA COMNOCER LA CARGA UTIL, SE TOMQ EM CUEMTA

22 TARIMAS DE 1,050 KGS. &/U

EMARTHrOlers, A oe GV

SMART trailers, d.4. DE CV,

TE= CRIF ClaH:
FLATAFOIR,  ENDIRTIHADA LA, S28°
CON 22 TAMMAS LE 1,050 K.

CLIENTE:

GAONDI

T TR P FE T AR
T il
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Figura 3.7. Plataforma 39.5° Grupo Gondi, esquema de ventas.
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Se realizaron varios disefios de tanques para transporte de combustibles de un proyecto de
Colombia, para éste se desarroll6 la ingenieria en su totalidad, desde esquema de ventas, disefio
en SolidWorks, hasta planos de soldadura y estudios de elementos finitos. Sin embargo, no se
fabrico el producto, debido a que las negociaciones no se cerraron.(Ver figuras 3.8, 3.9, 3.10 y
3.11).

[rev] DESCRIFCION REVPOR_| FECHA

1 VELOMEN DE L4 WD AL TOOF = 4380 i
2- B LLDWD0 5E L4 UNDAD DERE SER AL SAR,

]

Btdmm
(151 37187

s SMART trailers, S4 DE CV.

VST POSTERIGR.

SMAR Tirokers, 5 A de [ V.

Figura 3.9. Tanque para transporte de combustible 42,000 litros de 3 compartimientos),
imagen de SolidWorks.
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Figura 3.10. Tanque para transporte de combustible 42,000 litros de 1 compartimiento,

imagen de SolidWorks.

Se registra un desplazamientovertical de 2.9mm en el cuerpo del tanque debidoal propio
peso del prodcuto, considerando el tanque lleno con gasolina, dando una carga de 28.6 ton

Figura 3.11. Analisis mediante elemento finito, Tanque para transporte de combustible 42,000 litros.
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Posteriormente, al disefio de los tanques de transporte de combustible se realizd una plataforma
plana de 45’ de largo con redilas, el cliente fue Chaneme Colombia. Este proyecto fue realizado
desde el esquema de ventas, disefio completo de la unidad y hasta la fabricacion de la misma,
(ver figura 3.12).

[rEw.] DESCRIFCION [REV_FR_| FECHA

13716mm
5407

= : i
&) (A8 @)@ @ |

SMART trailers, 5.4 DE CV

DESCRIFCION ‘w FARTE MOSTRADO:
PLATAFCRMA OF 45' GON REMLAS J—
MATERIAL: % DARTE OPUES Ta:

PL AC AH-S0 OF

T [ B TR ‘![snhnn ‘m 0] ||ncnm

m e
SMARTfalers, S, A de G, v, [ | SN | VEFLBTA R oeies | ssraion [ Roorcage | s

HOJA T DE ENSAFELE FRaRD tRCcRrn ::‘r‘n | @9} _E” FEV.

EASTDOR . RORIGLET

Figura 3.12. Plataforma plana con redilas, esquema de ventas.

Terminando el proyecto de las plataformas con redilas, entraron diferentes pedidos fuertes por
parte de Hyundai, estos pedidos fueron principalmente maquilas del chasis de las plataformas
siendo conformado por vigas principales, acoplador y separadores, figuras 3.13a), 3.13Db),
3.14c) y 3.16d).
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Figura 3.13. Chasis PlataformasHyundai(FEDEX, PREFERED CARRIERS, PENSKE Y UPS), en
SolidWorks.

Una vez finalizado el proyecto de Hyundai, se continué con el desarrollo de plataformas planas
de 48’ para transporte de pollo, para el cliente Ilhuilcamina de Huixquilucan, estado de México.
Esta plataforma se disefié con un marco frontal alto y suspension deslizable (ver figuras 3.14 y
3.15).

Figura 3.14. Disefio en SolidWorks de plataforma 48’ cliente Ilhuilcamina.

-68 -


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Figura 3.15. Plataforma de 48’ cliente Ilhuilcamina en proceso de fabricacion.

Otro proyecto desarrollado en la empresa fue el disefio y fabricacion de una plataforma

desnivelada de 48’, la cual se fabricé para la empresa TDA transportes (ver figuras 3.16 y 3.17).

[Rev.] DESCRIP CION [REV.POR | FECHA
576"
[14630mm.]
135%%" +4038"
[3445mm.] [11185mm.]
78%“
140" [2000mm.]
[3556mm] 2434
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507 367 -
ST 3654
J Tetdamm, ()
[’IZ?D‘mm] (e 14mm.] ; [23Grmm.]
#3154
B [#E03mm.]
78/
[19%2mm.]
SMART trailers, S.A. DE C.V.
DESCRIFClaM: CLIENTE:
PLATAFORMA DESHIELADA 48 TOA TRANSPORTES

AeaT: H}IN |PE§‘BKU|° |FHDNETh |D7!“(ﬁ;AK“E :SN“‘:““" AP ROBG HRECCKN: FEC:;'W "
SMARTtrollers, S A de [, v, 748 b RormEr | o
EM$AMELE: PRk o PRalUC]aH | FECHe REV.
HDJA 1 BE 1| amesss o | | =4 ]

Figura 3.16. Plataforma desnivelada de 48’ cliente TDA transportes, esquema de ventas.
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Figura 3.17. Plataforma desnivelada 48’ cliente TDA transportes, lista para rodar.

El ultimo proyecto en el que se trabajo fue una plataforma de doble desnivel encortinada de 49’,
este proyecto se realiz6 para la empresa Kola Real (refresquera), localizada en Santo Domingo,
Republica Dominicana. El proyecto fue realizado en su totalidad desde el esquema de ventas de

la unidad hasta la fabricacion en la planta de SmartTrailers (ver figuras 3.18 y 3.19).

[rew] DESCRIPF ClaN KEW.Foh | FECHA
14035mm.
[5e87]
1448rmrm, - ZBTOmm. 28B3mm.
_ 1a4mmm, 2877mm. 1443mm __[57"]@.'“’“&“""- Ny [113 7/
i I AN E 75 - 7 [s71
| B e e —
f BESE BeSE e =
ZTEEMIN, “"“I I }II\\E\I\I
e 2172 e e ] ] ] - -
Ay A R SR (i | Ty ik
A O A
HH Ej%u 1 | [174 8710
I A
I |
msém _fttn ] | |
[a¢ 1'1/151 ]
A1 100mm, T,
343 5716 —=
$ggn5“/,5: [#43 5/157 107 3747
2600,
i 3787
27860, m [2‘33 g m |I‘
3 111 374 303Zmm.
DLy ELY R ERDE s, R ! I o
| C[LWA?D”Q:';]L I CLARD NTERIR  CUARC [ATERAL LARD TTERKIR
1285mm. \Bme, |
[QB “5"15'] ANCHD INTERIOR
2o, T2z,
1z 1/2
e 1721 ANEHD INTERIGR
SMART trailers, 5.4 DE C.V.
ETERTRIE ZCERTE
PLATAFORMS DESHMELSDe 48' |
SHARTirders, S, s 0,1 [P | o |"ﬁr:lm-n-w
Hold 1 DE 2] emem
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Figura 3.19. Plataforma desnivelada 49’ cliente KOLA REAL, lista para embarque.

