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DISEl\O :y FAEÍRICACION DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 

l N T R o D u e e I o N 



INTRODUCCION' 

La contam1nac16n del aire.en la ciudad de México ha aumentado con 

el crechilento mlsrno de la ciudad, con el de su población, los empleos 

generados en la Industria y los movlmlentos y translados de sus 

habitantes. El prlnclpal factor que explica la emlslón de 

contaminantes en la Ciudad es el consumo de energla. Por tanto, se 

necesita considerar la evolución económica de la ciudad y sus 

perspectivas y, al mlsmo tiempo, las relaciones tecnológicas entre 

bienestar y consumo de energéticos. 

La cont.amlnacl6n del aire en la Ciudad, debido al polvo de las 

tolvanera.e; y otras particulas susJ?Cndldas en el aire, es un Fenómeno 

antiguo. Sin embargo, el problema de contamlnacl6n tal como hoy Jo 

conocemos, se orlgln6 con el crecimiento de la Industria, el transporte 

y la población, hace aproximadamente 50 a.ti.os. 

El rltmo de creclmlento de la contaminación ha sido vertlglnoso. 

La tenedencla durante la última d~ca~a ha sldo tal que en los próximos 

doce afias se podrla dupl lcar el volumen de contaminación global. 

Pensar que entre 1988 y el afio 2000 podrlan dupllcarse nuevamente lo.s 

emisiones contamlnantos, exige consldf?rar las muy graves consecuencias 

que esto tendrla para los habitantes de la Ciudad de México. 

Las acciones que se puedan emprender no lograrán que la Ciudad de 

México recupere la cal ldad de ni re que conoció hace medio siglo. 

Nlnglln programa, ninguna acción humana, podria lograrlo, puesto que en 

el Valle de Móxlco, en vez de un millón y medio de habitantes, hoy 



hab\tan 15 millones y en v~z 'de.ser'~;{·~ agrlcoÍ'~·y .... mlnéro,· los 

empleos y los ingresos actuales -~·e _1~:~·po~{~~~-~ se:sostlenen en ·1a 

lndustria, el transporte ·y 106. 'ser_Vlcios'.· 

Es necesario tener conclencla de la magnitud del problema, del 

riesgo y de sus proyecciones, pues de otra manera se podrla cometer el 

grave error de pensar que una sola accl6n, ejecutada durante un br"eve 

tiempo o por un solo sector de la sociedad, podrla resolver los 

problemas. Como es sabido, las drclsloncs precipitadas s6lo 

debll ltarlan la estrategia global y las dl ladones en el cumpl lmlento 

de la responsabl lldad echarian por la borda el esfuerzo de los demás. 

Sólo a partir de un anállsls objetivo, clenliflco, que evalúe 

permanentemente los resul lados incorpore las l.novaclones 

tecnol6glcas, se logrará mantener ese esfuerzo. 

Frenar el creclmlento de la contaminac16n será una ha:zaf\a social 

y públ lea. No existe, en este momento, ninguna otra el udad en vlas de 

desarrollo que esté realizando un esfuerzo de esta magnltud. Incluso 

pocas ciudades de paises desarrollados han comprometldo acciones en 

proporciones equivalentes. Sin embargo, nuestro referente no debe de 

ser el hacer más que otros, sino hacer lo que sea necesario por frenar 

realmente la contam1nact6n. 
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ESTAOO QUE GUARDA LA CONTAMINACION DEL AIRE. 

En la -zona metropoll tana de la ciudad de México habt ta mita de la 

quinta parte de la poblac16n nacional, se genera el 36" del Producto 

Interno Bruto (PIB) del pa1s y se consume el 17~ de la energ1a 

prc:iduclda (Ver Gré.f"lca 1). 
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La población registrada en el censo de 1990 ·para la Zona 

Metropolitana de la Ciudad de México CZK:H} es de 14 millones 987 mll 

habitantes. El 55" vlve en el distrito federal y el 45Y. en los 

aunlclplos conurbados de Estado de México (Ver Gré.f'lca 2) .. 
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Las proyocclones indican que la población continuara 

creclaionto con una lana anual de 1. 4~; llegando a mlls do 20 ml l lones 

de habitantes para el al'io 2010. La población del Estado de México 

crecr.rá. más ré.pldo y con un ntvel lnlclal de lnf'raestructura y 

servlclos menor al del Distrito Federal. 

Ln calidad del alre en la Ciudad no puede ser expUcada 

exclusivamente mediante una relación simple de causa efecto (cantidad 

de contaminantes emltidos-nlveles de contrunlnacl6n en la atmósfera). 

Se trate. de un fenómeno complejo que depende, principalmente, de las 

siguientes variables: 

Vinculadas con la actividad social, económica y urbana. 

- Volumen de combustibles consumidos. 

- Calidad y tipo de combustibles empleados. 

- Tipo, estado y operación de los equipos de coinbustl6n y 

de los procesos industriales prevalecientes. 

- Existencia y operación de tecnologlas de control de 

combustión y de e11lsioncs, tanto en vehlculos como 

"°" plantas industriales y de servicio. 

Vinculadas con las caractertstlcas naturales. 

- Ublcaclón y condiciones meleorológlcas del Valle de 

~xlco y las sierras que lo rodean. 

