Universidad Nacional
de Ingenieria

FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA

Analisis del Diseiio de
una Carroceria Autoportante

de Automovoil con
Fibra de Vidrio

TESIS

Para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico

FIDEL EDGARD AMESQUITA CUBILLAS
PROMOCION 1985 - 11

LIMA - PERU
1991



CONTENIDO

FROLOGA

car. 1 INTRODUCCTON

CcaF. 2 CONSTDERNACIONES GENERAILLES

2.1 Aepectos actuales de 1a Industria
Atk ooty d ® Mac icoral
e R Ut Clasificacidon de vehiculos
automotores por e ey sabomabyiz
A P L2 integracinon nacional en 1os
vehiculos ensamblados en el pals
Zal. 3 La praolduccion de auvtomdeiles
Bn el paie
2.2 AMAlrternativas de Fabricacidn de una carroceria
e mutomioe

PARREIRN Llasificaridn de las carrocerias

e Ml bternativas de la carrooeria
avtoportante

~
R

.
2
J

Ventajre v desventajas del recobiri-
miento de una Carrooerla ankopor-

tanbe tubal ar

P
L=l

Dezcripeidn del vehicuwlo eviazsbtente
2.3 Datons técnicons
A AR Fartioul arydades del wvehiculao

A A E Carvoceria del vehicolo

-

<

57

o

“~
R
fis ¢



capP., 3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA

ESTRUCTURA TURLIL AR

2.1 Generalidades

-

1.2 Cpmportamiento estético de la estruchars

Cubial ar

Y A | Lriterios de esfusrzos combinados en

la esaskrucbkur s

JaZe 2 Determinaci dn de las cargas actuantes
en la estructura
Uhicarcidn de pesos en la carroceria
hetermipacidn de las cargas
icstribuidas

Brdn S Medidas « propiedades resistivas de

Llos componenbes de la estructura

- Momento de inercia ecuatoraial , polar

v madulo resicstente
Constancia de rigidez de resorte v
barra de towsidn

Medidas v ecsfierzos admisibles

A, 3 Fvaluacidn de 1a Estructuwra haciendol u=o de

un Sof beare

Descripoeidn del zoftware SAF-8@
- redean de eiecuc dn
- Descripoidn del grupo de programss
- Métodologia de calcula del sap-8i
., R Datos de ingreso de la estructura

= canvencisn de signos

41



carP,

a

Declaracidn de nodos w i emberos

Condiciones de carga a svaluar

k4

hiecust on de resal Lados

Evaluacidn de los puntos cpibicos

- Diagrama de carga axial

Diagrama de fuerza cortante

- Diagrama de momentos fleclores

Diagrama de momento torsop

ANALISIS DEL RECUBRIMIENTO CON FIBRA

DE VIDRIO DE LA CARROCERIA ESTUDIADA

La Fibra de Vidrio en &l uso Avlomotriz

4.1.1 Composicidn del pléstico reforzado

con fibra de vidrio
Formas de fibras de vidrio

- Tipos de resinas

4.1.2 Freparacién del plastico reforzadno

con fibra de vidrio

o led Fipos de procesos en el uso del

plécstico reforzadn con fibra
wadrao
Forma de Distribucidn v Fabricacidn del
recubrimiento con fibra de Vidreio de la
carroceria esbodi ada
4,21 Mistribucidn de moldes de la

carrpoeria estudiada

(R IE]

34

B7

a7z



Congideraciones para la fabricacidn

de los moldes v pieczas en fibra

de vidirio 89
d.2.2 fFRut e del proceso de fabricacidn 21
4,23 Estimacidn de los tiempos standar

te producci dn por producto fabrvicado 93

4.2, 4 EFetimacidn de Ios reguerimientos
mirnimos como medio de prodocci dn. ]
CAF. .S AMALLTSIS DEL COMFPORTAMIENTO NAERODIMNAMILCO
NE LA CARROCERIA ESTLDIADA 7
S Generalidados T
. 1.1 Ecuacidn del movimiento del vehiculeo 97
Fuerza de propuleidn 1
Fuerzea de resietencia a la rodadurs 29
. Fuerz2a de resistencia 3 la pendiente 99
Fuerza de resistencia de la carretera 99
Fuerza de resistencia  aeradindmica  10@
Fueprza de resiclencia a la [nercia 1900
T M agrama de propulsidn del vehiculo 12t
G, 1.3 Caracteristicas dindmica del
velyiculo tiaz
.2 fAerodindmica de la Carroceria Estudiada 105
Gl Simulacion agrodinamica en el

campo aunbamotyis 1Q4



CAP,

. Determinaci dn de Jas fuerzas
aprcdindmicas en uan tunel de
vienlko
PFrueba en un plano fiio
Mizyalizacidn del fluio de aire en
un tunel de viento

- Uescripoidn de un tunel de humo
P2 Influencia de los factores construc-—
tivas de la carrpceria para la
ohtencidn del ceoeficiente de forma.
El métode de optimizacion
Disein del evlremo frontal
- M=pin del putremo posterior

Calculo de la Perdformance diel Yehicalo

con 1a Carroceria Cabtudiada

Sie3, 1 Seruencia de cidleuwlop

Se 3.2 Esprecificaciones bécpicas del
vehiculn evaluado

LTI e | Obhtencidn del diagrama de

propulsidan v facter dinamico

EVALUACTION ECONOMICA DE LA CARROCERIA

ESTUDIADA

Costo Total de la Carroceria
—- Configuracidn del procedimiento para
la obtencidn del costo

G.1.1 Metrado de material es

1a7

1ae

112

154

— -
133

136



Hh.l.2 Hoya de rubas 143

Costo de mano de obra promedi o 142

HBrlas Hoja de costos 143
CONCLUSTONES 147
BIBLIOGRAF IA 142
AFENDICE

= Heda de datos para la edecucidn del SAF-8R

Fuerzas en los miembros de 1la estruckbura

PLANOS

- -1 Fresentacidn del vehiculo modificade
-2 Estrucboara tubul ap
T-A% Chasis carroceria antoportante

~ =4 Coerpo principal (fibra de vidrio)

T-05 Cubierta total en explosidn (fibra de vidrio)



En 1la presente tesis, para poder  hoacer o andlisis
global el disero de la carrpceria, =8 han desarrol lado
cinco capitulos considerados importantes  en el disepo

de dicha carroceria,

f'rimeramente =2 detallan las consideraciones gener ales
aque =i han tomado en cuenta: alcance ¢ restricciones
de nuestra andusteia avtomobtriz,  justiticacidn  del
di%nﬁn der la carroceria  en concordancia con puestra
realidad v por dltime la descripocidn del vehiculno

tomado comn base,

En el sigquiente capitulo @ INnicia (=] estodio
F
propiamente  dicho, analizando 13 esbruchura WA

enistente, para lo cual se hace ven de an software.

El capitule posterior abarca 1o concerntente a  la
particularidad del recobrimiento de la carroceria con
"fibra de vidria", detalldndoszse laz caracteristicas
bAsicas de ente material en 1o concerniente a  sus

procesos v oa su conforimaci dn.

El capitulu siguiente  comprends el comportami ento
asrodindmico de la carroceria, apadlisis considerado

importante en el disegno de la forma de la carroceria.



En el altimo capitulo =e hace una evaluacién econdmica
de la fabricacidn de una produccion pileoto, obteniendn

asi un precieo estimado de la carroceria estudiada.,

Fara el desarrollo de 1a presente tesis e ha obtenido
la colaboracidn de la empresa ETRAMSA, que brindéd las
facilidades del cas=o, a=i  como también el CISMID que
dio su  apoyo para el uso del software mencionado

anteriormente,

A estas dos instituciones, angradesco por  su apoyo

sustancial.



INTRODUCCION

El siguiente estudio suwrge & partir de la viabilidad de
la construccidn local de wuna carroceria de auvtomtdvil,
=iendo &1 puntao de partida de la idea, un vehiculo ya
exigtente el cual posep una carrpceria qQue  por EUE
caractericsticas de diseho se adapta El nuesktra
infraestructura de produccidn avtomotriz % a =2uE vez
marca un  indcie en las poasibilidades de la integracién

total de un vehiculo comercial.

El wvehiculo en mencion tomado como ba=se, es wn vehiculo
militar de origen brasileio vy tiene la particularidad
de tener una  carroceria  auvtoportante Ltobular con
recubrimiento total en "fibra de vidrio".

51 bien ee han descrito en forma sucinta los cinco
capitulos del contenide de las tesie en el prologo,
existen alguno= puntos que son necesariocs esclarecer en
forma mA=s detallada, tal es el ta=o del calculo
ecstructural, en donde =e hace uso de un s=oftware que
permite analizar estiticamente la estructura miembro
par mienbro en diferentes condiciones de trabajo, eate
analisi= pe relativamente detallado. pero un resultado
mucho mas tconcigso vy real es: el obtenido mediante
pruebas experimentales oque refleian e1 comportamiento
dinamico de la estructura. Fara la obtencidén de estos

recultados eristen varias metodeleogias. partiendo e



los bancos de prueba hasta llegar a las prueba de ruta

en donde se hacen usn de =ensores electrdnicos.

Dtro punto que es necesario detallar m4s en el analisie
de 1a rvarroceria, es el comportamiento asrodinamico,
puesto que =obre é1 giran muchos parametros que definen
posteriormente al vehiculo Como =00 potencia,
velocidad, consumn, etc. un  e=ztudio detallado de este
capitulo nos  llevaria a un nuevo tema de tesis en el
cual tambhién seiria necEsario itnclulir prusbas

pexperimentales en tuneles de viento.

S bien es cierto que no se llega al detalle de
fabricacion de la carroceria estudiada, en les cinco
capitulos desarrollados se presenta lo escencial a
tener &n cuenta en el disefo de una carroceria de

automowil .



CAPITULO 2

CONSIDERACIONES GENERALES

pepectos  actuales  de  la  industria  avtomobriz

nacional

Fl cector de la industria auwtomotriz esta sometida
ala ley dela industria avtomotriz la cual norma
laeg actividades industriales ¥y manufactureras
deaztinadas A i1a producci dn e wehiculos
auntomotor es, desde la etapa de awtopartes hasta el

producto terminal

Siendn ohietivo fundamental de esta ley, fomentar
el desarrollo de la industria avtomotriz, mediante
la integracidn  de autopartes nacionales ademis de
propiciar la dieminucién de la dependencia externa

de los productns antomotores,

e acuerdo a Ilo anteriormente mencionado  a
continuaci én er  muestran aquellos articulos de la

ley que =o relacionan con el presente estudio.
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Clasificacidn de

por la ley automolriz

Vehiculos autainotores

Grupo 1 "Vehiculos

automotores para el

trangporte de carga vy pasajierps"

Automdviles v

los de traccidan en

Categoria Al

Categoria AY

Categoria A3

flategoria A4

Camionetas

sus derivadosz incluyendo

L)

Pick

vehiculos comere

mas de dos ruedas.,

Hasta | R bl de
cilindrada

Mas de 105@ce hasta
1500ce de cilindrada
Mas de 15@@ce hasta
2000c

Mas de 200Q0cc

Up vy sus derivados,

iales con chasis v con

cabina dncluyendo

mas de dos rueda

Categoria BHI

:

Categoria B.1.1:

Categoria B2
Categoria B3

Categoria B4

S

a los de traccidn en

Hasta 4000 Lkg. PBY
Iransporte de pasa-
ieros hasta 4000kg.
d FBEV.

Hasta 750@ ko. PRV
Hasta 12900 kg, FRY

Hasta 160080 kg. FRY



Categoria BS s Mas de 160860 bkg.de
By,
Vehicuwulos comerciales con chasis [

plataforma v =in cabina incluyendo a los

de tracecidn en mads de dos ruedas.

Categoria C1 : Hasta 12000 kg. PRY
Categoria C2 : Mas de 12000 hkq.de
FEY.

Motocicletas y vehiculos de tres ruedas

Categorias DI, D2, D3, DA,

Grupo Il  "Vehicules antomptores para la
agricultura, la Industria, movimiento de
Lierra v obros usos.”

Tractores para uso agricola, maguinaria
mivil  para movimiento de tierras vy
olbras.,

Categorias €1, E2, ES.

ehicnlos de u=o militar

Categoria Fi Yehiculos de combate
blinda—dos.

Categoria F2 Vehicul os rodantes

de apoyo de caombate
porta  tropa, mate-
riales y armas, de
reconbeimiento.

Categoria F2 H Velhiicul ns Anfibioa,

]
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Avtopartias

b.1)

bha2)

Autopartes fundamental es:

1o PMokor

2.— Caia de Cambios

3.- Eje tractor y porcentaje
A.- Bistema de direccion

Antopartes no fundamental es

fAognel Lo no comprencdi dos €0 (=3
punto anterior.

De acuerdn a la clasificacidn mostrada,
el wvehiculo presentado anteriormente
LS clasi ficado dentro de las=
categorias A-2 & A-3  dependiendo de la
cilindrada de su motor. Su carroceria
estaria rlazificada como un autoparte no

{undamental .

La Inteqracitn Nacipnal en los Vehicul ps

Ensamblados en_el Pai

ju

De acuerdo a la ley automotriz las
pmpr esas de 1a induetria terminal
{ensanbl adoras) vy las de auvtopartes
deben cumplic un programa de integracidon
progresivamente creciente, mediante la
incorporacidn  fisica de antopartes,

partes y piezas de produccion nacional .