3.2. DESARROLLO PROYECTO KOLA REAL (SANTO DOMINGO)
El Gltimo proyecto realizado fue el de 12 plataformas de doble desnivel fabricadas para la
empresa Kola Real de Santo Domingo (Republica Dominicana),a continuacion se describe a

detalle el desarrollo completo del mismo para fines de este trabajo

3.2.1. CORREO INICIAL DE SOLICITUD DE ESQUEMA DE VENTAS

La empresa SMART TRAILERS S.A. DE C.V. es una empresa en la cual se produce sobre
pedido, a esto se le llama sistema de jalar el producto, se refiere a que se produce sdlo cuando el
cliente lo solicita, motivo por el cual todo proceso comienza desde la solicitud de un esquema
de ventas por parte de un cliente. Esta solicitud de esquema de ventas se realiza por medio de
un correo electronico en el cual se especifica qué tipo de producto se desea adquirir.

En este correo se da informacion sobre el producto a transportar y la forma de hacerlo, en qué

lugar va a transitar la unidad, las medidas que se requieren, etc. (ver figura 3.20).
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De: Nelson Castillo [mailto:nelson_castillo@hotmail.com]
Enviado el: miércoles, 13 de junio de 2012 07:11 a.m.

Para: Daniel Rodriguez Castelan
Asunto: FW: RV: INFO REQUERIDA
Mi Estimado Daniel!!!!
Anexo las fotos de operaciones de Kola Real y las informaciones de la carga.
En la actualidad estan utilizando el camion Mack que estd debajo sefialado pero si es necesario recomendar camién con motor de

mas capacidad nos sugieres.

El requerimiento del Propietario es que presentemos diferentes esquemas en las cuales podamos aumentar su capacidad de carga,
teniendo en cuenta que los Blockes de mayor movimiento son los de 6" y 8" respectivamente.

En Trailers de doble desnivel el largo del Trailers seria 45 pies 3/4.

Informaciones :

Tamano del Block Peso Cantidad de Block x Estiba

4 Pulgadas 24 lbs 198 + 18 para hacer Piso o Pallets
5 Pulgadas 24.14 Ibs 180 + 18 para hacer piso o pallets
6 Pulgadas 26.5 Lbs 162

8 Pulgadas 36.00 Ibs 126

Contemplar un 8% de peso en caso de Transportar bajo lluvia (mojado).
Peso del Piggy Back o Montacargas 6,500 Ibs
Dimensiones de los cubos o pallets.

Blockes de 55" x 48" x 73" de Alto

Cantidad de Cubos o Pallets montados en los Trailers actualmente.
Blockes de 4" 20 Cubos / 10 por cada Lado

Blockes de 5" 20 Cubos

Blockes de 6" 22 Cubos

Blockes de 8" 22 Cubos

Si necesitas alguna otra informaciéndéjame saber,

Serian 6Dollies + 12 Colas inicialmente.

Un Abrazo,

Figura 3.20. Ejemplo de pedido via correo electronico, cliente KOLA REAL.
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e Inclinacion de 3° en el piso (para ayudar al aseguramiento de la carga)
e Caballete central

e Bordas laterales de aluminio

e Puente frontal de aluminio

e Puente Trasero de aluminio

e Altura de quinta rueda de 50”

e Suspension de muelles con altura de manejo de 16”

e Marcos Frontal y trasero en aluminio

e Toldo en Aluminio

e Piso combinado de aluminio y madera

e Pais de destino (Republica Dominicana)

3.2.2. ESQUEMA DE VENTAS

La informacion contenida en las lineas anteriores complementada con la informacion de la
figura 3.20 son especificaciones suficientes para la realizacion del esquema de ventas de las
unidades.

El esquema se inici6 dibujando el bastidor de la plataforma, tomando como base un disefio
similar con el cual ya se contaba (ver figura 3.21), el cual se fue ajustando a las
especificaciones dadas por el cliente, cuidando muy bien las dimensiones requeridas, no olvidar
que las unidades estan destinadas a Republica Dominicana, pais en el cual no se tienen normas

que rijan las dimensiones de las unidades de transporte pesado.

Figura 3.21. Base para disefio de plataforma desnivelada, cliente KOLA REAL.
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Ya que se tiene el disefio previo se dibujaron los pallets a utilizar, esto con el fin de mostrar de
qué manera se pueden acomodar éstos en la plataforma para cubrir las especificaciones de

dimensiones y carga (ver figura 3.22)

-

200ml,
1,260.38Kg.

Figura 3.22. Pallets de carga en AutoCAD, cliente KOLA REAL.

Al tener los pallets de la carga a utilizar en la plataforma, éstos se montaron sobre la plataforma
para asegurar que con la modificacién de las dimensiones que se realizd en el bosquejo inicial
no se tiene problemas con la carga en las unidades (ver figura 3.23), la altura total de la unidad
terminada sobrepasa la altura permitida en México pero puede circular sin problemas en
Republica Dominicana, con este acomodo se revisan todos los detalles de dimensiones para
evitar problemas en la plataforma ya que una vez aprobado el esquema, sobre este mismo se
basa para proceder a la realizacion de los célculos estructurales y el disefio mismo de las

unidades.
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o0l
126038Kg.

SO0l
1,260.38Kg

S00u1,
LaebzeEg,

20 OMZAS
54,55,

20 ONZAS
S04.55Ka,

20 ONIAS
S04.55kz,

20 ONIAZ
S04,55Kg,

T00pL
1,260.38Kg

S00ml.
1,280.38Kp)

S00ral.
1,260.38Kg

Figura 3.23. Pallets montados en plataforma, cliente KOLA REAL.

Se verificd que la distribucion de cargas fuese la correcta para evitar que un apoyo esté mas

cargado y asi evitar una sobrecarga en algin apoyo de la plataforma, esto se realiz6 con un

céalculo de la distribucion de cargas, primero de la carga en la plataforma (ver figura 3.24),

después de la estructura de la plataforma y posterior a eso se realiza la distribucion de cargas

con el tractor incluido, asegurando asi un balance adecuado en las zonas de apoyo y el

cumplimiento de la norma NOM-012 mexicana en cuanto a los pesos permitidos para la

circulacion por carreteras mexicanas, esto anterior se realiz6 debido a que al no contar en

Republica Dominicana con normas de regulacién de pesos y medidas se busca cumplir con las

normas mexicanas para tener una base de referencia y con esto asegurar una correcta

distribucioén de cargas a lo ya establecido en estas normas.
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Figura 3.24. Distribucion de cargas en plataforma.

3.2.3. DISTRIBUCION DE CARGA
A continuacion se muestra el calculo de las reacciones de la carga util:

En esta plataforma se tienen 3 tipos de cargas que acttan en las secciones de la viga estudiada,
secciones que se estan despreciando para representar 1 sola viga con 3 cargas y 2 puntos de
apoyo, para fines de entendimiento practico, se realizé un esquema en el cual se representan las

cargas que acttan en la misma (ver figura 3.25).
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+ 14953mm >
+— 4538mm —» 4444 mm ——» 5971mm ———»
1.6666 kg/mm 3.4035kg/mm 2.3647kg/mm
|
APOYO 1 APQOYO 2
<t 1230mm 2745mm B
< 10978mm »

Figura 3.25. Distribucion de cargas en plataforma.

