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Emprendedor - Food Trucks un 
buen negocio



Justificación

• Hipótesis
• Probar que el modelo típico de Food Truck escogido al 

ser analizado bajo cargas estáticas y dinámicas según 
normas correspondientes, es capaz de pasar todas las 
pruebas

• Importancia
• La industria metal mecánica contará con una propuesta 

validada técnicamente lo que ahorrará al emprendedor 
recursos en dinero y tiempo



Objetivo principal

• Analizar la estructura de un remolque Food Truck 
sometido a cargas de impacto mediante el método 
de elementos finitos en base a la norma INEN 
1323:2009, Regulación N° 66 de la ONU y al 
Reglamento Europeo N° 95 CEPE, para determinar 
si el material de los tubos utilizados en la industria 
nacional cumplen las normas de seguridad para 
proteger a los ocupantes



Objetivos secundarios

• Determinar una metodología del estudio a realizar 
mediante la información obtenida en Normas INEN, 
Normas de Europeas y Tratado de la ONU. 

• Realizar la simulación del impacto sobre la estructura 
de un Food Truck con un software especializado para 
determinar su comportamiento bajo ese tipo de cargas 
y con ello determinar la factibilidad de la propuesta.

• Validar mediante una comparación del resultado 
obtenido entre la simulación, el análisis por resistencia 
de materiales y el método directo de elementos finitos



Tipos de Food Trucks



Normativa de base

• Resolución No. STHC-016 del Municipio de Quito, restricciones 
para los Food Trucks (Establecimientos comerciales móviles)

• Norma NTE INEN 1323:2009 que indica un método para realizar 
un proceso de análisis de resistencia de la estructura de buses 
bajo cargas estáticas

• Regulación No. 66 – Tratados Naciones Unidas - Disposiciones 
uniformes para la homologación de los vehículos de gran porte en 
lo que se refiere a la resistencia de su superestructura, donde 
estipula un procedimiento para la prueba de volteo

• Reglamento No 95 – Comisión Económica para Europa (CEPE) de 
las Naciones Unidas — Prescripciones uniformes sobre la 
homologación de los vehículos en lo relativo a la protección de 
sus ocupantes en caso de colisión lateral, que establece un 
método para llevar a cabo pruebas en vehículos de uso familiar



Estudios similares

• Cepeda, 2006
Análisis del comportamiento mecánico del sistema estructural del 
autobús Feline de la empresa Carrocera Miral

• Manjarrés Arias & Santillán Mariño, 2016
Análisis estructural a cargas de impacto frontal de un bus tipo 
interprovincial mediante el método de elementos finitos

• Meneses, 2016 
Análisis estructural basado en simulación por el método de 
elementos finitos de una carrocería de bus interprovincial 
sometida a prueba de impacto lateral para determinar la 
geometría y materiales aplicables que garanticen la seguridad de 
los pasajeros



Estudios sobre estructuras

• Leslaw Kwasniewski, 2008. International Journal of 
Impact Engineering

Crash and safety assessment program for paratransit buses



Teoría para soportar el estudio

• Impulso y cantidad de movimiento 

• Resistencia de Materiales

• Elementos finitos método directo



Software especializado

• SciLab – Para resolución de matrices (Libre)

• NX – Para el modelado

• HyperWorks – para realizar las simulaciones. Es un 
software utilizado actualmente en la industria 
ecuatoriana. Con el mencionado software se 
certifican las carrocerías para los buses que se 
fabrican en el Ecuador por medio de la empresa 
COINAV



Método



Investigación de campo



Restricciones – Municipio



Restricciones – Municipio



Materiales



Modelado en software



Análisis de cargas

• Carga muerta (M)
Corresponde al peso total del Food Truck, con todos los 
accesorios listo para usar



Análisis de cargas

• Carga viva (V)
Peso de los ocupantes; con las medidas propuestas 
podrían entrar hasta 4 personas, por tanto, se hablaría de 
una carga de 280 Kg, pues la norma NTE INEN 1323:2009 
indica que se debe considerar por persona un peso de 
70Kg