£l porcentaie de integracidn de  los
vehiculos v avntppartes se  computan de
acuerda caon ol valor  porcentual que el
organismn competente asiane i 1os
autopartes nacionales incarporadas  al
vehiculo. hcho porcentalje 1]

establecen por categorias del vehiculo.
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ALITOPARTES

. 1) Fundamentales

Fr. 2}

Motor dieeel vehicular y sus derivados

1985 1984 19837 1988

12% 27 22% 20%
| ae empresas productoras  de autopar tes
fundamentales no  comprendidas deberan
cumplir con los porcentaies establecidos

posteriormente,

Ho Fundamental es

Peberd iniciarse con un porcentaje del
20% v =u integracién progresiva debera
cehirse biaio LI Croncgr ama cle
integracidn. Se considera un  awtoparte
no fundamental nacional a los siguienltes

Caksoss

al Cuandn tiene integracidn nacional
fisica no menor del S0X vy cumple un
cronograma de integracidn cre-
ciente.

) Cuandn se  fabrica a partir de un
semielaborado  genérico importado
e ne =e producen en el pais.
ConsiderAndoses LN material

semi el abor ado genérico el

I



constituido por  lingotes, barras
planchas, tubos, perfiles, al ambres
o productos quimicos o materias
primas que requieren e un proceso
industrial para ser usados  como

auntopartes,

Porcentaje de integracibén nacional

El porcentaje de inkegracion nacional en los
vehicules auwtomptores y autopartes producidos
en el pais  se determinan mediante 1a
ciguiente formula:z
(VCI - VECE)
By & [ i eiseseesiniw Vo 102

Diearvides s

N = Porcentaie de integracidn nacional
por modelo de vehiculo,

Vel = £l valor FAS CKD  aprobado por el
Vies Ministro de Industrias, de los
sntopartes importados utilizados en
=l ens=amblaie de cada model o
standard, por el NAMey o e
vehiiculos producidos.

VCE = E1 waler FOBR de los aotopartes
nacionales exportados en el  ado
anterior, incluso en los vehiculos

exportados.

12



VIC = 1 walor Fns CRY del  vehiculo
armado =enbir e ruedas aprobado por el
viceministro de Industrias por el
nimero e vehiculos producidos.

Actualmente 2l valor YEE no se dAd, de 1o cual

la formula guedas

ViC]
IN = (1 -~ e} % 100 (1)
vic
Entendi endose port
- Valor FOB: Frecio e importact dn

hasta puerto de =alida

- Malor FiAE: Carga a un lado del barco
- CED 3 Siglas cuyo significado

edplican una maguwinaria o
E Ul pin completamente
clesar—-madao,

-~ Chu : Siglas cuyn significado
explica una maguinaria o
equipo conpletamente

armado.

La Producci én de Automdviles en 21 Pais

Para tener wna idea clara soble el modelo de
avlomovil  de  mayor  aceptacidn en  nuestro
medio, a continuacidn ase detallan  cuadros
estadisticos, los cuales son emitidos por la

Asociacidn Automotris del Perd.
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D acuesrdo a oz cuadyos watadicticos
presentades, podemos ophservar e la
produceron avtomotriz a decasdo en los

Gltimos afos  como consecuencia de la crisis
que afronta el pais;, pero bazandose en 1a
somatoria e Ips altimes B afos, podemos
decir gue los aulbes con motores sabre los
1500 e tienen buena aceptacidn. FPero somos
concilentes  de ia tendencia a tratar de

econmmizar el valor del aubto.

Flanteamiento de alternativas para la fabricacidn
de _una carvoceria de auwtomovil
Como se ha podido observar, Ia industria

antomptriz nacional po=ee ciertas limi taciones en
cuento a la produccién nacional de vehiculos, es
decir no existe el despegue de la  industria
extranjera, limitandonos Ltan solo a un ensamble
continue comn wna integracidn nacional Lambii én
limitada, pero contrariamente =e tiene una
evolucidn aceplable er el desarrollo the
carrocerias, tanto de pasajeros como de carga, si
es verdad gue son desarrolladas cobre un chasis ya

obtenido, su fabricacidn es 10@% nacional.

16



2.2.1

Segun &1 campo

de ap!

Sequin
e sop
cargas

Clazificacidn de las Carrocerias

Vehiculos ligeros
- Miecrobuses
e pasaieros |— Omni buses
= Dmnibuses articul ado
- £tC.

Peactin, - Platatormas
= Furgon

De carga = Tolva

= Ci=ternas

- Ete.

- fPortante o Convencional .-
Desmpntable sobre el chasis
soportando este tods 1a carga.

= Bemi - Integral.- Ya anclado

2 lne bastidore= de tal manera

v Juntos forman una un dad

capaz de soportar las cargas.
el mitodo
ortar las |- Integral o autoportante.- La
carrnceria estd construida con
elementons estrocturales
rigidamente unidos formando
wna =0la unidad & la gue va
fijgada loe elepenbos
mecanicoe,

De acuerdo a la clasificacidn antes mostrada,
el tipo de carroceria md=s conveniente a
tdesarrollar 2eria la antoportante o integral,
debido a que ésta es a su  vez carcaza vy
chasie, de esta manera se egvita la necesidad
de recurrir a un  provesdor de chasis vy se
enfoca el desarrollo de la carrcceria a una

futura integracidén total del vehiculo.



2.2.2 Alternativas_ de Fabricacidon de  una
Carroceria Mutoportante
Dentro  de las carrncerias  avtoportantes,

encontramos dos tipos que =on may conocidas:

al

k)

Autoportante de planchas vigidas o

compacto. - Ezte tipn de carrocerias
co raracteriza por la unidn de planchas
de tal forma  que  hacen  uhn conjunto

edlido estructural vy a su ve: dan la

forma  del vehiiculn, normalmente en
antombviles SO0 planchas del gadas
conformadas enistiendo tambi én la=

formadas por planchas rectas gruesas gue
caracterizan a los vehiculos militares y

blindados.

fAutoportante Tubular. - Eete  tipo de

carroceria se caracteriza por presentar
una estructura de tubo capaz de soportar
las cargas a las cuales estd somebida la
CArrOCeria. Luege para darle la forma
al vehiculo, se reviste dicha estructura
con pieras de plancha de fierro o piezas

ern fibra de vidrio.

Mormalmente esta forma de carrpcerias sg

aohserva en los  auntos deportivos de

&



competencia vy oen menor gscala en antos

comercial es,

Euieten también  algunas  variedades  en
cuanto & la fabricacidn de estas
CAaryoOCerias, tanto B la forma de

revestimiento comn el de la estructura,

caracterizandosne para o= aulps
depor ki vos, psbtructuras 21 tubos
redondos STy PRCAS pieras tle

recubrimiento interecambiables pudiendo

cer e fibra o plancha.

Para les auitps comerciales por Ssu 0so,
necesita tener wun revestimiento total
dandose casi  siempre en piezas de fibra

de vidrio.

Luege de analizar las formas e
carrocerias avtoportante, sin duda  gue
la mas convenientes es  1a tubular,
pusskto  gue nuestra realidad impide
conformar planchas de metal para formar

un avto compackao.

19
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Ventajdas y Desventajas en Muestro Medio

Del  recubrimiento de una  carroceria

autoportante tubul ar

Como anteriormente se ha visto, la carroceraa
avtoportante Evib ] ar necesala cle L e
cubierta, gue en los vehicolos comerciales da

la forma del vehiculp.,

Esta se puede lograr con planchas de fierro
conformadas o pieras en {fibra de vidrio. 0
continuacidn se hard 1la comparacion de las

dos alternativass

Considerando el aspecto ercondml co Liri
parametro comparative decisivo para nuestro
medi oy MAr i ar emos inicialinente las

diferencias en ecbte aspecto,.

[ —————

SECCION COSTO (¥} Material Costo (£/kg)
H -~ H

Produceci dn 1.88 Fibra de VWidrio 3,49

Maestransa |62 Fierro 1.2B

Acers p makbriz a

- P g R — e e e i SE S AW — e s e i i e -

Frauipo (%) Tiempo de vida
Piezas/equipo

Molde de F.V ({alh)

Matriz 20, 0o

20
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Cabe  mencionar que  de atuerdo & la=s
sugerencias hibliongraficas en ol dissso e
matrices, una matriz de corte biene uan uso de

30,000 pras, hasta o rectificacidn del filo.

Costos de produccidn por unidad

Fara poder hacer una comparacidén real se ha
tomado coms base una pieza eristente en fibra
te vidrie Ia rual reldne ciertas
caractericticas en  forma y  medida, gue nos
acerca a una pnsible pieza de la carroceria

esitudiada.

Froducto: Guardafango Camidn Mazda T-2500
Material Original: Fibra de vidrio

Medidas Oproximadas: 3. 5245000 80Q@mm
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== Fibra de Vidrio
H“ Froceson dP Fabrlcacxﬁn H H HMaterial Costao (F)
(Pq I GII Mano de DOhra Mater.
{1 Limpieza vy encerado I 45
2 PAplicacién del Gel-Coatmd,.3=
2 Laminado v Rebabe .00 2.353
4 Acabado Final H.IT
Total de Operaciones 1.0q
28% Suplemenf. Q, 0/
TOT AL J‘I.E'-? R 4,87 2.21
['EF-;TI'I TiTI l"'nl_ S, 08
- Flancha Cnnformada (R @, 96000 Hmﬂ*
MN? Proceso de Fabricacidn H-H  PMaterial Lugtu ()
(kig 6 1) Hanu e (bra Mater.
i1 Habilitamiento .05 3.4 2.98
2 Embutido @, n3
S Troguelado vona curves 0,06
4 Troguelado lateral @a.a4
5 Tronuelado Oblicuo 0. 05
fH Recorte total n, 62
7 Desengrase y pintura 0.2 0. 054 1.5
Total de Opepraciones 0,57
0% Suplement., n. 114
TOT AL ﬂ.hﬂﬂ - . &84 4,48
sl [‘.' 1DT¥"+L O. 16



a.2) Costo de Inversidn

Dee  dgual manera  para poder  hacer (LT
comparaciédn equitativa =e tomard como  hase
wna linea de produccidn v un lote determinado

de piezas obtenidas,

En Planchas Corformadas

M? Matriz de Pesn ﬂprnq. H-H Costo (F)
gl Mano de Obra Mater.

1 Embutldu 2500 .25 106 &£44 204a2
2 Troguel en Tona 20580, 25 S50 L7 TRanz
2 Troguel a 7@° 1&7.8 1@ L& 1542, 4
4 Troguelado oblic, 823, 9 ae 129.6 Tht.2

5 Recorte Taral 2590, 2% AV l'_!lF.l 4 20472

TOTVAL 790745 5 LELJHH 63219. 6

e e e B e e e e e 4y g —— w0 B mE e o B E mE g b e e e e R e g h e Sad e o b S it B e S g

COSTHO TOTAL &7 ,269.6

- En Fibra de Vidrio.
M? Molde Feso Apros.  H-H Costo (F)
(g Mano de Dbra Material
I Toda 1a Pieza 52 a2 2 1117
Cos 1ﬂ TUTﬁL (vlﬂﬂpna. 3. 17

tﬂnlﬂ {UTHL {wmﬁﬁmm pzs.}! by el . @



De  los cuadros  anteriormente  presentados,
obeervamos que  una misma pleza resulta  mas

costosa su fabricacidn en fibra de vidrio que

hacerla en plancha  conformada  (apros. 3
veces), Fero ediste el inconveniente que
para  produciy dicha pieza en plancha

conformada, =e necesita de wuna  inversién
grancde fue  supera aprovimadamente en 5 veces
a la pieza en Fibra de Yidrion. Consideranda
ademis ques La inversidn para conformar
piezas se Justifica para un lote minimo de
2,000 pras, e debe poseesr la instalacidan
adecuada de prenzaz para el u=o de las
matrices, la capacidad de Jas prensas limita
el tamano de piezas. Al costo anteriormente
proporcionado e le debe  agregar los coslos
indirectos de 1nstalacidén v de operacidn de
las prensas.

Como se  puede ver la alternativa de usar las
piezas en Fibra de Yidrio estd de acorde a
nuesktra realidad, ya ogue la vida de los=
moldes =zon alrededor de las 190 peas, 1o cual
va en concordancia con una posible depanda de
ruestro mercado.

de las Dos Alternabivas

Galvande el azpecto ercondmico e necesario
resaltar las ventaias v desventajas de ambas
alternativas en L reforente A las

propiedades fisicas mas significativas:
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PROPIEDADES FIBICAS  FIGRA DE PLANCHA DE
VIDRIO F1ERRO

Freeo por uanidad de vpl, Of) be T 7.8

Corro=sidn Mo presenta 51 presenta

Moduln de Elasticidad al 2.86 2.5

impacto:NASTM entallaVikg -m/cm®)

Esfuerzo de Traccidn (lg/mm=) 4 2.8

Modulo de elasticidad a la 1,560 21,007

Flesidn (g simm=)

Conductividad Teérmica Mo acumul a, Acuamal A

disipa calor calor
Estabilidad dimensional Mo se estira Se presenta

o encoje con dilatacidn

cambio de T2, por efectos

e T2,

Tabla M? 4§ Propiedade: fisicas comparativas de la

fibra de vidrio y la plancha de fierro.



Decscripcidn del vehicul

mar & GURGEL

viahiculo en mencidén es de

versiones: X-10 v ¥-12 ambos
A continwacidn =0 detallan las

Xavante X-1@ el cual =se toma

Motbtors
lLocalizaridng

Miamero de cilindros:

Cilindradas

Decsempeno:

Peso del mobtor seco:s
Suspensidn:

Independiente 1) las

amortiguadoras hidraulicos

existente

arigen  Brasilero,

modelo XAWAMTE  del cual se tirens dosm

an el rubro militar,
caracteristicas del

amn madel o,

Fosterior
1 horizontales
opuestos
1.594 e

HOHPa 44600 rpm (SAE)

12 Kg-—m a 2008 rpm
(BAE)
113kKg.

cuabtro ruedas,

adelante y atrds,

suspension poskterior  por resortes =suspensi on

delantera por barras de btorsion.