El apoyo “RA” representa la reaccion presentada en el perno de enganche de la plataforma,
mientras el apoyo “RB” representa la reaccion en la suspension de la plataforma, al ser una
plataforma de 3 ejes se considera el apoyo en el eje intermedio. El estudio se realiza tomando
para estudio una sola viga en la cual se aplican 3 cargas las cuales reaccionan en dos puntos de

apoyo, viéndose de la forma mostrada en la figuras 3.26.

Calculo de reacciones en quinta (RA) y suspension (RB) :

- 14953mm >
- 4538mm —* 4444 mm —» 5971mm ———»
1.6666 kg/mm 3.4035kg/mm 2.3647kg/mm
I I
RA RB
-t 1230mm 2745mm »
- 10978mm >

Figura 3.26. Distribucion de cargas en plataforma.

Se realiza una sumatoria de momentos en RA para encontrar la fuerza que actda en el apoyo RB

+ — . . . .
esto es, \aZMﬂ‘”, y posteriormente re realizo una sumatoria de fuerzas en el eje Y para

encontrar la fuerza en el apoyo RA, el cual se describe a continuacion.
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La sumatoria de momentos en el punto A es la siguiente:
LM = [(1.6666kg/mm * 1230mm) (615mm)] — [(1.6666kg/mm * 3308mm) (1654mm)]
- [(3.4035kg/mm * 4444mm) (5530mm)]-[(2.3647kg/mm * 5971mm) (10737.5mm)]
+ RB (10978mm)
Simplificando operaciones:
SL M= 2049.918kg(615mm) — 5513.1128kg(1654mm) — 15125.154kg(5530mm)
- 14119.6237kg(10737.5mm) + RB (10978mm)

Despejando RB:
RB= -2049.91kg(615mm) + 5513.1128kg(1654mm) + 15125.154kg(5530mm) + 14119.6237kq(10737.5mm)
10978mm

Por lo tanto:
RB= -1260694.65 kg*mm. + 91186885712 kg*mm. + 83642101.62 kg*mm. + 151609459.47875; RB= 22145.16Kq.
RB en lbs = 22145.16kg.* (1 1b/ 0.45 kg); RB=49211.467 Ibs

+TS R =0
Aplicando L5 se tiene:
RA= 7563kg + 15125kg + 14120kg —RB; RA= 36808kg-22145.16kg; RA = 14662.84 kg.

RAen Ibs = 14662.84kg.* (1 Ib/ 0.45 kg); RB=32584.1 lbs

Una vez que se obtuvieron las reacciones de la carga que estan actuando sobre la estructura, se
calculan las reacciones de la estructura misma de la plataforma (ver figura 3.27), tomando para
fines de estudio el peso de la estructura total de la plataforma de 9500kg. Para realizar el
calculo se le debe de restar al peso de la estructura el peso de la suspension que es de 2880kg
por los tres ejes de la misma (960kg por eje). Quedando un peso neto de estructura de 6620kg,
esto para asegurar la correcta distribucion de cargas debido a que la suspension no pertenece
como tal a la estructura sino que forma parte del apoyo que tiene la estructura en el suelo.
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CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA = 6620 kg.

«

14953mm

-

'

APOYO A

—t— 1230mm

—
=

1097 8mm

APOYO B

2745mm ——

P
-

Figura 3.27. Distribucion del peso de la plataforma.

El apoyo “A” representa la reaccion del perno de enganche de la plataforma, mientras el apoyo

“B” representa la reaccion en la suspension de la plataforma. El estudio se realiza tomando en

cuenta el peso de la estructura de la plataforma de 6620kg.

Se realiza una sumatoria de momentos en el apoyo 1 para encontrar la fuerza que actdan en el

+ — . -, . .
apoyo 2. uZMﬁ‘”, y posteriormente se realiz6 una sumatoria de fuerzas en el eje Y para

encontrar la fuerza en el apoyo 1, el cual se describe a continuacion.

\:ZZMQ:U E::> \:Z:MQ;

14953mm

RB :<[( 2

Se tiene que:

)——1230ﬂun}* (

6620kg
10978mm

)) + 2880kg

RB:[(7476.5mm _ 1230mm) (0.5030 ;—i)] 1 2880kg

Resultante de RB:

RB= 3766.79 kg + 2880kg;
RB en lbs = 3766.79kg.* (1 Ib/ 0.45 kg); RB= 8370.64 Ibs

Resultante de RA:

RA= 9500- RB; RA=9500Kg-6646.79Kg;

RB = 6646.79K4g.

RA =2853.21 ka.

RA en lbs = 2853.21kg.* (1 Ib/ 0.45 kg); RA= 6340.46 Ibs
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Se realiz6 un esquema con la especificacion de las cargas calculadas en los puntos anteriores,
siendo éstas la carga til de la plataforma, la estructura de ésta, ademas cuenta con la carga del

tracto camion, la cual es una carga ya establecida por el fabricante del mismo (ver figura 3.28).

[rEw] GESCRIFCIGN REV.Fek | FECHA
18798,
[740 17167
JBEZmm. | 14838mm.
[152 1/187] | e8]
|
! ! ! ! ! 1
o D B i e e 10g27m.
e i o FI N I B I [45]
T 1T i f —_u_dl_#
:C:TL'_ L L I I I — T T 1 | T T T T r
i Ty ] [ =0 L - L Ler T
e e e S e sem=ioiiomioonE T
I | I | I I I i
0] e S Il I i i
i i i
‘ I I I U 7 7 Fi T—
T — dr—— T
o ROOOR,
o] e 162mm.
[67]
1458nm. AFFFmm.
[57 137327 T448 11,147 TOTAL
FPESD TRACTGR 2,080 kG5, 3,946 KGS. 5,026 KGS.
PES0D REMOLOUE 3,008 KGS. 6,452 KGS. 9,200 KRGS,
CARGS UTIL a7 KGS. 14,078 KGE, 23138 KGE 36,808 KGS.
E,B72 KGS. 21,032 KGS. 28,628 KGE. 55,232 KGS.
NOTA:
PARA L4 CARGH UTIL SE CONSIDERD 26 TARIMAS DE
1,260.38 KOS, B/U ¥ & TERIMAS DE 504.55 KGS. G/ -
32,769.58 + 403640 = 36,806.28 KGS. SMART trailers, 8.4 DE C.V.
GE=SCRIFClaN CLIENTE!
PLATAFORMS DESMNELROR 48° |
FECH: 'hrlo HRECKoH
SHARTiralers, 5 & de LV, ENSAFELE PRt o Fracucao ;::m b M?fwu
HoJa ¥ BE 2| eemra LLAGURAE frn '@ E’| |

Figura 3.28. Distribucion de cargas en plataforma.

La suma de cargas totales en la plataforma se muestran en la parte inferior de la imagen 3.28, en
la cual se observa que se suman las reacciones totales obtenidas siendo éstas el peso del tractor,
peso del remolque, carga Gtil y se comparan segun la configuracion adecuada de acuerdo a la
norma NOMO12 para saber si los pesos resultantes estan dentro de los pesos permitidos en el
tipo de configuracion a la cual pertenece.
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TRACTOCAMION ARTICULADO

NUMERDQ DE CONFIGURACION DEL
LLANTAS VEHICULO

NOMENCLATURA NUMEROC DE EJES

T3-53 = 22

Figura 3.29. Tipo de configuracion segiin NOMO12 para plataforma.

Los pesos autorizados por la NOMO012 se muestran en la figura 3.29 y 3.30, tomando como tipo
de camino la columna referidaa ET4 Y ET2, A4 Y A2. Los cuales hacen referencia a carreteras

y autopistas.