• La carga de giro (G)
Se calcula con la fórmula de la fuerza centrípeta y factores 
indicados en norma NTE INEN 1323:2009

𝐹𝑐 =
𝑚 𝑉𝑡2

𝑟



Análisis de cargas

• Carga de frenado
Se asume una desaceleración igual a 4 m/s² según NTE 
INEN 1323:2009

• Carga de aceleración brusca (Ab)
Se asume una aceleración igual a 4 m/s² según NTE INEN 
1323:2009

• Carga por resistencia del aire frontal (Raf)
Se la aplicará como la fuerza del aire actuante sobre un 
área correspondiente a la proyección del bus en un plano 
perpendicular a su eje longitudinal



Análisis de cargas



Volumen de supervivencia



Volumen de supervivencia

• Bajo ninguna circunstancia el espacio de 
supervivencia será invadido en las pruebas de 
simulación

• El volumen comprendido entre el piso, techo e 
interiores del Food Truck
• Ancho de 800 mm

• Largo de 3000 mm

• Altura de 1900 mm



Mallado para simulación
Cuadro de validación de malla 

Tamaño de malla en mm Grados de libertad Desplazamiento en mm Error 

5 25 927 500 000 1,747   

15 7 842 000 000 1,667 4,6% 

25 150 000 000 2,175 30,5% 

50 50 500 000 1,349 38,0% 

Nota: Al realizar al análisis en el software con distintos de malla se genera el número de grados de 
libertad así como se obtiene el desplazamiento 

 



Método de aplicación de cargas 
y

resultados



Aplicación de cargas

• Para este estudio se las dividió en 11 casos:

1. 1.4 M + V NTE INEN 1323:2009

2. 1.2 M + 1.6 V + 0.5 G NTE INEN 1323:2009

3. 1.2 M + 0.5 V + 1.6 G NTE INEN 1323:2009

4. 1.2 M + 1.6 F +0.8 Raf NTE INEN 1323:2009

5. 1.2 M + 0.5 V + 0.5 F +1.3 Raf NTE INEN 1323:2009

6. 1.2 M + 1.5 Ab + 0.5 V NTE INEN 1323:2009

7. 0.9 M – 1.3 Raf NTE INEN 1323:2009

8. 0.9 M + 1.3 Raf NTE INEN 1323:2009

9. Carga en techo NTE INEN 1323:2009

10. Prueba de volteo •Regulación No. 66 – Tratados Naciones unidas

11. Impacto lateral •Reglamento No 95 – Comisión Económica para Europa





Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso1



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 1 





Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 2



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 2





Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 3



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 3



Tipo de carga Valor Unidades

Carga Muerta (M) 8829,00 N

Carga de frenado (F) 4721,12 N

Carga de resistecia aerodinámica (Raf) 3105,02 N

Desarrollo de la fórmula Valor Lugar de aplicación

1,2M 10594,80 Piso

1,6F 7553,79 en todos los parantes

0,8Raf 2484,02 Frente

Nota: Datos para ingresar en el software

Valores de cargas para el CASO 4 (1,2M+1,6F+0,8Raf)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 4



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 4



Tipo de carga Valor Unidades

Carga Muerta (M) 8829,00 N

Carga viva (V) 2749,60 N

Carga de frenado (F) 4721,12 N

Carga de resistecia aerodinámica (Raf) 3105,02 N

Desarrollo de la fórmula Valor Lugar de aplicación

1,2M 10594,80 Piso

0,5V 1374,80 Piso

0,5F 2360,56 en todos los parantes

1,3Raf 4036,53 Frente

Nota: Datos para ingresar en el software

Valores de cargas para el CASO 5 (1,2M+0,5V+0,5F+1,3Raf)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 5



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 5



Tipo de carga Valor Unidades

Carga Muerta (M) 8829,00 N

Carga de aceleración brusca (Ab) 4721,12 N

Carga viva (V) 2749,60 N

Desarrollo de la fórmula Valor Lugar de aplicación

1,2M 10594,80 Piso

1,5Ab 7081,68 en todos los parantes

0,5V 1374,80 Piso

Nota: Datos para ingresar en el software

Valores de cargas para el CASO 6 (1,2M+1,5Ab+0,5V)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 6