Direccidrs

Tipn sector y sin fin
Didmetro minimo de curvas
FPusdas:

Meumadlbicos:

. B

S5.68 w15



Transimisidng
Caja e cambii e rle A vel ocidades

sincronizadas  hacia adelante vy una hacia

atrias.

Hazdn de transmisidns fra. 1:3.80
dda. | BE R v
Ara. 11,32
dba., 1200, 607

Diferencial: d.3751 1

Dimensiones:

Allurar Pad50 mm

Anchaos L. &30 min

I ardgos S SEE mm

Mstancia entre sjes; 2. 4R mm

Distancia entre roedas delanteras: |, 3805 mm

Metancia entre ruedas braseras {.2499 mm

Lur libre 20 mm

Angulo de incidencia q79

fngqulo de =alida 250
Farticul aridades del Yehiculo existente

Dentro de las particularidades gue pozee este
vethdcule la principal e= el chasis, &l cual

so basa en el sistema  "FPLASTEEL" la cual

maestra  wuna configuracidn  inktegral entre
sstructura o alma de acero tubular con

recubrimiento tatal de fibra de widrio.



2d

Eatke vehicul o ademis IRIETETS ciertas
caracteristicas de un vehiculo militar, tales
CHme e
Fuedas posteriores  anchas para so meior
desempena en terrenns poro accesibles.

- Techo  de lona tipo convertible con
parabrisas rehatible Y ventanas
lateralece de pléstico,

= Wirnche de remolngue en posicién delantera
sobre gl parachogue,

= Su gerometria  presenta peguena distancia
entre lops eies, buena allura del =uelo y

busnos Angulos de entrada v salida.

L as caractericticas gue g crean convenientes
para el desarrollo de la nueva carroceria,
serAn tomadas en cuenta  més no aguellas gue

no sean 1ndispensables,

[ -

P33 Carroceria del Vehicuwlp existente

Comnd =e dijo anteriormente, la carroceria
presenta una singularidad en su construcci dn,
siendo  uwuna pztructura tubul ar (ST L
recubrimiento tolal en fibra de vidrio, en la
Fig. 1 =p  muestra la configuwracién de la
gstructura tubular, como se puede apreciar es

de muy Ffacil construcecidn y el material es



tubo de seccidn cuadrada de  1/4" por /8"

e papezor de pared.

Como primeras  obeervaciones podeiamos  decir
fque basicamente la estructuwra  se define  en
las zonas donde se colocard el ele delantero
vy posterior respectivamente ademas del
alojamiento del motor, siendo en este caso la

parte poskterioar,

la npeometria v o forma del  wvehiculo Ia
proporeciona el pecubripiento en fibra  de

vigdrion, ademids de proporcionar cierta rigides

al conjunto pstructural. La fig. 2 nos
muestra el  wvehiculo en &3, Como =2 puede
apreciar ecte vaehiculao presenta
caracteristicas militares el cual serd

modificado para e) de=sarrolle de la nueva

CAFFIERE 1 8.

-
2



FIG.1



CAPTITULDO 3

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA TUBLLAR

Generalidades

Frete pstudio trabka de analizar el comportamiento
de 1la estructurs tubular de la carroceria a los
diferentes tipps de cargas a la que es sometida

tal estructura para asi stablerer comparacliones

i

entre lpse diferentes miembros gue conforman cdicha

eetructura.

Cabe mencionar gue &N una carroceria se precent an

&
in

cargas  estaticas y dindmicas, si1endo et
nltimas, las gue &N  un momenta  dado  crean  un
colapso en determinados puntos craticos, realmente
spn cargas  estAticas gue  won el movimiento del
vehiculn son repetidas con una frecuencia obtenida
de acuerdo a la conduceidn del vehiculo, es decir,
que depende mucho de la situwacidn del camino por
donde circula el vehiculo, siendo por  su puesto

mas craitico cuando existen irregularidades,



haciendo una  repeticidn frecuente de las cargas

puntuales o estiticas,

He sabe que existen en olros medios, bancos de
prueha de chasises y carrocerias, los cuales
simalan movimientos vibratorios de tal manera que
meedi ant.e tensimetroe ubicados = sitins
pstratégiceos v a en  ver eslps conecltados a  an
procesador de  datos se obtiene la informacidn
necesaria para evaluar los puntos criticos del

cha=is o carroceria evaluada.

En =1 precente estudio ee ha hecho wveoe de  un
software, el cual analiza la pstructura
estAticamente mienbro por membro  obteniendo asi
un resultado gue manualmente seria may complicado
de obtener. FEste software tiene la particularidad
de emitir resul bados (momentos, carga  axial,
Lorgue ¥ fFueraza cortante) =1y} diferentes
condiciones de carga, de ezte modo =se obbtienen
resul tados que  sirven para entablar comparaciones

en diferepntes condiciones de trabajo.

Comportamiente estdtico de la estructura tubul ar

El estudio de  una pebructura en las tres

dimepsiones nos  1leva a un andlisis en el cual =e
obhtiene pefuerzos nornales v de corte, originados

tatos por cargas e flenidn, traccidn vio

]
-

Fad



comprensidn, fuerzas cortanke v momento  torsor.
Todas eslas  fuentes del  origen de esfuerzos =e
presentan e3n e Casms caombinadamnente
necesi tando vear un crilerio de  aplicacién  de

esfuerzos combinadas e sequl dament e BEr A

enplicado.

Saded Criterio de  ecstuerzos combinados  en la

estructura

£i =2 Liene un miembro de la estructurs en el
espacin, #=tr slementn s pusde analizar
individual mente teniendo los valores de las
fuerzas y  momentos gue =e aplican a dicho
miembro aislado con =sus respectivas cargas vy
momentos  individuales, De alli s puede

aplicar =] =iguiente criterio de esfuerzos:

M h

O b e & (2)
‘P’J'SZ‘ ﬁ
I v My

S S R et 1)
AR )

Dinde s

g = Fefusrzo normal max y min (hgmm=)

(] = Mamento flector man compuesto (kg -
iim
M = Fuerza azxial (kg)

0 = area de la seccidn del tubo (mm=)

-

-



£

m

(r = Eefuerzo Cortante Max vy PMin {kg/mm=)
Y = Fuerza Cortante Max vy Min (Kg/mm=)

Me = Momento torsor  (eg—mm)

Wsy = Médulo resistente ecuatorial (mm™)
W, = Modul e recistente polar  (mm™)

Cabe hacer nobtayr que  las férmolas (2) v (3)
e rigen por o una convencidon de signeos gue M e

adelante los mostrabtomnns.



A
PLANO 1-2 PLANO 1-3
I_.—“,_i ’_.,"4,_'
' Vi-2
DFC Vi-3
A B A ’] B

A r 77y B A B

COMPOSICION DEL PLANO 1-2 Y 1-3

M= Vim0t (M.s? Ve Vivia?+ (vioy)?

FIG.3



S, 5.2 Determinacidén de las cargas actuantes en
la estructura

Fara la determinacion de lo=  puntos de
aplicacidn de las cargas e=talicas actuantes
ce ha levantado un plane coordenade de 1a
estructura 71-02, aque posteriormente nos
servira para la ubicacidén de las Juntas o

nudos de la epstructura a =er analizada.
A continuacidn e presenta uwuna tabla de los
pesos  actuanltes ©en s ubicaci dn muy

aproximaria en la carroceria.
M Descripoidn F x Y Z

iheg) (mm} { mm ) fmm?
1 Motor 120 S0OB0 0 420
Z Caja de cambios L 2700 ) S0
3 Tangue de combus 40 Lo 360 S40
4 Tripul ante | B 1830 =3&0 SO0
5 Tripulante 2 8O 1230 <00 B0
& Tripulante 3 O 2400 ] aoo
7 Tripulante 4 2l 248900 =300 ana
(3] Tripulante o 8O 2400 0 &50
? Llanta de repuesto 0 H10 0 &50
10 Carrocer i 250 Metribuida uniforme
Tabla No & IIbicaci dn de pesos en la carroceraa

En el caso de la estructura, se considerara

un peso  uniformemente distribuido por unidad

de longitud.



El valor de 295 kg. corresponde al pesp total
de la carrpceria, ee decir estructura tubul ar
y recubrimiento con fibra de wvidrio y  la
magnitud =se ha ohtenide del pesado real de

dicha carroceria,

Freciceamente por la particularidad de 1a
carrocey 1a, gristen cargas actuantes que son
puntuales en zonas donde no exieste un miembro
de la estructura bubular, como por ejemplo el
pesn el tangue  de combustible, Cuyas
coordenadas indican =21 GG del tangue. Diche
tangue a =su ver se8 apoya sobre una base de
fibra de vidrio v esta a s ve: &n los
mi embros gque rodean al C.G. del tangue, donde

normalmente se hace la sujecién.

Pew Bske motive, a continuacidn se determinan
las cargas distribuidas en los miembros de la

celructura tubular,

Ejemplo:  Tangque de combustible (fig. 4)

De aruerdo a la fig y al plano cordenado T-0,

st tienes

Feso total = 70 kg.

Longitud total = Loy 4 Lwerm + Lio-a tlLa-x

~F



FIBRA DE VIDRIO

< . Wn CARGA DISTRIBUIDA

= ESTRUCTURA TUBULAR

FIG. 4
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= 550+ 720 4+ 550 + 770

Le = 2048 mm
peso total 7@ kg
Mg 8 e i e B BETEG: [P
lLongitud tokal 2900 mm

e esta manera se obtiene la sigmiente tablas

n Origen P (kg Le (om) B (ka/mm
1 Tanque de comb. y 70 2500  0.0276
llanta de rep,
# Trip. 17/trip. 2 1] 1176 Q. 0&R4
s Trip. 3,4 vy 5 24a 2230 @, 085
4 Carroceria P 23000 h.opt
fabla No & Cargas distribuidas  actuantes

e la estructura btubular.

D23 Medidas y propiedades resictivas de los

copponentes de 1a estructura

Luegn de ohservar cono  se  presentan los

pefuerzos  combinados =g hace ok ar la
aparicion del  Médulo Resistenke, tante con

reepecto a4 un eie  ecuatorial como el polar.

Exstps ee obtienen de la siguiente maneran

- Tubo Cuadrado (fig. 1)
Ha — h* (4) Momento de
Tau 5 Jgn & rriossseume inercia

12 Ecuatorial



Ip = fon + law = ———eem {5 Momente de
& inercia
polar
-['11 s i
Wy = —==e— = e (i) Maddulo
H/D &H resistente

eeuatorial

4% -~ hs
W, = 2ilgg = s———ee——— (7Y Maddulo
SH resistentes
Fol ar
Aangulo a 9@° (fFig &)
1 & 3
Iz = las = {op=s + Ry = (B-a)ipi—a)™)
1 B= 4 By —- a=
=y = e —mrreea ) e = B — B,
E Z2h o
(B Momento
e inercia
eruatorial
Ijp = 2 . L= (9 Momento
de inercia
Folar
I:..‘.'!
Wy = ———— (10} Méadulo
e resistente
Focuatorial
We, = 2 . Weax (11) Modulo
resistente
ped ar

En la e=structura de la carroceria aparte de
precsentar tubeos vy dngules como componentes de
la estructura propiamente dicha, =sus apaoyos
el =sistema al piso son resortes posteriores

¥y bharras=s de torsidén delantera, la=s dos



presenltan una constanke de rigides: obbenidas

e la siguiente manera:
Constante de rigidez ({(K)

Resortes (kt)

G.d
K s ==t (12)
Be™n
Donde s
d = Didametro del alambre
c=D/d = Indice del resorte
D = niAdmetro medio de 1a bobina
n = Homers medio de espiras activas
G = Médulo de elasticidad de corte
(AT g S mm= )
Barra de torsién (Fee)
n G,d9
Fht = ———— (13}
gl Lol
Bande 3
R = Brazo de palanca de la fuerza actuante

L = tongitud de la barra
d = DiAmetro de la barra
G = Médulo de elasticidad de corte

(AZA0 g mmT)



En el caso de la estructura, se han colocado
Toe valores reales de losresortes posteriores

v de la barra de toreidn:

Fee = 4,25 kg/mm

Fox = 15,42 b/ mim
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Evaluacidon de la estructwa haciendo uso  de  un

snftware

S Be Bescripeidn del software SAF—-B0

El software Sap-00 ps un sofbtware gue redne
W g e programas, los cuales son
utilizados de acuerdo a la configuracién
estructural  a s analizada ¥ A los

resultados gue =e desean obtener.

Orden de Ejecuci dn o

SAF - B Serie de programas de
anAli=sis estructural

&k (=ap)

PLIOT ————

I |
FR%;é (fra) HEULIU {xeo) BHELL fehl) EDL%D (=)

SOLVE (ol

RECALL (ovt)

EIGEN (eig)

SFPEC (spo)

T
FR&HEF (F2F) ﬁBﬂL]UF (FHF) ﬁHEﬁLF {FaF) EDLI%F (FBF)
|

FLOT



Descripeidn del grupo de programas s

1)

Frograma SAF .- El  programa  SAF  cuya
putensidn ee  (sap) redane  a un grupo de
datos  de ingreson del problema A
solucionar y luego los clasifica para

que posteriormente  sean usados  por los

demds programas de ejiecucl o,

Fstos datos  de ingreso  se readnen en un
archivo de datos agrupatos en  bloques
separ ados, Leaes spparadores e los

blogques comprendidos en el GAF son:

SYSTEM = Comprende 21 # de juntas,
el # de condiciones de
rarga, la frecuencia de
la aplicacidn  de carga vy
el Mmer o e modos
dinamicos A s

evaluados.