TIPO DE CAMINO

CONFIGURACION DE EJES ET4 Y ET2

A4 Y A2 B4 Y B2 c D
o SENCILLO
I—I DOS LLANTAS 6.50 6,00 5,50 5,00
“—“ ° SENCILLO 10,00 0,50 8,00 7.00
CUATRO LLANTAS : ; : :
“_“ ° MOTRIZ SENCILLO 100 1050 900 500
CUATRO LLANTAS : : : :
“_“ MOTRIZ DOBLE ©
TANDEM 15,00 13,00 11,50 11,00
I—I SEIS LLANTAS
“ “ DOBLE O TANDEM 17.00 15,00 13,50 12,00
“_“ OCHO LLANTAS ; ; ; ;
I MOTRIZ DOBLE ©
TANDEM 18,00 17.00 14,50 13.50
OCHO LLANTAS

DOCE LLANTAS 23,50 22,50 20,00 MNA

I
I TRIPLE O TRIDEM
I

Figura 3.30. Pesos dependiendo de tipo de ejes y camino segdn NOMO012.

TRACTOCAMION - SEMIRRENOLGUE (TS)

CONFIGURACION NUMERO
DEL DE
VEHICULO Y LLANTAS PESO BRUTOC\fhz!SgIEg:}POR TIPO DE
NOMENCLATURA
ET4AYET2 | AAYA2 | B4YB2 o] D
T3-83
B 22 4850 4850 | 4850 |4300] NA
ao«%

Figura 3.31. Peso autorizado segn configuracion en NOM-012.

-81-


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Al ver esta tabla (figura 3.31), se puede apreciar que la plataforma esta muy fuera del
reglamento, sin embargo como el producto es destinado para Republica Dominicana pais en el
cual no cuenta con una regulacion de carga, no se tiene problemas con exceder el peso, sin
embargo es importante mencionarle al cliente que es su responsabilidad el exceso de peso,
ademas lo importante es tener precaucion al circular con esta carga, ya que esta excediendo los

pesos permitidos y regularizados en México.

3.2.4. ESTUDIO DE VIGAS PRINCIPALES
Una vez obtenida la distribucion de cargas presentada en la viga, se realizé el calculo de los

esfuerzos cortantes y momentos flexionantes de ésta para conocer el comportamiento de la

misma.
- 14953mm >
—— 4538mm —» 4444 mm ——» 5971Tmm ——————»

1.86866 kg/mm 3.4035kg/mm 2.3647kg/mm )

|

662.84kg 22145.16kg

| i Gy
g—le| @ sp
— ]

|
|

———— 1230mm 2745mm

1

-

- 10978mm >

Figura 3.32. Divisién de la viga en secciones dependiendo las cargas que se tienen.

El calculo inicia dividiendo la viga en tantas secciones como cambios de cargas se presentan en
la misma, después de que se tienen definidas las divisiones se realiza el trazo de los diagramas

de fuerzas cortantes y momentos flexionantes, utilizando el método de suma de areas.
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Se realiza el calculo de las fuerzas cortantes que acttian por secciones en la plataforma.

Seccion 1: 0<X<1230

)

1.6666 kg/mm [V |M
- x—

V= - 1.6666 (X)

Seccion 2: 1230 < X <4538

\
1.6666 kg/mm L

14662.84 kg

|t — 1230 mm
et X

!

V= 14662.84kg. — 1.6666 (X)

Seccion 3: 4538 < X < 8982

4538 mm ———==

- =— 2269 mm

7563 kg

' \
3.4035 kg/mm / lv >M
f \

14662.84 kg

-——>L1230 mm

X |

V = 14662.84kg-7563Kg — 3.4035 (x — 4538mm)
V= 22544.923kg — 3.4035 (X)
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Seccién 4: 8982 < X <12208
—~ 8982 mm -—
7563 kg 15125 kg
' v \
2.3648 kg/mm / \V > M

14622.84 kg \
- w1230 mm
- X -

V= 14662.84kg-7563Kg—15125kg-2.3647 (x- 8982mm)

V= 13214.5754kg — 2.3647 (X)

SECCION 5: 12208 < X < 14953
8982 mm ————==
7563 kg 15125 kg
2.3648 kg/mm
14662.84 kg 22145.16 kg
—m— 1230 mm -I-——
12208 mm
et X o

V= 14662.84kg — 7563kg — 15125kg + 22145.16Kg

-2.3648(x-8982mm)
V=35360.4736kg — 2.3648(X)

-84 -


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Con ayuda de las ecuaciones obtenidas se traza el diagrama de fuerzas cortantes que se muestra
en la figura 3.33.

12612 92 Kg

e FTO99.8 kg a0 as kg

= |

2049 92 Kg

-
TE8S9. 17 kg

15653 65 kg

Figura 3.33. Diagrama de fuerzas cortantes que actdan en la plataforma.

Con ayuda del diagrama de fuerzas cortantes anterior se obtiene el diagrama de momentos
flexionantes, utilizando para ello el método de suma de areas, tal y como se muestra a

continuacion:

En X=1230mm = 48.425plg.
M1= Al
Al=-1260700.8 mm?
M1=-1260700.8 (kg*mm)
M1 =-110297.5328 (Ib*plg)

En X=4538mm = 178.66plg.be
M2= Al + A2
A2=32604838.88 mm?
M2= -1260700.8 + 32604838.88(kg*mm)
M2=31344138.8 (kg*mm)
M2= 2742269.3 (Ib*plg)
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En X= 6642.98mm = 261.534plg.  “MOMENTO MAXIMO”
M3= Al+A2+A3
A3= 7472475.4008 mm?
M3= -1260700.8 + 32604838.88+7472475.4008(kg*mm)
M3=38816614.2 (kg*mm)
M3= 3396029.2 (Ib*plg)

En X=8982mm = 353.62plg.
M4= A1+A2+A3+A4
Ad= -9226455.5408 mm®
M4=-1260700.8 + 32604838.88 +7472475.4008 - 9226455.5408 (kg*mm)
M4=29590158.66 kg*mm
M4= 2588815.26 (Ib*plg)

En X= 12208mm = 480.63plg.
M5= A1+A2+A3+A4+A5
A5= -37974617.05 mm?
M5=-1260700.8 + 32604838.88 + 7472475.4008 - 9226455.4008
- 37974617.05 (kg*mm)
Mb5=-8384458.39 kg*mm
M5= -733548.4 (Ib*plg)

En X=14953mm = 588.7plg.
M6= A1+A2+A3+A4+A5+A6
A6= 8909556.3 mm?
M6=-1260700.8 + 32604838.88 + 7472475.4008 - 9226455.4008 - 37974617.05 + 8909556.3
(kg*mm)
M6=525097.91 kg*mm
M6=45940.324 (Ib*plg)
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Con la informacidn obtenida se traza el diagrama de momentos flexionantes que se muestra en
la figura 3.34.

38816614.2
313441388

29590158.66

EN X= 6642.98mm
Mmax = 38816614.2 kg*¥mm

MO \\J 0

-1260700.8

-8384458.39

Figura 3.34. Diagrama de momentos flexionantes que actdan en la plataforma.