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 6



Tipo de carga Valor Unidades

Carga Muerta (M) 8829,00 N

Carga de aceleración brusca (Raf) 3105,02 N

Desarrollo de la fórmula Valor Lugar de aplicación

0,9M 7946,10 Piso

 - 1,3Raf -4036,53 Parte posterior

Nota: Datos para ingresar en el software

Valores de cargas para el CASO 7 (0,9M-1,3Raf)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 7



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 7



Tipo de carga Valor Unidades

Carga Muerta (M) 8829,00 N

Carga de aceleración brusca (Raf) 3105,02 N

Desarrollo de la fórmula Valor Lugar de aplicación

0,9M 7946,10 Piso

1,3Raf 4036,53 Frente

Nota: Datos para ingresar en el software

Valores de cargas para el CASO 8 (0,9M+1,3Raf)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 8



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 8



Caso 9 – Carga en el techo
La estructura debe resistir una carga estática ubicada 
a lo largo del techo que sea la mitad de la carga 
aplicada en el piso y bastidor (M+V)



Deformación por aplicación de 
cargas combinadas Caso 9



Esfuerzos por aplicación de cargas 
combinadas CASO 9



Caso 10 – Carga de volteo



Caso 10 – Carga de volteo



Caso 11 – Impacto lateral
• se establece que el objeto de estudio en este caso 

el Food Truck, tiene que ser impactado a 50 Km/h 
por una barrera móvil de 1500 Kg en la parte lateral 
arriba indicada, con medidas de la barrera 
establecidas también bajo norma



Dimensiones de la Barrera



Caso 11 – Impacto lateral



Comparación de los cálculos y 
validación de resultados

• Resistencia de Materiales

• Elementos finitos método directo

• Aplicación de software



Impulso y cantidad de 
movimiento

Concepto Valor

Velocidad inicial del Food Truck Cero

Velocidad de la barrera móvil 50 Km/h

Tiempo de contacto en el choque 20 ms

Masa del Food Truck (Carga muerta + carga viva) 1181.49 Kg (m1)

Masa de la barrera móvil 1500 Kg (m2)

Datos para el cálculo de la fuerza de choque usando la teoría del impulso y cantidad de 

movimiento

Nota: Estos datos son tomados en base a la información generada para calcular los 

requerimientos de las normas antes citadas



Impulso y cantidad de 
movimiento



Impulso y cantidad de 
movimiento



Impulso y cantidad de 
movimiento



Resistencia de materiales



Análisis por software



Elementos finitos método directo











Conclusiones
• Se obtuvo un modelo de Food Truck que cumple 

con la norma del Municipio de Quito

• Se analizó la estructura del modelo de Food Truck 
propuesto y se sometido a distintas cargas estáticas 
y dinámicas conforme a las normas señaladas y se 
constató que cumple con los requerimientos de 
seguridad para proteger a los ocupantes

• Se plantea una metodología de trabajo para 
determinar la resistencia de la estructura bajo 
cargas estáticas y dinámicas



Recomendaciones

• Para futuras tesis se recomienda que la UISEK adquiera 
licencias de uso estudiantil de software especializado en 
pruebas sobre objetos bajo cargas dinámicas, estos pueden 
ser HyperWorks y Ansys.

• Como estrategia a futuro se deberían organizar reuniones 
interinstitucionales entre la universidad e industrias para 
determinar las áreas con mayor expansión para que los 
estudiantes orienten sus tesis a generar productos que 
tengan más opciones de ser ofrecidos a empresas y 
ciudadanía en general y ser parte creativa para el cambio de 
la matriz productiva.

• La universidad debería realizar convenios con empresas que 
validan las carrocerías para autobuses fabricados en el 
Ecuador para adquirir conocimientos que serán ocupados 
en la fabricación de autopartes.



GRACIAS