FESTRAINT = Comprende  1as rectric-
cipnes en los grados de
libertad de L nuco
definido. May frecuente-
mente =e usa para definir

los apaybs.

At



LOADS e

SPRINGS e5

MABE =

FOTENTIAL =

JOINT =

Conmpr ende la= fuprzas

e bErnas 0 memmentos
aplicadas en las juntas o

nuplos .,

Comprends las= caracte-~

risticas de wun  resorte,

=1 evistiece e 1a
petructura.  E1 0 programa
directamente define al
resorte con un extremo al

piso.

Fara LAr analieis

dindmico, =1 &8s nECEsario
colocar masas  concentra-—
da= en los extremos de

las duntas=.

Comprende las especifica-

clones e presidn v
temperatura  en ciertas
Juntas.

Comprende las cordenadas
e cada mdo bute

sepat ador compreEnde

varias variantes cle

47
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eneraci an geomdtrica de

la esbtrucltura,

COMEO = Agrupa las condiciones de
fusrzas vy las combina-—
crones deseadas  para  un

anal isis comparalbivo,

PLOT . - El plot acondiciona 1
coflware para usar el ploter tanle de

ingress como de salida,

Una variante e el PLOTE gue se u=a para
obtener una  visualizacidn grafica de la

estructura, posea diferentes variantes,

Frograma FRAMNE .— El programa FRAME cuva

fxlensidn es  (fra) define el tipo de
estructura & estudiar dentro de una
variedad de e=stas, Lal como @ ASOLID,
SHELL, S0LID, FRAME define aguellas
rebtructuras formadas  por  miembrog  que

unen a dos juntas definidas.

ASOLID, SHELL v SO0LID  comprenden a las
ecatpructuras Formadas RIATH =hlido=
aniométricos, membr anas v planos

respectivamente.

4H



Pentro del  programa FRAME se  1ncluyen
los datos nececarios para definir  los

elenentaos de la estructura, tal como:

Numero de diferentes propiedades de o=
elementos ()
Miamero de diferentes tipos de cargas
locale 1.
Vector direccidn de las condiciones

de carga & &% Sl
frea de la seccidn del elemento (M)

Homento de inercia con respecto a

ur eje (1)
Mochuley de Elasticidad (E)
Fesn por unidad de 1ongi tod (1}

Masa por unidad de longitoud (para el
andlisis dindmico) (M)
Médul o torsional fJ)

Otros paramebros,

También dentro de este separador s
incluye la definicidn de  los miembros,
pe decir, =& declara un miembro al unir
dos juntas definidas en el sistema de
coordenadas. Esta declaracidon de miembro
frear miambir o tncluye quie material
corresponde,  la forma  como ha sido

ensamhlada v 51 estd s=aometida a una

45



carga local o Liene restricciones de

decpl azamiento,

4)  Programa  SOLVE.~  Este  programa  de

enttension {(eol)  ejecuta las ecuaciones
planteadas y  genera los archives gue se
necpsitan para usar lo= programnas

nosteriores,

@

@) Frograma RECALL .- Este programa de
estencidn (out) es el primer progeama de
salida de resultadaos v en el =12
comprende las desplazamientos vy las

reacciones s las diferentes condiciones

te carga,

&) Programa  FIAMEE .~ Este programa de

eatensidn (2F) tal igual como los olros
ASOLIDF, SHELLF, SOLIDE, presentan todas
las fuerzas v momentos a que es sometida
cada i embr o Ty las difearentes

combinacirones de cardga.

Metodologia de CAlculo del SAE-0Q

El software SAP-80Q usa para la evaluacidén de
la estructuwra el analisis matricial, el cual
52 inicia con gl planteamiento del sistema de
ecuaciones que relaciona las cargas actuantes

sobre cada miembro, SLs propiedades

Sl



resistivas de  cada elemento v la deformac dn

gque origina dicha relacidn.,

51 se tiene @

> L N
—_— —_— 1_-_
—
Uiy uj Uiy uj
. | I,
' ]
Fig. 8
Donde = y 1
by, Uy Fuerzas g = Uy = Wi
F o= U, (a)
Uy Uy Deformaciones F = =l
NE
I (t)
L

de (a) v (b

f‘}f-rE
I_I‘ — A i = {lll 1} L'._;}
L.
A.E
Ly = == {-we + Wy
[
Matricialmente:
u, . E . E LAy
L |-
= _ﬁ-E ﬂtE
L I
i, Ly

F = K.d

1



Torsibn

M5, Oxi

Matricialmente =

My

M,

Donde @

May 4 Mya
Bty 4 Oy
G
W

Fara completar

ce hace

contiguos siguiendo el

= L
S
i Mx] ,ij
Fig, 18
G-LT '_G-J '|
et ety €Nt 4
L L
‘_Gntl G,:j
e S i tr"h'! 4
L t L | L
= Momentos Lorsores

i)

1a composicidn

fieformaciones angul ares
Modulo de elasticidad al
ciorte

Constante de rigidez

tewsional

analisis de la estructura

dios  elemnentos

=

giguiente principlo.
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Fin. 11
{_1.[“ s ke I|.|n t.jj_“
i_i.ﬂ _I:.fﬁ i =) 11.In i.l.'lr,
I"--,_-. by Lie B
“‘1’-1-1 Iy LB | |ﬂ
Donde 3
A.E. A.E.
B = (===} Kl 7 ()
LA L ®
tn la estructura se  tiene I grados de
libertad D3, D, Ds, ademas @



=" = u=? = Dz Fa = U + UZT

wy® = Di U= = Dx Fi = W™ Fx us"

fi

Completando las matrices con ceros 3

b E I 1 - 11 1
F s ;™ @ Few K @] |Da hoe B Y
Ful={Us?|+] U=P|=]|-Kn Ko @|Ds|t] @ Kp—F¥n||D=

L r'ﬁ E‘ Ur!n E" E" 'El m lm _I':I-ﬂ I’--ﬂ D‘—:

(I S I e i ¢ It ; g St
: st ! 5 :
Fa Fa —Fa : g D,
_ e v
F' - E‘f E _I‘"-.n e - I} =
Lo a d e - 4
F = K.D

S observa gque la matriz de rigidez K es
chtenida por una simple superposicidn de las
matrices individuales. Ademis la matriz  de
rigides siempre sigue siendo simétrica y en
forma diagonal, 10 cual 1leva al uso de un
algoritmo sencillo para Jla splucién del

sistema de matrices planteada.

i Ge tiene L estado de fuerzas
tridimensionales con diferentes estados de
carga variable, tendremos un  miembro de la
pstructura con 12 grados de libertad, & &n

cada uno, esto nos lleva a wna matriz de

Lh
h



rigidez de cada elementn de 12x12. la cual se

muestra en la fig Mo 13,

81 se tipne @

Ry
"

B
7
—
¥
ooy
Fig. 12
Pi = [ Wey Yoy Way Mras Myay Mza 3

irlem
di = [ Uey Vag Way Oay Oyy, O, 3 e

i ok Datos de [ngreso de la estruckura

Fara la obtencién de la hoja de datos de la
petructura a emplear en la ejecucidn del SAF-
an, previanente 2@ han pestablecido la=

ciguientes premisas

;0 Unidades a utilizar = Fuerzas en kg.

Medidas en mm.

29 Convenci én de Signos @

Mostrados desde 1a fiQ., 14 hasta 1la

{fig. 18.
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Declaracidn de_nudos v mienbros s

Fara la declaracién de lps nudos o
juntas se ha trazado los eies cordenados
de acuverde al plann No T-82 v para la
declaratoria de los miembros se muestra
la fig 280 en la cual se muestra la
eebructura en su bobalidad neoltandose los

74 pudos vy los 97 miembros.

ondiciones de carga a evaluar

Fara 1a evaluacidén de la estroucktura se
han definido & condiciones de carga y 4
comhinaciones gue a continuacidn las

ot r amos

cion de carga (L)

FPeso  de I Carroceria distribuida
L f or menen b e

FPesn die pasajeros posteriores

Frep de pa=ajeros delanteros

Feren de motor v cala de cambios

Feen del tangue de combostible vy 1lanta
de repuesto

Fuerza inercial presentada en el casp de

frenado

=
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FIG14 CORDENADAS LOCALES

2 ﬂ/’[lﬂjwz

2 |

o 3

FIG.16 DEFINICION POSITIVA DE FUERZA AXIAL Y TORQUE



| COMPRESION

TENSION

FIG 17 DEFINICION POSITIVA DE MOMENTO ¥ CORTE EN EL PLANO 1-2

TENSION

2 |

/\

" COMPRESION

IS

FIG. 18 DEFINICION POSITIVA DE MOMENTO Y CORTE ENELPLANO1-3



Combinacidn de cargas

| pesn s6lo de la carroceria (1)
2 Carroceria, motor, caja, llanta

rep.tang, .. comb, (L1 HLAHLED
= item Z4peso de personas (L4240 S+L4415)
i item Z+vfuerza inerecial

(Ll 24034l A+l 5 L6)

Las figuras 21 y 22 muestran la forma como

son aplicadas las cargas en la combinacion 3

-t

e

i

W spectivanenle.

‘werza Inercial

s

Fig. 19

Gr tiene :

Fe = m « a (14)

&2



Donde

Fa = Fuerza inercial  producida  por el
frenado
a = acelaracidn del frenado

Ge sabe que @

a = bq (<ﬁEDFF. the arherencia 8.8 valor mée)
en (14)
Fa = 0.8 W (en direccidn del mov. )

Cabe hacer notar gue en la hoja de datos del
programa se  ocolocan las  fuerzas puntuales
actuantes en vwin nuado oy ella  abarca 1la
magnitud de la fuerza en las tres direcciones
y a su ver la magnitud de los momentos gue
peta podria originar si la fuerza no fuera

centrada en el nudo.

En la fig. 214 y 22 =se muestra Lal detalle,
pera seguidamente  mostraremos una  tabla que
em relaciona con la tahla No 5 v explica 1o

anteriormentse mencionado.
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CARGH MUDO DE VECTOR FUERZA
ettt PR EOAO TN e e e e
REFPRES DERIDO & o Fa Fy Fz Mx My M=z
Fs et or 1200 71 w 72 A 0] -6 A 15 6
Pz Caja de o0 47 v 48 () @ =25 0 LoD @

cambio
Fa Fuerza 126 A7 v A8 =468 0 @ (S 2 £ B )
inercial
Tabla No 8. Cargas puntuales en la estructura tubular
. S Discusidn de resul tados
Luego  de haber ejecutado la serie de

programas, =& obtiene un  listado extenso de
resul tados, los que  incluye: acciones vy
reacciones en  cada nudo  como vector fuerza,
desplazamientos v roataciones de cada nuwdo vy
cargas actuantes en cada mienbro para las
diferentes condicionns de carga.

Fara wverificar que se estd  procediendo

el danente =10 el LU0 dal software sa

oheervan las reacciones de  los nudos  de
apayn, estos dehen ser equivalentes a la =uma
total verticral de cargas externas aplicadas a

la estructura tubular.



Para la evaluacidén de los puntos criticos de
la e=tructura, e ha creido conveniente
incluir en el apéndice, =4lo la hoja de datos
der 1o ectructura v las cargas en cada miembro

a diferentes condiciones de carga.

De] listadn de resultbados, se han  trazado
para la condicidn 4, los diferentes diagramas
de carge:  Axial, Corte, HMopento Flector vy
Momento btorsor.

flor existir si1metria, tanto en la estructuwra

coma an la aplicacidn de cargas, la= Figs,

P3,28,20,2H muestran U respechtivos
diagramas, =Hlno =0 al gunos m1embr o=,

entendiendpse gue su simétrico guarda también
simetria en  su diagrama. Cabe mencionar que
etla e aprecian los diagramas cuya magni bud
tenga sagm ficado en  la evaluacion de

eefuprsos.

Evaluacidén de Esfuerzos en puntos craticos

Para la evaluacidn de los puntos criticos se
vean las férmulas (2 y (3), los valores de
la tabla Nao, 7 y las +figes. 253,24 25 y 26,
Seguidamente se  muestra  Ja  tabla No.®  en

donde se reaime lo anteriprmente mencionado.

L7



&l

Se obrerva que los elementos 24 y 27 asi como
el 3% v 40 son los gque obltienen el My (0
esfuerzo en condiciones criticas de trabajo

(Cargado totalmente mas frenado) .
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VALOR

REPRESENTATIVO * S0 Kg

YN

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

FIG.24
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CAPLITULO 4

ANALISIS DEL RECUEBRIMIENTO CON FIBRA DE VIDRIO DE LA

CARROCERLA

La fibra de vidrio en el uso auntomotriz

La primera aparicién de la fibra de vidrio {fue
com una fina deceracidn de las vasi jas Birias y
Fgipcias, posteriormente en forma de hebras en las
hermosas creaciones  de videio de Venecia. En
Alemania v Francia =e comercializd  como  un

proeducto de vidrio a mediado de los asos 17@a@,

En 1892 con obros proaductos de vidrio se incluyen
un vestido v un parasol tejidos con filbra de

vidrio, durante la exposicion Columbhia de Chicago,

Meae Farde cuando =8 iniecia la  industria del
plastico, se combinan las fibras de wvidrio  con
resinas plasticas surgiendo asi  de este wmodo un
nuevn material  con propiedades diferenktes a otros
materiales ya conocidose "EL PLASTICO REFORIADD

COM FIRRA DE VIDRTOM.