El disefio de las unidades fabricadas se basa en productos previamente revisados mediante un
estudio de elementos finitos, para verificar que la estructura soporta la carga a la cual sera
sometida, confirmando un factor de seguridad de 3. Sin embargo es necesario corroborar que en
todos los disefios realizados se mantenga ese factor, por lo que se debe realizar un célculo de la

estructura, con esto nos referimos a las vigas principales de la plataforma.

Para que el proceso de verificacion del factor de seguridad en la estructura no sea tan tardado y
laborioso, debido a que se tienen que hacer adecuaciones en el disefio realizado en Solid Works,
para posteriormente realizar un estudio de elementos finitos, se realiza un estudio de momentos
de inercia de la estructura principal, la cual se va a utilizar para comparar con el momento
maximo flexionante de la viga, corroborar que la estructura mantiene este factor y con esto

evitar que la estructura falle.
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Calculo del factor de seguridad:

Para encontrar el factor de seguridad que se esta utilizando, se utiliza la siguiente formula:

Pz :
75— ropiedad el  material

- Hsfuerza de trabajo

El cual se obtiene en base a la resistencia a la fluencia del material utilizado:

Endonde “F es laresistencia a la fluencia del materialy <T  es el esfuerzo admisible.

Para el armado de las vigas se utiliza acero ASTM A715-80 = 80000 Ibs/plg?

<F = (80000 Ibs/plg2) * (2.2046 kg/1 Ib) * (1 plg*/645.16mm?) = 273.37 ka/mm?

Par encontrar el esfuerzo admisible de trabajo, se utiliza la siguiente formula:

M.
I

En donde “M” es el momento de flexion que actla en la seccion de la viga, “I”” es el momento

o=

de inercia de la seccion con respecto al eje centroidal y “C” es la distancia del eje neutro de la

viga a la fibra mas alejada.
M= 38816614.2 (kg*mm) 0 3396029.2 (Ib*plg) (momento maximo de flexion calculado)
Como la carga se divide en dos vigas el momento de maximo de flexién también seré dividido

en dos quedando de la siguiente manera: M= 19408307.1 (kg*mm) o 1698014.6 (Ig*plg)

C se obtiene facilmente de la figura 3.35 al representar la mitad del peralte total de la viga
C=127.4mm

I (Momento de inercia) lo obtenemos de calcular | XX’ el cual se realiza a continuacion:
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L !<7152,4 mm. 4—!
9,563 rim. T |

127.4 mm.

235,74 mm. 4{

254 79 mm.

7,94 mm. —=—{ 1=

Figura 3.35. Seccién de la viga en la zona en la cual se presenta el momento maximo de flexién.

El momento de inercia se calcula con la siguiente formula:
— 2
I X’X’= 2 (| xx + AdY?)
La férmula anterior representa | que es el momento de inercia segun la figura representada, A

que es el area de la figura también representada, dY? es la distancia medida sobre el eje.

Para poder encontrar el momento de inercia, como tenemos una figura compleja, ésta se debe

descomponer en figuras mas simples para poder realizar los calculos, (ver figura 3.36).

h152,4 mm_A.—‘
Y
| ' I
! FIG.3 x
9,53 mm.
127 .4 mm.
23574 mm. 4[
7,94 mm. —w-|{-= 254,79 mm.
FIG. 2
¥
' ]
i
9,53 mm. FIG.1

Figura 3.36. Descomposicion de la figura principal en tres figuras simples.
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La figura principal se descompuso en 3 figuras simples Ilamadas a su vez figural, figura2 y
figura3, teniendo esto se encuentra primero el centroide de la seccidn, la cual al ser una figura

simétrica es muy facil saber que el centroide se encuentra justo a la mitad de la misma.

e 152,4 mm. —=|
| lT I

127.4 mm.

o

254,79 mm.

Figura 3.37. Centroide.

Después de que se tiene el centroide se calculan las longitudes Y, el area'y el momento de

inercia para cada figura sencilla.
Calculo de longitudes Y

Y1=9.53/2[mm]=4.765 mm.
Y2 =9.53+ (235.74 / 2) [mm] = 127.4 mm.
Y3 =245.27 + (9.53 / 2) [mm] = 250.035 mm.

Calculo de areas

Al =9.53 [mm] * 152.4 [mm] = 1452.372 mm?°.
A2 =7.94 [mm] * 235.74 [mm] = 1871.7756 mm?.
A3 =953 [mm] * 152.4 [mm] = 1452.372 mm?.

Calculo de momento de inercia: | = 11—2 b (h3)

I1 = 152.4 [mm] * (9.53 [mm])*/ 12 = 10992.14435 mm®.
12 = 7.94 [mm] * (235.74 [mm])®/ 12 = 8668403.004 mm*.
13 = 152.4 [mm] * (9.53 [mm])* 12 = 10992.14435 mm®*,
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Calculo de dY

dY1=127.4 [mm] - 4.765 [mm] = 4.765 mm.
dY2 =127.4 [mm]-127.4 [mm] =0 mm.
dY3 =250.035 [mm] - 127.4 [mm] = 122.635 mm.

Ya que tenemos todos los datos necesarios, sustituimos estos en la férmula:
IX’x’=2 (I1x-x+AdY?
I X’X’= [10992.14435 mm* + (1452.372 mm? * (4.765 mm)?)]
+ [8668403.004 mm* + (1871.7756 mm? * (0 mm)?) ]
+[10992.14435 mm* + (1452.372 mm?* (122.635 mm)?) ]
| x’x’= 43968.57739 mm* + 8668403.004 mm* + 21853713.14 mm* = 30566084.72 mm*

Los datos quedan de la siguiente manera:

M = 19408307.1 (kg*mm) 0 1698014.6 (Ib*plg)
C = 127.4 mm 0 5.02 plg (ver figura 3.35)

I X’x* = 30566084.72 mm*

Sustituyendo en la formula de esfuerzo: =M.

—

[19408307.1 (kg*mm)] * [127.4 (mm)]
30566084.72 (mm’)

o = 80.894 kg/mm®

Ya obtenido el esfuerzo de trabajo sustituimos en la formula para encontrar el factor de

seguridad:

b 273.37 (kg/mm’)
il A T F — — 3 3
T S 80.894 (kg/mmz) ¢ 8

El factor de seguridad queda de 3.4
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3.2.5. BITACORA DE PRODUCCION
Antes de comenzar el disefio de la unidad se reviso la bitacora de produccién con el fin de

cumplir con todos las especificaciones plasmadas en ésta (ver figuras 3.38 y 3.39).