Al tlegar  la s=egunda guerra mundial, 1a "Fibra de

Vidria" fie clenomi nado COmG L matieyvydial
estratégico, material na magnética, aislante
terming - acuslico v ligere en pEs0, fusron las

principales caracteristicas que hicieron de este
producto un material importante en equipos bélicos

de aire, tierra v mar.

Fosteriormente, el primer gran suceso de la fibtra
dentro del campo avtomobtriz fue en 1953, el modelo
Corvebtte de EEE ano precsenba ey garrpcerias

completamente en "Fibra de Vidrin®.

En e=teoe tiempos edisten mas de 154 diferentes
aplicaciones dentro del campo avtomotriz, de estas
16 sion funcionales vy los siguientes son los  de
forma o decorativos, En la carroceria estudilada

interviens la fibra de forma o decorativa.

4,1.1 Composicidn del  plastico Reforzado con

Fibrra de Yidr

Come  anteriormente ce ha mencionado, el
producto conocido como "Fibra de Vidrig"
viene a ecer la mezcla de dos  componentes
distintos: LLas fibras de vidrio vy la rasina

plastica, conformando asi LA pléastico

reforzado con fibra de vidrio.

=
TE



Exiswsben i forenbes firmas de Fibra de Vidrio
Y oR B VS diferenles Lipus de resinas, su

variadad o debe a la aplicacidn regquerida.
Fowmaes Jde Fibva de Yideio

lLas diferentes foymas de fibras de vidrio e

r coeenl ann (RN | & Lalhl a r_:i;].qir.“{‘p-.-. v =l

el abomracyon =20 moestra =2n 1a }]',-.j, 2T

o
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M? FIRRA DE FORMA DE FRES ENTHEIUH OF L TOAC T O
VIDRIN CONSTITUCTOMN
1 ROVING Hilos de 40 a En rollos de
=0 hPhraq difermntﬂﬁ long.
2 MAT Mantas confor - Hﬁ1 2Ea

madas por he- MHAT 2o
bras de 4 a Adom MAT 4580 P1. imn esp.
ile iunq1tud. MAT AR FL1.Zom esp.

e i S i ek RS RTEE e iy . i . WV i vl -l S R e = S S

obinas:

3 TELAS Hebras bidi — o200 Tablas Ha =
YVOLAM recoionmales Uoasn L, 2m o ancho Wind anas
Y380 1.49m ancho gues, bube -
rias, etc.
4  WOVEN (Eeterillal Eobinase Gran resis—
ROWIMG Telas formadas WR S@A 1.2 m ancho tencia Tan-—
por hilos mas R OSSR 1.4 m anche ques, Embar
grussps que el WE AEA 1.8 n ancho caciones.
vl ans
o EUHFHCIH1 Nheorve resinas Bobinas: Para trata-
M T 5 oupoRs 500 pEsSO 0,9 m anchpo miente anti
(S-MAT) 1.2 m ancho corrosivo,-

tanmes  de
comnbustible

6 Acidos,
&  FAR MAT Unlén del MaT F- HnT 6Dﬁ Trabnjmﬁ e
(F-MAT) v WOVEM ROVING  F- ~MAT Fa MAYDI™ SRWEr
F HﬁT Hﬂﬂ gadura.
7  CHOFET Es e] FUUTNF HFbrar dﬂ 4 A ﬁ cm Fs més bara
STRAND cortado en pe- de longituod,. to.
Hazoe.

Tabla No®1@ Formas de fibras de vidrio



lipos de Resinas

Los diferentes tipos de resinas usadas  con
las fibra= de  wvidrio en sus  diferentes
formas, dan una cserie de combinaciones que
tienen a su ver diferentes aplicaciones, a
continuacidn =g da una tabla gue agrupa a las
més conecidas, El uwso de cada combinacidén

depende de las propiedades ficicas obtenidas.

Dentro del  campo automotriz la resina usada
normalmente para las cubiertas o melduras es
la resina poliester, dependiendo del tanafo o
evigenciae de la piera el uso de la forma de

fibras de wvidrio.
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da . Prepacacién del  plastico reforzado  con
fibra de vidrio
Fara obtener un plastico reforzade con fibra
de vidrio existen variaciones, tanto en 1la
fibra como en la recina, esta wlbtima =e
compone de otras  sustancias gquimicas  gque
funcionalmente no varian para los diferentes
praparaciones de rezinaz plasticas:.
O contiouacidn e presetan an guadro genegrico
para la obtencidn de wun plastico reforzado
con fibra de vidrio.
_|GEL COAT FIERS DE RES TR
VIDRIO 1 FREFARADA EARGAS
RES TH o RESTHA AUTOEX -
C|PREPARADA (7@ % RP) TINTOR
(5% R)
| [SOLVENTE ANTIDES-
L AEROSTL {27% RF) JCOLDORANTE
(2% R)
|| ACELERADODR
P TGMENTO (1% RF)
Ca il I2aD0R
(2% RP)

210]



Segumrdamente daremos la definiciédn de  los

componentes mostr ados:

Gelcoat.~ LComponente qgue da el color de la

piesa obhtenida,

. Fesina preparada, e=s la misma resina
v=ada en la pieza agregada en  dos

componentess

Aerosi ] (Tivogel) , polvo blanco
mic=ibhle, le da a la reeina la propiedarnd

de adhorencia.

- Pigmentn, =ustancia gue da el color

tespadn,

tesina Preparada (FPoliester)

- fesina (Poliester), Liguwido viscoso de
color amarillento de 1.2 a 1.5 de
densidad, e= neces=ario adelgazarla para
poder trabaijarla y bafar la fibra de
vidrin, este es un producto gue para que
endurecsra reguiere  de un indicador y oun
catalizador, =& almacena £n un ambiente
a 1@°C vy en estas: condiciones puede

durar hasta 10 meses.

g1



Mormalmente durante la preparacion de la
resinases e agregan  algunos  aditivos

gspecialess

Auntoextinsor .~ Mormal mente e el
Pidwido de antimonio aditive en
polvo gue =e anade a la resina por

seguridad conbtra incendios.

N Mntidescnlorante.—  Tinuvin,
escamas amarillentas el cual le da
a la recina la propiedagd de no

descoloracidn por  accidén de la luz

aolar.

Cargas. Folvoe que =e le afaden a
laes  redinas para disminuir el
coztn, dandole MmA= psppsor al

producto, pueden =er: Talco, tiza,

Polwvios metdlicos, Carbomis, etc.

Solvente, el cnlvents que sp ntilliza pa
1 Monoeaetireno, que e un tipo de
resina mas diluida con una densidad

aprovimada de 1.

fAcelerador o Imiciador, puede ser el

Maftenato de (Cobalto o el pcktate de

-

Cobaltp, que es= un  liguido egpese de



color rojo oscuro, consbibtuide con &A%

the contenido de metal,

Desde el momento en  que =@ anade el
acelerador, el biempo de  wvida de  la
resina  =se acorta en condiciones de
almacenamiento standar  fluctuando entre

s 5 a 4 mespa,

- Catalizador, E1  HMetil Etil Ketona (MER)
e un ligquido claro incoloro gue se
agrega a la resina el momento de  su
aplicacidn efectuando Aasi =L

polimerizacion, durando  de 20 - 25 man.

en frio vy de 8-10 min., en calor.

Existen agenktes de despegue o desmoldante gue
se utildzan durante el proce=so de fabricacian
de  una pieza, oste se aplica al wmolde

trabaiado,

Dezmoldantes:

- Ceras en  pasta, dentro de este tipo se
pueden usar; Ceras de Carnauba, ceras de

antp o ceras para el hogar.

Fl procesa  e= tan  igual ruando se le
sara brille a  un chietn, teniendo

cuidada que 21 lustre sea parejo.

aa



4.1.73

1)

Desmoldantes liguidos, Jlos mds  usadoss
Desmolte K, polivinil de alecohol, asbos

se pueden aplicar con =oplete o a mano,

lpos de procesos en el uso del plastico

reforzado con fibra de vidrio

Método de contacto manual .-  E= un
matodo netamente artesanal, el <cual
trdsi camente requlere tle cierka

habilidad del operario, es oan nétodo
lento v se obtienen productos de  ana
cara lisa debadn al wso de uan malde
abhierto, tenemos dos bipos de soldes:
- Molde hembra, nos d& pilezas con
acabado liso exterior.
Molde macho, nos dd piecas  con

acabado lise interior.

EFetep métodn se usa para un  voloamen de

produccidn bajo (18D - 200 Pzs.)

Secuenicia de trabajo

1.~ Se pulsa el molde con un pulidor de
autos w obtro similar, se obtiene el
mayor brillo posible.

7.- 8 aplica el desmoldante: = 6 4
capas de cera y el polivipil de

alcohol .

a1
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G- Be aplita el GELCOAT v =e deia
secar perfectamente hasta que deje
de s pegajoso.

Je— Cuandp el gelcoat estd seco se
colaoca la fihra en capas, colocando
Prlmer o Capas dalgadas para
elimnar el aire.

B.— 8Bp aplica la resina prepar ada

tapiendn en cuenta gue cuando  se

aplica previamente =e le anade el
catalizador (MEIK). Siempre s deja

una rebaba para Hacer un recorte.

Método de  Prensado  en  frio o doble
molde, — Sirve para obtener [PlEzAas
arabadas por ambhas caras, viene a ser
hAsicamente igual e el proceso
anterior diferenciandele que son  dos
moldes nue  al fipal =& prenszan. Es un

proceso para un volamen de  produccion

mediana (200-1000pazs. ).

Invertadp en frig.— Es similar al método

e prensado pero se utiliza para
producciones mayores puesto  gue los
tiempos S0n  MENOres, S54 spcuencia  de

trabajo implica:



= Aplicacién del Gelocoat

= Mplicacidn de la capa de Fibra de
Yidrio

- e colocan loae  dos moldes  en
posicidn

- Se dinyveclta la resina preparada con

el catalizador,

la fabricacién de tuberias tanques vy

cilindros.
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Forma e distribucién v fabricacidén del

recubrimiento con fibra de vidrio de la carroceria

estudyada

Luego de  haber estudiade el usp de 1a fibra de
vidrio come "plistico reforzade" dentro del campo
avtomotri=, sabEmoes que exiaten diferentes
procesos asi  comno diferentes tipos de plasticos
reforzados, Fara nuestre cacsn, consideramps  1a
resina FPoliester, la fibra Roving y Mat, el
proceso manmial y prensado, gue vienen a ser los

caracteristicos de nuestro medio.

H.2.1 Dictribucidn de  moldes de la carroceraa

e acverdn &l plang NeT-05  en dode  =e
presenta una peplosién  conpleta de la
cubierta o envolvente de l1a estructuwra., &e
distinguen las piezas gque se obtendrian de

los respectivos moldes a ser fabricados.

A continuacion se muesktra la Tabla N? 12 en
rlorde (=1=] meEre 1 onan losa detalles =T
resaltantes de  las piezas, de acuerdo a los

planne referenciales también mencionacos.
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Tdentificacidn de piesa

en plano de explozidn Reforencia Gantid. Feso
Tot .
aprox,
e e e e (NP1 a0 {Uni.) (Kg.)
Ttem Denominaci dan
1 Cuerpn Principal T-@4 ,T-A5 1 7iA
s Cubierta Delantera T-65 1 10,4
3 Guardafangos delan, -85 2 F.4
4 Guardafangos post,. T-05 - 116
o FPuertas T-04,T-0% 2 12.2
é Capo 09 ,7T-a% 1 £
7 Mamcarilla 04, T-05 1 1.5
g Parabrisas T-01 ,T-05 1 L.
7 Tulva T-01,7T-25 1 12.8
im Tapa posterior T--A1 , T-A5 1 1.2

Feepn total en Fibra de la Carrpceria (Ka) 129.3

Tabla MoL2 Distribucidn de moldes.

Para la ohtencidén de 1oz pesos aprost. s ha
consider ado la eruil valenci a normalmente

usadas
Fesen Real (g.)= (1.6} » (Esp.mm)s (Area md).

(15

Consideracionciones para la fabricacién de

los moldes vy piezas en fibra de vaidrio

o e los mnoldes. - Mormalmente los= moldes

para una copia de una pieza en Fibra de
Vidrio =on hechos de la misma Fibra de Vidrio
con algunos  refuerzos metAlicos  encima  de

é¢sbta, para de esta manera sacar un molde que



s reforzado convenientenente para un trabaio

continun,

Cuando e desea obtener una piera nueva =e
hace un  molde de madera la coal ha sidao
tallada al nueve dizefio, en algunas ocasiones
=2 hacan wmoldes de aluminio, dependiendo de

la complejidad de la pieza.

En nuestro caso la carroceria va existente
serviria como  pre-molde, efectuando ciertas
modi ficaciones e algunas zonas da la

CArroceria,

Pe 1la carroceria estudiada obeervamos que la
mayor conplejidad presentada =seria en el
cuerpn prinpcipal ;o gue justamente  determina
las demds piecas complementarias, En 1la
Figura NP2 se muestra un esquema de  comp
seria ol mencicnado molde, obsprvandose que
en la zona de los parachogues tendrian gue
exiasbtir postizos para el desmolde respectivo

de la pieza completa.