=

AT

BITACORA DE PRODUCCION

OF No 504830112 SERIE FECHA 17 de Diclembre 2012

CUENTE KODLA REAL REV. 20 de Abrll 2013

TIPO DE UNIDAD F E da v Modelo STPED N1 48312

1.- DIMENSIONES LARGO EXTERIOR 48" (14,935 mmj
LARGO PRIMER MIVEL 170932 (4,327 mm)
LARG O SEGUNDO NIVEL 2678 (8,763 mm)
LARGO DE CAMA BAJA 171 (4,344 mm)
ANCHO EXTERIOR 102 3" (2,600 mm)
ANCHO DE CAMA 102 38" (2,600 mm)
ALTURA TOTAL EXTERIOR 1749016" (4,434 mm)
ALTURA INTERIOR CAMA BAJA 160 34" (3,828 mm)
ALTURA INTERIOR PRIMER NIVEL 109 213" (2,785 mm)
ALTURA INTERIOR TERCER NIVEL 121716 (3,088 mm)
ALTURA A PERNO REY 48" {1,218 mm)
ALTURA A GANCHOS s (B85 mm)

2.- ALMA DE VIGAS Calibra 114" Material  AST2/50

3.- PATINES VIGAS Calibre 38" Material DOMEX

4.- PFERNO REY Marca  Holland 3ig° Modelo  Tipo hongo a 18 (457 mm)

E.- PLATO ENGANCHE Calibre Placa ) Materlal  ASTZ50

#.- PUENTES Tipo lded @328M Grado B0 A cada 12"

7.-EJES 3 Marca Hadrickson Modalo
Espiga Recla Camara de freno Tipo 3030
Matracas Autoapstables Marca
Lub Grasa Fijacidn  Noaplica
Track wur Capacidad 25,000 Ib

8.-FRENOS Tipo MBS Marca Medtor WABCO
Configuracion 4572M

9.- SUSPENSION Marca Hendrickson Maodelo HTZ50US 8
Altura de Manojo T Posiclon 32 12"
2da aitura de mansjo 273

10.- SISTEMA AUTO INFLADD L Marea

11.-PATIN Marca 1 Jost 1T Modelo POOzZ

Manivela

12.- MARCO FRONTAL Matorlal  Aumini 8081-T8

13.-MARCO TRASERO Material Aluminio 6061-T6

14.- PARED FRONTAL Tipo Charokas Material  Auminio 8061-T8

16.- PARED TRASERA Tipo Charolas Material  Aluminio 6061-T6

16.- TECHO Carchas akminio Toldo auminio natural 0.040° 3003-H1E  (pendiente}

17.- SISTEMA CONTROL DE TECHO Siatama de sectro valvulas para control manual SMC ipendiento)

18.- DIVISION CENTRAL Material PTR EIAL g = (desarmada)

NG 2x48”

19.- PISO MNuminio Esposor 1 &M

20.- GANCHO 8 Marca NG Maodelo

21.- ILUMINACION Arnes Saakco Plafones Tmck-Lis V Grots

22.- CINTA REFLEJANT Estmdar

23.- LLANTAS Marca BRIDGESTONE Madelo R260
Modida 1R 226 Cantidad 12

24.-RINES Marca Aceio Medida 11R22.5
Cantidad 12 Capacidad 750010

25.-PINTURA COLOR Unidad FPendienta Rines Biancos

26.- ARD DE SEGURIDAD Maodida "

27.- CORTINAS NO Marca

28.- SISTEMAS OPCIONALES

Pagina 1da 2

Figura 3.38. Hoja 1 bitcora de produccién plataforma desnivelada Kola Real.
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&

SMART:

BITACORA DE PRODUCCION

OP Ne 50483-01/12 SERIE FECHA 17 de Diciembre 2012
CLIENTE KOLA REAL REV. 29 de Abril 2013
TIPO DE UNIDAD Plataforma Encortinada Desnivelada Modelo ST PED N1 1493 13

29.- CONTROL DE CAMBIOS

NOTA EL CABALLETE NO SE MONTARA SE ENVIARA DESARMADO JUNTO CON SUS PLANOS DE MONTAJE
EL TOLDO LO INSTALARA NUESTRO REPRESENTANTE EN Republica Dominicana

Figura 3.39. Hoja2, bitacora de produccion plataforma desnivelada Kola Real.

3.2.6. DISENO DE LA UNIDAD

El disefio de la unidad se realizd en el paquete SolidWorks el cual es el utilizado en
SmarTrailers.

Para realizar el disefio primero se elaboraron las piezas principales de la unidad, con esto se
hace referencia a las almas de la plataforma, siendo éstas elaboradas en 3 partes, alma frontal,
alma central y alma trasera (ver figura 3.40).

E:IIII 1 1 1 I 1 1 I 1 1
o

ALMA FRONTAL

[ T 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1/

ALMA CENTRAL

I 1 1 1 11 1 11 IIIIIIIIoJ

ALMA TRASERA

Figura 3.40. Almas frontal, central y trasera de vigas principales plataforma desnivelada Kola Real.

Estas almas cuentan con perforaciones en forma de “huesos” (ver figura 3.42) las cuales
alojaran las vigas | que soportaran el piso de la plataforma.
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HUESITOS PARA ALOJAMIENTO
DEL CARGADOR DEL PISO

— N
O

Figura 3.41. “Huesitos” en almas para alojamiento de cargador del piso. Plataforma Kola Real.

Para el armado de las vigas principales se utilizan diferentes piezas las cuales se ensamblan en
SolidWorks para ir dando forma a la plataforma, para la construccion de la plataforma se dibuja
una viga como se muestra en la figura 3.43 y una viga opuesta o fabricada en espejo a la

original, las cuales conforman el soporte principal de la unidad.

Figura 3.42. Viga principal. Plataforma Kola Real.

Una vez que se tiene realizado el disefio de las vigas principales, el siguiente paso es disefiar el
acoplador de la plataforma, este acoplador es el que se enganchara con el tracto camion
encargado de remolcar la unidad, cuenta con un perno de enganche conocido como “PERNO
REY”, el cual es quien acopla con el tracto camién y es el encargado de resistir todos los
esfuerzos producidos al arrastrar el peso de la unidad mas la carga Gtil (peso total del material a

transportar).
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Figura 3.43. Acoplador. Plataforma Kola Real.

Los anteriores pasos son los mas importantes y criticos en el disefio de las plataformas, aunque
no hay que despreciar datos importantes como la separacion de los separadores en la zona de la
suspensidn ya que es importante que queden alineados a las percas de la suspension y la bolsa
cuando es suspension neumatica, en este caso es suspension mecanica, por lo que los
fabricantes recomiendan la localizacion de los separadores (ver figura 3.44), sin embargo en los

planos de ingenieria debe de quedar indicado mediante cotas la localizacion de estos.
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Figura 3.44. Separadores para suspension mecénica. Plataforma Kola Real.

Se debe formar el bastidor de la plataforma con las diferentes piezas fabricadas y ensambladas
correctamente. Cada componente es importante para la misma, ademas de que se debe
tener en cuenta que el bastidor de la plataforma es el encargado de soportar el peso de la
carga a transportar, por lo que su disefio debe estar bien hecho tomando en cuenta esta
parte (ver figura 3.45).
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FUENTE TRASERO

SEPARADORES
DE PLATAFORMA,

VIGA PRINCIPAL OPUESTA

CARGADORES

ACOPLADOR

PUENTE FRONTAL

Figura 3.45. Bastidor. Plataforma Kola Real.

Con tener el bastidor disefiado no se ha terminado pues esta plataforma lleva marcos tanto
frontales, como traseros, ademas de un caballete central, toldo y piso. Los cuales deben ser
disefiados para poder terminar la unidad (ver figura 3.46).

CABALLETE

TN

i

MARCO FRONTAL

MARCO FRONTAL

A WL
§ I.'....'...'."-'_

LLANTAS Y SUSPENSION

BASTIDOR Y PISO

Figura 3.46. Plataforma Kola Real.
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3.2.7. PLANOS DE FABRICACION

Una vez que se tiene terminado el disefio de la unidad, se inicia la realizacion de los planos de
fabricacion tanto de piezas como de ensambles, esto es de suma importancia pues los planos de
fabricacion es la forma de plasmar el disefio y comunicarlo a las personas que se encargaran de
fabricar las unidades. Los planos de fabricacion deben ser precisos en detalles e informacion.

Si un plano esta realizado de manera inadecuada, la unidad sera realizada de la misma manera,
lo que se resumiria en problemas de fabricacion, tiempos de reproceso, retrabajos, etc, (ver
figuras 3.47, 3.48 y 3.49)

NOTA: [ REVISICHES
* ELIMENAR FILOS CORTANTES |Eﬂl’| DESCRIPCION FECHA APROBADC
* QIUITAR REBABAI E MPURELAS

364, Bem it
—{382.1 2438 4nm [ i 588an —=t 914 dmm i - \\ —-I- 6. dmm
JrT T T TTITTITL I TI I I ]L(-__L‘ i
LW’_________}H.ﬁj__,/ zmmJ 38 1mm —
1226.9mm (= 483mnm P61 I 1226.9mm
I ¥
561, 2em
i .
L'— 619. 2m 1396mm

| SMART TRAILERS S.A DE C.V.

1| CEcmrCIon

ALMA FRRONTAL PLAT. DESHIVELADA KOLA REAL

COMEX TOOMC DE 1/4° E5F % 50Gmm & 1727me

2 oA By
b T FRI2-01

Figura 3.47. Plano de fabricacion alma frontal. Plataforma Kola Real.
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Figura 3.49. Plano de fabricacion Ensamble bastidor. Plataforma Kola Real.
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3.2.8. LISTA DE MATERIALES

La lista de materiales es de suma importancia pues esta indica que se va a comprar para la
fabricacion de la unidad, por lo que debe de estar realizada correctamente y al 100%, (ver figura
3.50)

A-5TD052-001 ACOPLADOR PARA PLATAFORMA DESNIVELADA KOLA REAL
UNTDAD DE
CoDG0 MATERIAL CANTIDAD PesQ/moT MEDDA

101-070 2-004 PLACA 4/8° &' X 1T AST2-30(87 NG, 70 1 18T L
103-q102-0m PLACA 1/ 4" A-573-50 DF 4107 18705 T 2 PEER L=
101-a102-am PLACA 1/4% A-57 350 0 4010 18705 FL L] ot L
1010102001 PLACA /4" A-5T2-50 DE 4010 15705 P2 2 LELLY L
101-0102-001 PLACA L/#° A-5T 250 D & X107 18706 PT H 16694 L
101-0102-001 PLACA 1/4° A-57 350 DE 40107 18705 PT 1 bE G L
Ws11z-on TUBOMECANICO | CED. 30) OF 2°%6 MT, (23,706, PZA) 1 AK19 0
107050 5008 PEAND W B XAT-5074 MCA HOUWAND 1 Q000 L
L7050 SOLDADLURA 717-1 DE 045" TUBULAR =} amo L.
127-0002-002 SFRAY DE SA KON ¥ ] a0 L
B-STOB17-001 ENSAMBLE BASTIDOR PLATAFORMA DESNIVELADA KOLA REAL

101-0208-00 PLACA AC. DOMEX DE 1/4" TOOMC DE 607 X 20.5" (880 €G/PZA ) 1 19635 L)
1030208001 PFLACA AC DOMEX DE 1/2" 700MC DE &0 X 205 (S0 KG/PIA) H 95818 L
101-0309-001 PUACA AC. DOMEX TOOMC EN 3/0MX 52" 15 (624 65 /PIA) H 1400 L
101-030%-001 PLACA AC DOMEX TOOMC BN 3/ 53X 205 1624 66 /P28 ) 2 14825930 L
W1-ae-00m PLACA AC. DOMEX DE 1/4” T0OME 0F 60" X 205" (S0 NG/ ZA | H 12783 W
0100 TUBO CON COSTURA CHODE 2 A4 MT (B TES KG. PIA) 2 0ass o
101-060 1-004 PLACA 5/16" A-572-50 4%10°(251 K@ FIA) 4 2800 L)
107-060 10 PLAGA 516" A-572-50 4X10° (231 KGFTAI i kS ) w
1010650 1-004 PLACA 5/18" A-572-50 4%10°(251 kG ITA) 2 289 L
1013-050 1-004 PLACA /18" A-S72.50 430107 (231 KGPZA) 2 a4z L
103000 3 004 PLACA /168" A-573-50 4%10°(231 KG F2A) 4 am L
101-008-0m PLACA AC. DOMEX D 1/4" TOOME OF 60" X 205" {880 KG/PZA | 2 §4457 0
101-0202-002 PLACA 316" A5 7250 4010 140k g/pe H 14 “
101-0218-004 PLACA AC DOMES DE L/4" TOOME DE 807 X 205" (480 XG/PIA ) 2 116185 LS
101-0309-001 MACA AC DOMEX TOOMC BN 3/8°X 527X 20562800 /PIA ) i 102328 L
1030309001 PLACA AC DOMEX TODMC BN 3/8°X 52 205 {6245 P74 | 2 93965 L4
101-0208-001 PLACA AC DOMEN DE 1/27 TOOME DE 80" X 208" (880 £&/PZA | 2 280497 L=
101-0%0%-00 PFLACA AC DOMEX TOOMC EN 587052 X 208 62885 P20 2 155645 G
101-0309-001 PLACA AC DOMIEX TOOMC EN 3/5" K52 % 0576405 PIA| 2 1816 w
103-0X18-001 PLACA AC. DOMIEX DE /4" TOOME DE 60" X 20.5" (880 KG/PIA.| 2 Teoss %
101060 1-004 PLACA 5/18" A-572-50 A%10'{231 KGFZA) 4 9900 L
103-060 1-004 PLACA 5/ 16" A-573-50 4%10° {231 KGPZA) I 1815 L
1071-0601-004 PLACA /16" A-572-30 AY10°(231 K5 #2A) ] &Fra L
101-0601-004 PLACA /18" A-ST250 AN10° (231 K0S P2A) 2 1839 L=
101-0801-004 FLACA /18" A-ST2-50 A%10° (231 kS PZA| L] 478 L4
103-060 1-004 PLACA /187 A-5T2-50 4%10°{281 £G PIA) 12 164578 L.
101-0208-001 PLACA AC. DOMEN DE 1/4” TOOMC DE 50° X 20.5" (&80 XG/PIA | 1 1278 L
101-020 2-000 PLACA 5/18" A572-50 410 140hg/m 2 1881 L
1030002000 PLACA /18" AST2-50 8K 140hg/me H L7 LS
101-0309-001 PLACA AL DOMEX TOOMC BN 3/8"X 52" 05762806 /F2A) 2 aaom L.
103-030%-001 PLACA AC DOMEX TOMMC EN 3/8" X528 20562405 /P24 H 61013 "
303-000 2-002 BLACA 3/ 16" AS72-50 410 180kg/re 2 1003 w
101-0102-001 PLACA 1" A-57 2-50 DE 40107 18705 PL 1 Sa24 L
wi-mazoan PLACA 1/ 47 A-57 250 DE 410 187XG 7T 2 1383 L.
104-0102-0Mm PLACA 1/4" A-573-50 DE &4'X107 187%G P2 2 1756 L
103.0401-001 CHOSSMENBER (PUENTES) 470102" 41 0000 L
101-0311-003 LAMENA NEGAA AL 1004 10" AST2-S0 102 O%g/me 42 247184 LS
101-0301-002 LAMINA NEGRA CAL 18%4%10° SE.37 0G/PT &2 is7 L.
103-0501-008 LAMINA NEGRA CAL 100%10° AST2-50 100 0% pe L 19588 L=
103-0002-002 PLACA 5/16° A-ST2-50 4'N10 180kg/me t ToAas L
101220 2-002 PLACA /16" AST2-50 47210 180kg/m ] 41313 [+
303090 2-002 PLACA 3/15" AST2-50 800 1800w 3 L o
101830 3002 PLACA 3167 AST2-50 4 K10 140k e 1 14m L3
1010302002 PLACA 3/167 AST2 50800 180kg/m 1 14857 G
103-020 2-002 PLACA 815" AST2-50 410 180l 1 1468 L.
103-0202-002 PLACA 3/ 187 A-572-50 8010 1aleg/me t ] L] L
10 3-000 2-000 PLACA 5/18" A-ST2-50 47010 140hg/er L 186 L
101-0202-009 PLACA /16" ASTI-50 80T 140w L] 121755 L
wi1zan TURD MECANICO | CED. 30) OF 3/4° X6 MT. (675 K6, PZA) 10 -5 1] L3
103-0301-003 LAMINA NEGRA CAL 1008%30° ASTS-50 102 OSg/pe 10 10818 L
129040 2-001 MESOATE DT COMPRELON DE 3/ )02 X 5N P/POSTE CENTRAL CABALLETE 10 Qoao "L
117-800 6022 TORNELOD MEX. G5 1/2°K1°WF, GALY. 40 Qong PL
119-0008-022 TUERCAHES. ¥ GOMA 1/ 1" GALV. NF &0 amo L4
101-0301-007 LAM. AC.CAL 10 AST2-S0DES'X 10° 127525 ug/pe 1 93012 L
101-0301-007 UAM. AC. CAL 10 ASTZ-S0DES'X 107 127675 kgfpe 1 Tasa L.
101-0302-000 PLACA 1/4° A-572-50 D 410 18745 72 9 inres L
1050X1-050 BORDA WFEROA OF 8535 mm 6061-T6 (21057 VALSA) (23 351 NG SFIA) 2 47708 L=
105000 3081 BOADA WFIROR DE 5045 mm S061-TE {21052 VALSA) (27 187 NG SPZA) 2 S427% L3
1050M01-082 BORCA INFEROR DE 3870 mm SO61-TE {21082 VALSA) | ¥1 569 KESPTA| 2 631 L
1051103003 SOUERADE ALUMINID DE 1/ 4'X6° )3 65 MTS.(9561 1GSOTA) 2 19215 L3
1130508007 ROMOANA PLANA DE L/T"GALY 53 amo L7 4
117-802 4012 TORNLLO MDX. G3 1/7°X1 1/1" WF. GALY L1 Qoo L)
119 Q08007 TUERCAHEX. ¥GOMA 1/ 1" GALY. NF EH] aooo L
126-0003-000 AONOANA MYLAR 0 3% s afoa L
116-0001-002 BONDANA MYUAR DE 55 50 aooa L4