De las piezas, - Tadas las piezas

thtenidas presentan  un espesor entre 3 — dom
algunas e ellas contaenen refuerros
met&dlicos, obre  todo en las zonas de amarre

(caso hisagras), debido a qgue 1 material

B2






plastico se debilita en esta zona poyr =W
continup ven,  Dichos refusrzos metdlicos =on
insertos que se colocan al momento de lamipar
guedando suielos por la propia resina
pldstica, debide al espesor de la pieras
vhitenidas, e=los refuereos &N Eamitid B
limitados on  su sspesor, considecandose €0

nuestro caso planchas de Zaom de espesor.

tuta del proceso de fabricacion

La capacidad a instalar para los procesos e
fabricarion estd ligado directamente a 1o
val umenes de  prodocci dhy enlbendiendoase que
1oe medics de produccidén a utilizarse serian
las bBasicos pacra una fabricacién piloto,
petimaremo= un  diagrama de precedencias Fig.
Me 29 en @] cual se indica la secuencia que
deben  sequir la= woperaciones, las cuales
pskan  numeratlas  de acuerdn  al  pueste  de
trabain gue pertenecen gue son descritos en

la siguiente tabla,
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N“Pl.!l"":.'tTU Tinf‘Fle'LIUUH Dt_L F’HE‘STD

1 Limp1F*aEFnLPranuIPn\1uﬁ {HDLDFQ}
s fAplicacidn del Gel Coab
Rt HSecadn Bel Coat
i Corte de Fibra
5 Peear Fitbra, Resina y MERK
[ Eemerilado/Masillado/Bacadn
CINSERTOS METAL TOOS)
7 Laiminado /7 Frenzado
£t Primer secado 7/ Corte vebabas
s Segundo secado / Desmolde
10 L1 3ado de Bordes
11 Limpieza v Revisidn de Froductos
B Fellenar conm Gel Coat / =ecado
! 11_Jathzfgzul 1:10
Tabla Mo 13 Dezcripeion  de los tiempos
standard de los puestops  de
trabajo.
Ly Eetimacidn de  lous tirempos  standard de
produccion por producto brabajado
Siendo importante eastimar los Liemnpos

etandard de  produccidn para las operciones a
efectuar en wvista de evaluar les costos de
fabricacitn, =e tiene la Tabla N® 14 en la
cual sp muestra la deascripeidén del producto,
1ne tiempos estimados por pperaci in, asi Como

el acumul ado,

Cabe  mencionar que  Jos tiempos =& han

pctimado de acuerdo a reportes reales de la



—_—— ey T——— o —

empresa ETRAMSA, teniendo en cuenta  la
eimilitud de medidas v  formas  con pieras

reales ya fabricadas en dicha empresa.

Estimacidn de lpe reguerimientos minimos

come meolo de producci dn

Consideraremos como  regquerimiento minimo  de
peresonal simalténen a 2 personas, lo cual nos
llevard a estimer el minimo de herramaentas
necesarias para la  fabricacidn total  del

produc bo.

M continuacidn e pueetra la tabla N® 15 en
donde sr detallan las herramientas  manimas

nECesat 1 as,
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DESTGNAC TOM

- T T e mm Em — mm o e ey e S R e L B8 e s

Tabla HM® 15

Halanza

Gillotina

Eepatul as de
Cuchillas de
Brocha cerda

ficero
fcero

de 2 L/2"

CanT.

i

LSRR

Brocha cerda de 1" 2
Frensa "C" de &" 1
Lijadora circul ar |
FRodillos de fierro 2
Martillo de goma 2
Pistola de succidn 17461, 1
Moldes die Productos 1

fFfiestpla de Aplicacidn de |1

resina o resina—fibra

producct Gn.

Feguerimienltos

i mes

APLITCACTON
Dar proporcidn de
ciomponentes
Cowrtar Filbra
Masilladeo, Limpieza
Cortar rebabas
Laminacidn (Fibra
Fe=sinal
Laminacidn
Fes=inal
Frenzado de Moldes
Dar acabado
fApisonar 1a
Laminaci dn
Uesmolde
Gplicacion del Gel
Coat

(Fibra +

De usarse esta
herramienta, =se
elimipnaria
Brochas, Gillotina,
Halanza, cuchillas,

N A e e s —————

CEMNE medio cle



CAPITULD 5

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO AERODINAMICO DE LA

CARROCERIA ESTUDIADA

.1 Generalidades

P B Ecuacidn del movimiento del vehiculo

I'j,lg_., r1|n EEI

Aplicando la 2da. Ley de Newtons
EI:‘ = e
Fpr — Fra - Frr - Fre = Fri

Tambidén:

Fpr = Fra — Frr = Fre - Fird (16)



Nondes
Fipr
Fra

Frr

Fire

Frei

Fuerza de propulsidn
Fuerza de resistencia
Fuerza de resistencia
rodadura
Fuerza de resistencia
pendiente

Fuerza de resislencia

- Fuerza de Fropulsidn:

Tambi én conocida T ORI

traccidn, es  la fusrza gue

desdea

] mol or hati1a

motrices, su relacidén es la

Donde:
Fpr

e

Mer e i pe oy

Fpr = ————————=

F

Fuerza de propuleidn

Par motor efectivo

aprodinamica

a la

a la

a la inercia

Fuesrza de

=& Lransmi te

las= ruedas

siguiente:

(1)

Felacion de transmisidn total

Eficiencia total de 1a

transmision

fradin de rodadura de la

IR l=0

g



Fuerza de resistencia a la rodadura

Es la fuerza que =e opone al movimiento
del vehiculo v =u magnitud depende  de
las condicionegs del cambio y de las
ruedas, =u relacidn es:

"

Fvr T ¥ ﬂ;ft
1=0

En =]l caso de uwn vehiculo 4u2

Fre = Tiafavlam fu
Fri— = fa {.E;*'.lt:}
Frr = f.Gh. 00z (16

Fuerza de resistencia a la Pendiente

Viene a egrla componente  del peso  del

vehieoln paralela a la carrebera.

Frg = F.Gy.=enie (15}

‘werza die resistencia a la carretera

Es igual a la suma de las fuerzas de
recsjstencia 4 la rodadura mas la

resistencia a la pendiente.

Frc = Frr + Frs
Fre = f.600c080464. s8N0
Frc = (f.cosxtsenc) .G,

Fre = c.Ba (20}

77
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Donde:

c = [oeticiente de resistencia a la

carretera,

e ® f4i; 1 = Ltango)

ncia fNerodindmica

Es la resultante de trodas las fuerzas
inormales v Ltangenciales) con la que el
aire actia sobre el veahiculo, HiA

equivalenlte es:

1
Fra = - fm.cn.ﬁ.vzn (21}
2
Donde:
['- = Densidad del  aire (Nivel del mar
r=1.226 Kg/m3)
Cen = Loeficiente adimens=ional e forma

el auvtomowil

a = frea frontal del vehiculo

i}

Velacidad del autombdvil

L

- Fuerza de resistencia a la Inercia

Em la fuerza de inercia del vehiculo que
ce ppone  al cambio de su estado de

reposo, equivale a:x



Gew K. amy

Fri = —— (224
Q
Donde:
Fri = Fuerza de resistencia a la ingrcia
Ga = Peso del Yehaiculo
an = Pceleracitn del vehiculo
n] = ficeleracidn de la gravedad
m = Factor de inercia reotacional
Em = 1 + Masiad®™ + Kes

Ky = 0,04-0.056 Fara el vehiculo
completamente
k2 = 0.07-9.05 cargado,

Diagrama de Propulsién del Vehaculo

Después de haber analizadn la ecuacidn  del
movimiento del vehiculo con las respectivas
fuerzas aplicadas, podemas observar quia
algunoe de  estas fuerzas podemos 1levarlas a
un grafico y asi  poder hacer  un andlisis

rapido y claro.

8i de la ecuacién de balance de fuerzac
agrupamps a las fuerzas que no dependen de la

carretera pero i de la velocidad, entonces:

1@



S 103

Fpr-Fra = Frc + Fri = Fd

Donde s

Fd = Fuerza digponible, que sirve para
VENC e 1@ resistencia O =] Ta
carretera v la resistencia a 1la

inercia.

Fntonces, de un gréafico fuerza & Velocidad se
obtienen para cada cambio, la fuserza de
propulsidén v la fuerza disponible y  asi

ohltendvremos indireckbamantea:

al La mésima wvelocidad del vehicuwlo para
deterninadas condiciones de la
carvelera.

el La pendiente  que  pusde sobreponer el
vehiculo a diferentes wvelocidades de
movimiento v por diferentes carreteras.

o) Determinar la= masimas pendientes  para

rada una de las reduccionegs de la caja.

En la Fig., N° 31 ce muestra las tendencias de

las curvas del diagrama de propuleidén.

Caracteristica Dindmica del Yehiculo

Gm  denomina caracteristica dinamica izl

vehiculo al gréafico de la variacién del



1@

factar dindmico del mismo respectn  de sy

velocidad para cada cambio de la caia.

Sz

Fel For — Fra

s — & e e

By Ba

<

FRE. = FrE = Fc +Fed

entonicess

i 2,
b=+ — {23
a
lL.as caracteristicas dinAmica permite

soluciaonar las diferentes tareas del diagrama

de traccidn, como:

al La velocidad métima de un vehiculo:
Como la velocidad madximo se did cuando
am = @, entonces D=C {(graficamente).

ba) La médima pendiente gue puedes vencer al

wviehiculo a ve=cte,

Dlhll'll = {' + i-mﬂ.pt

:':.jn'|"|-r " { = ir"-"p-t {gr'é{icamﬂntﬂ]
c) La acelpracidn maxima
[}I'I'I-ﬂ-'ll' r-:
Apioninse, W I s (24)
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En la Fig. NH? 322 se muestra la tendencia de

la caracteristica dinAmica.,

Habl ar ol acrodinamica implica vEencer Ia
recicetepncia acrodindmica, esta resistencia se debe

a ktres fuentes diferentes:

L.~ La forma de arrastre; el cual es originado
por 1a Lturbulencia en la estela del vehiculo.
Ee funcidn de la forma de la carrGceria,
particularmente de la forma posterior. Esta
componente es uwsunal mente 1a de Mmay o

significancia en la resistencia aprodinidmnica.

2.~ La funcién de la superficie, la cual es
originada por las fuerz2as en las superficies
evteriores del vehiculo debido al flujo de
aire. Fara auperficies Pormal e emta
componente  es aproximadamente  10% de la

resistencia asrodindmica total.

.~ Resistencia del aire debido al fluio a traves
del sistema de enfriamiento tanto interior
come del mobtor; esta componente representa un

poco porcentaje del total del arrastre.

Gabemoss que  1a resicstenci a agrodindmica  es

usualmente euxpresada de la siguiente formas



r" CrefAuvn™

Fr'a =t . . e

5
Donde | es  la densidad establecida a uwunas
condiciones  standard de prueha aerodinamica

referida, ch o5 el coeficiente aerodindmico que
representa la combinacidn de efectos de lo= tres
componentes descritos  anteriormente, A es el area
caracteristica del vehiculo usualmente tomado com
area frontal v va es la wvelocidad relativa del

vehiculo con respecto al viento,

E= interesante notar e la resistencia
agrodinamica ez  proporcional al  cuadrado de la
velocidad v la potencia reguerida para sobrepasar
la resistencia aercdindmica se increnenta con el
citho de la velocidad, Bi l1a wvelocidad del
vehiculo s @l doble, la potencia se incrementa 8n
A veces; 1o cual refleja la iwmportancia de la

aerodinAmica en la economia total del vehiculo.

O.2.1 Simul acidn  Oerodinamica e el campo

iy analisice completo o entendible de las
caracteristicas asrodinamicas de un vehiculo
no pueden  cer hechas sdlo por la medicidn de
las fuerzas agrodindmicas en un  tdnel de

viento, la visualizacidn del fluwjio de aire

LA
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puede conducir a una mas clara comprenst an
posterior, For estn, a continuacidn se

detalla el uso de estas dos prushas,

Peterminaci dn de )as Fuerzas Aerpdindmicas en

un_tonel de viento

Hace 53 akos en 1928, en la univer=idad
tecnica de  stuttgart, se hizo una revisidn
del campoe de la técnica de la simulacidn
Aasratdindmica, se esaminaron  especificamenle

los siguientes spae adbodos:

o= Un modelo Tlibremente suependido en el
tunel del viento
2e— Un plann Fijo gue representa el camino

detbaion del modelo

L.~ bDo=s modelos simetricamente opuestas
Libremente suspendidos en gl tunel  de
viento

A, lna faia en movimiento representando el
caminn debajo el modelo,

5.~ Un planc fijo con succidn o saplado para
remaver la capa limite.

L.~ Usando ] piso del tunel de viento comeo

vepresentacidn del camino.

El trabain de diferentes investigadores con

eatne  seis métodos, mostrd considerables

a7



variaciones en el coeficiente de arrastre.
L]

La conclusidn fue gque la faja en movimiento

ofrecia 1a mejor posibilidad en la simulaci on

del camino,

Con &1 pasar de leo= anos, en USA, el planp
fiio vino a ser gl uso general en las pruebas
de  aulomdvi les, debide a la simplicidad
mecAdnica v al factor gue los resultados de
lacs pruebas gengralmente  mostearon b
resul tadeo  con VN a escala natural del

vehicul o,

l.as fuerzas y momentos, los valores
referenciales v el sistema de cordenadas sae

- =¥

pguestran en la Fig. 25

Frueba en un planc 1o

Una inetalacién tipica de un plape fijo es
mostrado en la Fig., 34 vy el sistema de
soporte del modelo dentro de la placa plana
es  mostrada en el Fig.35. El centro
principal de 1a balanza viene a traves del
picso del  tunel dentro de la placa plana y se

registran todas las  fuerzas aplicadas al

model o,

La  armazdn en forma de "H" tiene una

regul acidn que  se ajusta a las distancias de

1



las ruedas, la altura del soporte es tal que

la hase debaio del modelo e tangente con la

placa plana.