Figura 3.50. Lista de materiales, Hoja 1 de 5 . Plataforma Kola Real.
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3.2.9. SEGUIMIENTO DE PRODUCCION

Perteneciente a las labores de ingenieria se le dio seguimiento a la produccion de la primer
unidad (prototipo) en la cual se fue observando una fabricacién correcta de la unidad, sin
embargo se fue siguiendo el proceso paso a paso hasta que la primer unidad fue terminada, (ver
figura 3.51, 3.52 y 3.53)
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Figura 3.52. Seguimiento en fabricacién de unidad prototipo (fase 2). Plataforma Kola Real.
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Figura 3.53. Seguimiento en fabricacién de unidad prototipo (fase 3). Plataforma Kola Real.

3.3. LABORES ADICIONALES

Aln terminada la unidad se realizaron labores adicionales, una de ellas fue realizar un plano de
embarque de la unidades pues hay que recordar que estas unidades estan destinadas a Republica
Dominicana, por lo que se tienen que transportar a dicha nacion, la forma de trasportar las
unidades fue realizada mediante una naviera. Para poder transportar estas unidades debido a que
circularan por carreteras mexicanas para llegar al puerto de Veracruz, lugar en el cual se

embarcaran.

Se realizd un plano en el cual se especific6 como se embarcaran las unidades, ademas de
indicar el peso total del embarque. Ya que hay que recordar que se debe de cumplir con normas
para poder circular en México. Este acomodo de embarque fue realizado en 3 diferentes tipos
ya que las unidades se embarcaron de diferente manera. Ademas de tramitar permisos de

circulacion y documentacion de embarque.
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Figura 3.54. Plano de acomodo para embarque (tipol). Plataforma Kola Real.
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Figura 3.55. Embarque (tipol). Plataforma Kola Real.

-103 -


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

CAPITULO 4
RECOMENDACIONES

Con el paso del tiempo, la empresa SmartTrailers ha crecido satisfactoriamente, sin embargo
hay acciones a realizar para mejorar la empresa y que ésta siga creciendo.

Algunas propuestas de mejora son las siguientes:
e Capacitacion del personal
e Organizacion del personal

e Fluidez de informacion

Capacitacion del personal

Debido a la complejidad del producto es necesario capacitar al personal que labora en la
empresa, esto es debido a que continuamente se solicitan trabajos y la realidad es que la
mayoria del personal no tiene los conocimientos necesarios para el desarrollo de éstos. La
mayoria del personal trabaja por la experiencia adquirida con el paso del tiempo, sin embargo

hay mucho personal con poca experiencia en el ramo.

Organizacién del personal

En la empresa hay empleados los cuales realizan labores que no les corresponden, lo que
entorpece el trabajo y provoca falta de comunicacion. Es importante en toda empresa definir las
actividades a realizar del personal asi como tener un perfil de puestos adecuado y un

organigrama que se cumpla.

Fluidez de informacion
Es importante mejorar la comunicacion de especificaciones y decisiones tomadas en la empresa
ya que en muchas ocasiones no se tiene esta comunicacion o falta informacion técnica, motivo

por el cual se tienen problemas en la fabricacion.
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CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

El disefio de unidades carroceras es una responsabilidad importante, pues estas
transportan cargas grandes a velocidades considerablemente rapidas. Por lo que alguna

falla en la unidad puede resultar en un lamentable y costoso accidente carretero

Es importante cumplir con las normas establecidas, ya que es una manera de protegerse

ante cualquier falla en las unidades fabricadas.

El trabajo de un disefiador no termina al finalizar un disefio, termina después de asegurar

que el disefio fue fabricado de forma efectiva y sin problemas.

Un ingeniero de disefio no sélo debe tener conocimientos firmes, si no también

imaginacion para resolver las necesidades de los clientes de una manera funcional.

Se deben seguir los procesos de disefio tal cual se estipula para evitar olvidar

informacion importante y con esto prevenir errores en las unidades.

Se debe tener conocimientos de los tipos de unidades que existen, asi como

funcionalidad de las mismas.

La obtencion de conocimientos de las normas de vehiculos de transporte pesado.

El campo del disefio asistido por computadora actualmente es muy amplio e

indispensable en la industria y aumenta la capacidad de crear un disefio eficaz.

Todo lo que imaginas es posible realizar, basta con tener dedicacion, ingenio y

paciencia.
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