La influencia de la capa limite en la placa
plana son obviados =Ty los resultados

ohtenidos,

Lags Hfuerzas son medidas con una balanza
mecanica  de seis  componentes, compenzada
electronicamente con  la ayuda de pesas  en
mevimiento, los datos son  acumulado=s en wn
procesador de  datos, Esbta balanza puede Ser
rotada a través de + 70° al rededor del i R
vertical para gue #1 viento transversal pueda
ser simulado. Uina distribucidn total de un
tunel de viento se muestra en la Fig.36, éste
pertenece a la Yolkswagen Yy B del Lbipo
carrado en el ducko y abierto en la gsecci on
de prusha, El ectrechamiento tiene un ratio
de contraccidén de 4:1, la velocidad  maxima
del viento es de 175 kw/h 1a cual cubre lo=
rangos de velocidad de 14 mavoria de la
produccidn e antomovi les standar. El
gradiente de presiones en la secci6n de
prusba  en la Jocalizacién del vehiculo,

medido en la seccion total, es igual a cero,

i1l



B)

Visualizacién del  flujo de aire en un tunel

Los métodos de vieunalizacidn el fluin de
aire  pueden =er agrupados dentro de las

siquientes categorias:

1.- Estudiar la mocién de la capa limite en
una carroceria por el método de penachos
o el métndo del  tinte de aceite, no
siendo Facilmente ejecatable en un comun

tunel de vienbto.

D.— Eetudiar el flujo de aire lejano desde
la superficie de una carroceria, e
e=ta fuera de la capa limite, agui se

aplica un tunel de agua o tunel de humo.

Lino  de loe  problemas practicos  de 1a
utilizacieon del tunel de agua o tunel de humo
g= que el numero  de reynolds obtenido en un

tunel de agua e=s puy PequeRo.

Eim. E1 nuamero de Reynolds en la zona de las
1lantas es de 1x1@° v 20104 en el mnejor de

los Casos, miepntras gue los  acvtomdéviles

actuales llegan a 1x102 — 1x107 v en ] tunel

11



de vientoe =& llega a 12105 + 14104, por s
pueste  que es preferible usar  pbmero de
Feynolds alto;  por esto, el tunel de humo es

un ansbramento de mayor aplicacian.

8i bien el tonel de  humo tiene s
limitariones, e=stas =se han  ido  superando
paulatinamente, tal es €1 caso que solo se
hatcian prushas  en tunel de humo en las dos
dimensicones perao  ahora ya se efectian en las

tres dimepnsiones.

Deecripeidn de wn tunel de humo

El tunel de hume consiste de tres partes
fundamentales:  El Lunel  de vientno, el
generador de  humo v la bogquilla de hums. Un
hosgueio del tunel de huno se2 presentado en
la Fig.2 7. El tipo de tunel de viento es un
circuite ablerto de facil construccion para
pl pecape de la acumilacién de vapor de

kerpeene en el circuwlto.

Lo importante en  un  tunel de humo  para
efertuar una  buena visuallzacion, es generar
lineas limpias de humpo ¥ pskaz S consiguen
haciendo que la turbnlencia  sea baja, la=
lineas de humo tignen que sar ajustadas vy

regular la veloocidad del humo.
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FPara entender 1la relacién entre la forma de
1a carroceria W LR caracteristicas
Aaerodinamicas, se muestran las Figis)., 38 vy
39 en donde =2 aprecian lineas de flujo de
aire de recorvido diferente marcandn asi las

thi ferencias de las formas de las carrDceriat.

k]
=
e

nfluencia de los factores constructivos

de la carroceria para  la obtencidn del

coeficiente die forma

E=z usual obtener un =2é4lo valor especifico Co
para uwun  vehicul o, Sin  smmbhargo, algunos
antomdviles poeeen  un rango  del Ce. Los
parametros gue influyen en el arrastre son
divididos en la Fig.40, e=e dintingue: La
influencia de l1a popsigion del vehiculo (Ang.
die atagque, altura libre); cendiciones de uso,
el flujo del aire de enfriamiento y sobre
tade 1a forma del vehicule gque es pateria de

patndio en el presenpte acdpite.

El Método de Optimizacion

o coeficientes de forma en wvehiculos
medianos con formas no muy complejas muestr an
fque  en el  peor de lpo= gasos equivale
aprestimadamente a Cp = P40, =i =e desea

obtener una reduccidn mayor del coeficiente

11
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de arrastre, el método de optimizacidén trata
dee dlustrar  la variacidn del Cp de acuerdo a
las variaciones en la forma de la carroceria,
eeto por  supussto pos lleva a redocir el

valor del Cp.

Cabe mencionar, que todos los resoltados
prezenptados 3 conbinpuwacidn fueron ohtepnidos
de Ta  YOLESWAGEMMERE ‘& climatic wind bunnel,

ge anteriormente ya se ha descrito.

Fl modelo es= uano a escala natural gue 85 una
completa  imitacidn  del  wvehiculo standard,
incluyendo  venbtanas, lineas ol juntas,
enquipos= estericres, eto, Mo es  wn modelo
rigido pues  peosee un eictema de  suspencidn
respondiendo a2 los efectos de sustentacion y

"Eitching moment" (saltos),

Las rondiciones standard para la posicibén del
vehiculo  =on tomadas a la mitad de la
capacidad de  carga, complaciendn  las normnas
DIN en 1o que se refiere A economia  de

combuzstible y tope de velocidad.

Lo:e modelos  tambien incluyen la circulacidn

del  aire de  enfriamiento a través del

vehiculo,
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s
Inliuence ol Lood Inlivera ol External lems Inlluence of Shope Delo
Dhvstribmabiomey ol Body or Underbody
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FIG 40 Los tres tipos diferenles de pordmelros influyentes en &l

coeficiente de orrastre gerodindmico,
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FIG42 Conjuncidn de la forma del extremo FIG.41 Decrecimiento del arroslre en lg

frontal y el detlector confliguracidn del extremeo frontol



L& graftica muestra e bajando
insignificantemente (I=-L0mm) o levantando a
una  altwra de I=10@mm no  produce ningun

cambio en el arrastre,

Con la elewvacidn del estremo posbterior enbre
106 v 1%0mm, 21 coeficiente de arrastre cas
desde la forma bizica ocon L = 0.4 en 8%, a
G = BL3ET . Una mayveor elevacidn del ssbremo
posterior nos 1leva al  campo de las STATION
WAGIM, come  muwestra =] contorne referido en
la forma B. Ests proporciona un coeficiente

de arrastre de Cp = B.38.

La pruecha de la influencia de la elevacidn de
la tapa de la maletera fue ejecutada  =in
cambios A los  laterales del prosterior
manteniendn el flujo de aire  incanbiable

dentro de la cola.

5 influencia el gelrechamiento clil
posterior vy los paneles laterales es mostrado
por el migmo vehiculo en la Fig.d44, La
altura de la tapa de la maletera permanece
invariable a wmedida que las paredes  fueron

pstrechandose,

Las siguientes obsgrvacidon trata sobre 1a

influencia del Angule de inclinacién  del

i
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Diseio del extremo fronkal

El grado de reduccién del arrastre puede ser
enconktrado mdsimamente por medico de un dpkimo
dizefo del estremo del frontal, en la Fig. 41
nosobros vemos  un épkimo estemo del frontal
de pate  tipo. La linepa contipua, la cual
flesando dentro oe la  forma original  en la
nariz corta la regidén de la linea, se obhtiene
vna reduccién en el coeficiente de arrastre
de ACs = 12%. i nonostros partinos desde
la carroceria original ; como se muestra en la
Fig.47, es posible encontrar  formas con 1a
misma dimensién principal con la cuwal se
phtiene wuna dgual o meior  redoccion el
coeficiente de arrasztre llamande=e forma
"optima®. Un  componente  del  extremo  del
frontal , que e5 usado generalmente es el
CEOLTER o deflecteor, 1a Fig. 42 musstra ]las
efertns de s uso cunando s asocia con
(i ferentes e tremos con diferentes extremos

del frontal.

En e=ste gjemplo la nariz  adicional fue
colocada delante de la  forma basica, por 1o
gue el vehiculo fue incrementando £n
longi tud., Cuando las narices A y B son

usadas min SPOLIER, una reduccion idéntica en

11e



el arrastre de 4% fue abtenida, sin esbargo
“2 obtiene un 11% de caida en el Op por la
nariz de  la forma O+ta, pern 14% por la forma
Et-tla,

Esto muestra que log efectos del SPOLIER en
el extremo frontal ne e= simplemente para
proteger ded flujn de alre en la parte

inferiar.

Disenn del extremo posterior
Fuesto que @&n el caso de disefio del exbremo
frontal 1o resgl bados pueden ser
transferidos con algunas limitaciones a otros
vehiculoes de  diferentes tipos, con tal que
las principales dimensiones sean =imilares,
wuria tranefgrenci a o optimizacidn e
resul tados del extremo posterior del carro no
ps apnficientemente posible.  E1 flujo patrdn
e la parte  posterior del  vehiculo es
determinado por el régimen del fluije en e
frontal, la eerodindmica de la longitud total
el vehirulp  ademas de las tres dimensiones
naturales del extrpmo posterior,

Camn un  eiemplo de  optimizacidn del extremo
posterior en un carrn NOTCHBACK (Lipo sedan).
La Fig.a% muestra la influencia de la altura

e la tapa de la maletera en gl copficiente

de arrastre Cp.

{19
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extremo posterior, en les tipos FASTBACK v

SOUARERACE.,

tn posterior tipn FARTEACK, e=2 definido en el
cual 1a  linea de separacién es localizada en
la inclinacidn de la linea posteriar, es
decir, la wventana posterior, la cual forma
parte del panel ipclinado, estd en una regidn
de adherencira dal flujo de aire, v de aste
modo permancee libre de 1la  acumilacidn de

polwa.

Ly posterior tipn  SOUARERACE , poses  una
=eparacidon en el mivel del techo por lo gue
en tode el pocsterior  incluyvendo =u ventana
descansa la separacidon del fluio de aivre, poar
epen es que el polyve es depositado en el
vidrio, siempre v cuando no haya A
variacidn del  fludo patrén de la estela. En
1a Fig. 4% puede verse la anfluencia de la
inclinscidn del posterior en el arrastre y la

localizacitn de la separacidn,

La transicidn desde la forma SOUARE &
FASTRACK no  tema wn lugar repentinamente en
una inclinacidn  especafica  (Angulod, estp
ocurre en una zona de  transicién  mostrada
comn una  sona sombreada  en el grafico. En

psta  zona de  Lransmisidn 1a linea iJox



separacidn oscila entre el tope y la parte
inferior del Cp. 8 el  &ngulo Pos  mas
reducido, el Gy cae, En wna dnclinacidn

FASTBACK para un  dngule de 237 @l ;©ismo
coeficiente de arvastre Cph = 0,40 es obtenido
cono el flujo en un SOUARERACK. Eske Angulo
&= A reprezenta el limite aprozimado que

es aceptado para un sedan, permitienda  una

razonable visidn de la parle poslterior.,

fAngulos nds  pequeios de aprosimadamente 157,

son aplisardns en coupés 21 el pabkedn del

fluin en la seccidn ftronktal del carro es
decfavorable, @] Angulo Timite es reducido de
200 4 25%, w1 el frontal tiene un excelente
patrdn de flojp vy la separacidn no ocurre en

la parabrizas, el dngulo limite puede  ser

Ko Sar flP

la influencia de SPOLIER posterior en el
arrastre v 1la sustentacidn en el e Je
posterior para  un coupd  es mastrardo en la

Fig.46.

Fristen por sopuesto  anfluencias en el
artrastre CUp, por parte de fa forma de obras
sonas de uwn vehiculo, pero no representan
tanta 1mporbancia oM 1o meEnc i onados

i Voopapiziek i
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Fara efectos de cldlculo de la performance del
vehiculo  con la rcarroceria estudiada  de
acuerdo a lo  espueste anteriormentis ¥
obhser vando 21 plano T-01, coneideramss  un

copficiente de forma:s
Eﬂ = E’l“

Calpulo de la petformance del  vehiculo  con

carroceria estudl ada

Los cAlculos  a efectuar seguidamente se basan  en
los datns tédcnicos presentatados en el capitulo 24
donde =r decscribe sl auto tomado en consideracidn

para analizar =y carroterla,

S.3.1 Eecuencia de caloculo

2l Fotencia v FPar efectivo del mobtor

Fa = prlatbe/wn) thile/wn)® — ¢ ilNe/Wn)=]

Donde:

ae il be=1 c = 1 {(motor ECH)

Fe
Mo =——-
Wi

b Velopcidad lineal del vehiculo

iperes 1 v



Diondde s

rR o= B.5.D + XB y A= @.88 (V. ligeros)

Fuerza de Propulsion

[
Masdvrveias
I"'I._'r = eeemes e e e Ny
o
i Fuerza de Fesistencia al camino

g Qi e * Fow

Fr =

Fre = G« tfionsn + senod

Donde:
i'i"-fn“
o (——mm)

c = 4§ F 13 i = tapx 3 f= fo
15000

&) Fuerza de Resistencia fAerodindmica

rt':"l.: . t'ﬁ 3 iy

Fra =

[y S

Donde:
ra = 1,226 Kg/mi

Factor Dipdmico

£
F;"- Frﬂ
[ = s mmm
(EP
q) Acelaraci on del vehiculo
p - G
Sl 0
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Tabla HN° |

Especi ficaciones Técmicas  para el

calcwlo de la performance
Para la obtencién tanto del Diagrama de
Fropulsidn v el Factor Dinamico, se hacen los
cadloculps respectivos & I} acuerdo & lex
anteriormente aostrado,  teniendo en cuenkba,
que  las sspecificacionss die un vehiculo
vienen dadas en upnidardes comperciales = tiens
la tabla HMU146 en la cual s moestran los
cdato=s tal v o cEme =on presentadeos en las

pepecificaciones del vehiculo evaluado.

MAGHITLD  UNIDAD DENCOHIMAC TON

& HF FPoltencial Maninal

araininl rpm Revolucicones a potencia mas.
12 Fg=m Torgue matimo
B1nIA14) v revoluciliongs a torogue max,
i cte. coef. levderman
1 clte. coef, leyderman
i cte. coef. levderman
15 pulg. Diametro del arco
Sudd pulgs Ancho del neunabico
4, %75 el aci dn de reduccidn final
SRE L) Relacidon de reduccion Frimera
2.04 Felacitn de reduccidn Segunda
1.32 Ralacidn de reducerdn Tercera
. B89 Felacidn de redocci on Cuarta
a.97 Eficiencia de la caja de
vielncid (=)
1 Mumara de djuntas wniversales
Q.995 Eficiencia del Arbnl cardinico
m. 995 Fficiencia de la bransmisidén
.15 Coef. de resistencia a la
rodadura
124 Fge Pecp Bruto Vehicular
2.24 m? Area frontal
r, Jet | coef, de forma

[
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Obtencion del Diagrama de  Fropulsisn y

Factor Dinadmico

De acuerdn A las eepecificaciones vy la
secuencia  de cdlocuwlo, =e ha procedido a
efectuar los cdleuwlos debidos obteniendo 1a
tabla HN®17, posteriormente  los graficos
mostrados en las figuras 47 v 48, de dichos
graficnos ¢y de la tahla se obtienen los
siguientes pardmetros  fundamentales en la
evaluacidn del vehiculos

Vel ocidard Mdés ima

e las intereecciones de las curvas btanto en
el diagrama de propulsidn comoe en 21 Factor
Dindmico, = Liene:

Viaax = 130 Emihr.

Mazima pendiente superable

Del diagrama de Factor Dindmico, en la
primera velocidad, se tiene:
imax = Daaxw — F
imers = B.A3LGIS — D.01524%9
Lmae = @.921266
x = tan=1 @, 421066

o = 22.84°

3
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feeleraciones mArimas

Considerando un terreno plann, =se Biens:

ﬁ'nlﬂ.n = 4
ariildr‘u T { iy e ke " " q i‘\r" J. 1 E E'l-“ i Ev—r'lz" El‘r mﬁ

Il!.‘.l"'-‘
Entoncec:
.-'“'_%1 DY o = @, 436515
bome =0 129164
A, 434515 ~ A, DI5E47
aﬂ"mﬂu e e e e L™ O =
1.?1&4

alﬁfnﬂu = .:?Ilﬁd ITI.I"I'E=!

adas D2 aw = D. 234018
f = A.,0154%9
Em= = 1.3004&
0. 274018 - D.01549

et IO 8 -

.. 3@ A4

A= aman

= zﬂﬂl‘:l = i . &42 L s E—=!

e
=
1]
=
A
El
B
W-h
i un
hrﬂﬁ
.....'E.,.;
m+~a
| r.:m
o
i}

=]
&
q
0.145815 - @B.01621
aﬂl‘-‘lm‘.u - |l e e b T e S T e ——-..-—_..__.} i q. El

1.1545

AT paman = 1.10 mi==

Atas Do = @.09310%
f = 0.01621
Km® = 1.0975
n.P?3109 - B.01621

iy B 18 -
1.0975

A aman=

M omane = B. 486 miae=
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CAPITULO &

EVALUACTON ECONOMICA DE LA CARROCERIA ESTUDIADA

Como se ha mencionado, en el prezente estudic  se
scstimaran los costos de la carroceria de acuerdo a una
produceidén piloto, para que de eceta manera, sus costos
de inver=itn de moldes no eleven el costo final de 1la
carroceria, lo cual sucederia de fabricarse wn =s6lo

prototipo.

La produccion  piloto serd coneiderada en cien piezas,
puesto que es el tiempo promedio de vida de los mol des

de fibra de vidrio,

6.1 Costo Total de la Carroceria

Fara la ﬁﬁtﬁnciﬁn del costo de la carroceria, se
ha creido  conveniente u=zar a1l mismo procedimiento
usado en la empresa  ETRAMSA, el cual tiene wna
eonfiguraci on mostrada en la Fig.4%, preyviamente,
se explicara en forma breve la significancia de

loe documentos en la configuracion mencionaca.
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(1) Solicitud de Cotizacidn, - Este  docuomento

es pmibtido  por el Departamento de  ventas W
visado por  la gerencia  de comercializacién,
e 2l  me debe indicar los datos necesarios
(Requer imientos, EEQUEena y o planos,
cantidades, etc.) que serviran de base para
la evaluacidn respectiva del Departamento de
Ingenieria v el Departamento de Planeamiento
Inicluetrial .
Métes=e en 1la Fig. gue é=te documento recorre
las cuabro secciones, por lo tanto llewva el
contral de loz respectivoe Dptes, v ess el
dnico documenta  qgue retorpa a su lugar  de
origen ya con ]l co=sto total del producto.

(2) Metrado de Materiales.—- Este documento es

emitido por el Dpto. de Ingenieria y reane wun
Jistadn de materiales esstructurado de  tal
forma gque =@ conplemente con . esguena o
predicseio, para dar las facilidades del caso
al Dpto. de Plansamiento Industrial,

(%) Hoja de Ruta.— Eele documentn es emitido por
el Dptn. de planeamienta e indica la ruta
del procesn a ser  seguido por el producto a
fabricar, en &1 se indican las horas — honbre
¥ hor as—mAiquina de la Sencl On
correspondiente, estimadas de acuerdo &

tablas ya establecidas o datos estadisticos

tabul ados.
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Hoja de Costos. - Este documento e= emitido
por el Dpto. de Costos e indica 1a estructura
de  costos tfinal que iene &1 producto
evaluado, redne las siguientes partesg

» Costo Total de Materiales, - Basado

esppeificamnente an el metrado ol
materiales,
# Costo Primo.—- E= el costo Lotal  de
materiales md=s la mano de cbra directa,
* Costn de Fabricacion.- Es el costo

primo mas los costos indirectos.

= Costps indirectos. - Reane a los coslos

de servicio (Alguiler, agua, luz, etc.),

normalments se  di el costo de la hora v

s multiplica por las H - H empleadas,
M Costo de Produccadinn. - Ez el costo de
fabricaci dn inas lo= gastos

admimielratives v financileros,

= Gasltos admnisbrativas y  fipancieros. -

Feuanes, como  su pombre 1o dice, los
gastoe de la mano de obra administrativa

y deberes con la banca o fuente de
finmancianiento. También =g  acesbumbra

a dar el costo por hora.

* Costo Total General.- Es costo e

produccitn mas  los gastos  de venta vy

distribucidn.

e

et



Gastos de venta v distribucién. - Inclu

yen los gastos que ocurren por embalaje,
flete v otro=,
En 2l prezente capitulo =d6lo se considerara
hasta el costo de fabricacidn, puesto que en
pelbe esbtudio no =2 contempl a la

comerclializacion de la carroceria evaluada,

Metr ado de Materiales
FPara 1 metrado de wmateriales seo han Lenido
las sigumientes conslder aci anesd
Mo se incluven btren mobriz
Mo = ancluyen sistema de suspensidn
delantero mi brasero, mi direccion
- Mo e incluyen sistemas de  mwando  de
trenos vy enbragoe
Mo se incluyen aros ni llantas
= Me  =e incluyen ceonbroles wvisuales
ivelorimetro, amperimentro, medidores,
ate.)
lodas pstas consideraciones s han btenido en
cuenta tal v como es un  carrozado sobre un
chasis convencional duto  debido a la
alternativa quie podria rrepresentar 1a
carroceria eatudiada, es decir resmplazar una
carroceria de un vehiculo en uso.
Seguidamente mostramos  la Tabla N® 18 en

donde se presenta el mnetrado de materiales,
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bH.1.2

L4

Hoja de Futa

Seguidaments se pueztra la Tabla NO1%,  en
donde se obtiene las horas  —  hombre del
proceso de fabricacidn, cabe hacer 1a
aclaracion qgue los costos de horas hosbre son
diferentes en las diferentes =socoiones de
procesps, por  ese aobivo se ha usado 13
codificacidén  ETEAMSA para posteriornente

obtener un costo de hora = hombre promedio.

Cabe aclarar gue la fabricacidn de los moldes
estd prorroteado  en 100 unidades, es decir,
los moldes a fabricar requieren en promedio
de &0@ hrs.,; pero cada molde sirve para
producir 1B pz. en cada pieza se incluyen &

hora=s de fabricacion de moldes.

Costo _de Manw de Obra Fromeclio

El costo de mano de obra promedio ponderado

hasado en la hoda de rota ¥y los costos de

mano de obra die cada seccion, a continuaci on

se detalla su obtencidns
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H.1.3 Hoja de costos

En la Tabla N® 31

costos  considerando
materiales, como
en el mercado. Al
Fsbtimado de  fabrac

evaluada.

. El rosto

val oy hhase il

comercialiraci dny pussto gue el

precios unitarios

de fabricac: an

=2 muestra la hoia de

los precios dee  los
actuales
final s muestra el costo

acidn de la carroceria

vbtenicha nos  da an
producto para N

precio de

comercilalizacron depende mucho del mercado al

cual =e

5 gquiere llegar y en el caso de 1a

carroceria, existirian

comercialicsacidn:

Comercializar la

remplazo de

Lna carroceria

quizds dos formas de

carrpreria s6la  como

deteriorads

de un vehiculo en uso,

- La carroceria
integracidn Lo

ansanbl ar .

Dee las  dos  formas
primera tendria como
precio actual de los
depende mucho  de 1a

momento.

formaria  parte de una

tal de un vehicuwlo a

antes mencionadas, la
inconvem ente gquizas, el
vehiculos en el pais que

situacidon politica del

14%
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La zegunda  forma de comercializacién ee mAs
viable v & su ver innovadora, puesto  gue
marcaria un anicio hacia la fabricacién total
de un vehiculo en el pais, por =su puesto que
esto llevaria al desarrollo progresivo de un
proyvectos s largo plaro, comenzando por la
sepleccidn vy ubicacien del  tren motriz en el
mercado internacional 4y la evaluacidn de 1a
inktegracidn nacironal en 21 vehiculo, la
fhricacidn de un prototipo, leos ajustes de
diz=efio para =obrepasar las mas esigentes
pruesbas v por albtiso hacer un estudio global

dexl proyecto de fabricacidn ¥

comercializacian del producto.
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1)

{2)

CONCLUSITONES

El analisis global  efectuado en los Cincis
capitulos precedentes, nos Lleva a la confirmacion
de la factibladad de la fabricacién local de la
rarroceria ecetodiada. Tal confirmaci dn = hasa en

la= =iguientes conclusiones:

Basados en la ley antomobtriz, cumplimos  con el
upjet1vn fundamental  de propiciar la disminucidn
cle Ina dependencia exnlerna te produet os
avtomotrices, tratoando de aportar wna idea con
fundamento técniro v tedrice del dissie de una

carroreria de uwn automovil comercial.

Desde el punto de vieta del andlisis tedrico-
practico, 2l andlisis estructural pfectuado Bs un
pas importante al acercaml et o real del
camportamiente de wna estructura vy abre a su ves
varios camines hacia una evaluacidn mas precisa
del coamportamento estructural de un vehiculo

cualesquiera.

Con respecto a la carroceria gesltudiada, diremos
gque la estructura analizada es I suficientemente
capaz de zoportar las mas exigentes condiciones de

trabain gquardando un margen de 33% de seguridad,



14)

(&)

(7)

La conformaeci . : i ]
macLan  de la carroceria, hace gue su
proceso de  fabricacion se amolde a los procecos

actuwales desarrellados en nuestro medio ¥ oA Su veR

st forma y medida tenga una aceptacidn debida,

o . T . .
(9)  El andlisis  agrodinamico presentado  muestra
que para obtener resultados basktantes cercanos a
los reales; es nece=zario teper las instalaciones

adecuadas con loe minimes requerimentos,

En lo referente al  vehiculo tomado como base, =u
performance (Ymax = 120 Emshe oy 22°% pend.  mas.
supeErable) pepresenta a un vehiculo moey apropiado

para el medio.

El costo de fabricacion de la carroceria (2283
U.5. #) hace supongr gue su precio comercial
( + 2008 115, %) no tenga aceptacitn actual como
pilesa anica, PEr o t o mando parte e LA
integracién total, guizas =se tendria un vehiculo
con un precio muy competitivo, esto dependiendo de
log costos del tren mobriz gque muwcho tiene que ver

con la situacidn de las importaciones.

lLa posible cristalizacidén de la r1dea presentada an
geste estudio traeria mas adelante el desarrollo
de nuevas autopartes que integren el vehiculo

llegandoe guizds a un 16@% de inlegracion,
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