- La tnteracclón entre los diferentes contaminantes y los 

componenetes de alre que modifican la qulmlca atmosf'érlca. 
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La extensión en la mancha urbana obi lgn a sus pobladores a 

tra.nsportarse grandes distancias para cumpllr con sus actividades 

colldlanas. Se esllma que dtarlamcnle real izan 29. 5 mi 1 Iones de 

viajes, los cuales se hacen en 2 ml l lones 372 mi 1 autos privados, 56 

mil 500 taxis, 69 mll 560 combls y microbuses, 10 mil 950 autobuses 

urbanos, 8 l lneas del METRO con 2205 vagones, una l lnea de tren I let:ro 

y 450 t:--olebuses. 

Ademé.s, se estima que circulan en la ZMCH cerca de 196 ml 1 

camiones a gasolina distribuidores de mercancla y 60 mil camiones 

diesel que mueveÓ carga y pasajeros de rutas roráneas. 

Entre estos modos de transporte, el taxi y el nulo privado emiten 

mayor carga contaminante por pasaJéro-kl lometro, transportado, (Ver 

Crtlf'ica 3). 
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Las emlslones vehlcutares representan el 76% del total de 

contaminantes emitidos a la atl!IÓsfera de la Ciudad de México. Los 

autos particulares emiten mfls de la mitad de los contaminantes de 

origen vehlcular y al emplear gasolina generan además óxidos de plomo. 

de- azllf're y partlculas, 

Por otra parte. los taxls, co~bis y microbuses emiten en conjunto 

el 24:< de las emisiones vehlculares, representando el grupo de 

transporte colectl vo con .ayor aportación contaminante por cada Vlaje 

realizado. A f"lnes de 1991, Ruta 100 emitiré. menos del 1Y. de los 

contaminantes emp'teados dentro del transporte. 

Los camiones de carga a gasolina emiten más del 26% de los 

contaminantes de origen vehlcular. Los camiones de carga a dlesel 

registrados en la ciudad representan alrededor del 2% de la 

contwn1nacl6n emitida por vehlculos automotores. Sin embargo su 

contribución en bloxido de azuf're y en parttculas es muy elevada. Esta 

cifra no incluye los vehicutos a dlesel que entran con registro 

federal de autotransporte de carga y de pasajeros. 

Como se ha descrl to, la contnmlnaclón del al re es producida a 

través de complejos procesos que lnvol ucran las variables 

fundamentales del comportamiento social y económico, tales como la 

forma e intensidad en que se consume la energia, la cual a su vez 

depende de la manera en que se realizan los movlmlentos, la produccl6n 

industrial y los servicios que requiere la ciudad. 



Por otra parte, la elas.~lci~~d ~~l .. ' .. ·~~~.~º :;~~e~g~·tl~o al 

creclmlento anual del P. LB •• eS m~y c~nSidé~~bl·~~·.en·.:.'nu~s-ti-o Pats. 
·:;:;.,, .. :; , ... ,,' 

Inclt'.Jso,creclente en los l'.llÚmos'·anc:'~,~·; ·~~? . .-~;,~:~_.::~.;~1~ .. ~~:~~ •• ~:--·~-;~.~::. l en 88 

y 2.1 en 89. L> ·;}_:; -~:~;~~· '''?~:;\·;· 
--- '':,.· ---;·f'.~"'.' - . -

Esto signlflca q':l~• al_~crecer i~ _econom.ia; el gasto de energla es 

mayor. Consecuentemente las .- emisiones de contaminantes tienden a 

aumentar. 

De todo lo anterior se puede concluir que, en el Distrito Federal 

hay 2 millones 800 mll vehlculos, pero únicamente el 10 por ciento, es 

decir, 280 mll vehiculos, incluyendo al metro, cubren el servicio 

pl1bllco, que stgnlflca el B5r. de !ª demanda diaria, equivalente a 25 

millones 500 mi 1 vlajes-persona-dla. 

La tendencia histórlca de nuestra ciudad ha sido la de fomentar 

el uso del automllvll privado, utl 11zandolo como medio de transporte 

personal, ya que en la mayor la de los casos ha observado, que 

viajan una o dos personas como máximo dentro de cada vehlculo. En 

consecuencia, esto representa el empleo de un mayor espacio ocupado 

por cada automóvil en lns zonas de trá.nslto, siendo pocas las personas 

transportadas. Debido a esto, 2 millones 520 mll veh1culos (90 por 

ciento del total) satlsfncen solamente ml l lones 500 mi 1 

viajes-persona dla, es declr el 15X de la demanda diaria total. Lo 

cual nos perml te expl tcar el porque de los eternos congestlonamientos 

que sufrimos los capitalinos en forma cada vez mfls frecuente. 
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Dado que en los próximos 15 al\os se espera que ta demanda dlnrla 

de transporte crezca un poco más del doble, es claro, que sl persiste 

la pol1t1ca de satlsfacer el BSY. de dicha demanda con vehlculos 

privados nos vamos a quedar Jnmovlllzados en el Distrito Federal. De 

tal aianera que necesl tamos cambiar Jos hé.bl tos y los patrones de 

transportación en la ciudad de Háxtco. al mismo tiempo que recuperemos 

los espacios que nos perml tan gozarla y sentirnos duel\os de la misma. 

Debido a lo expuesto anteriormente, hemos propuesto como 

alternativa de solución el diseno y Fabricación de un prototipo de 

auto.11'16vll que sea adecuado a las necesidades actuales de lo. Ciudad de 

México. Proponiendo un veh1culo de una sola plaza, llgero, de fá.cll 

manejo, que no requiera un mantenlm.lento excesivo, de menor cilindrada 

que los automóvl les comerciales, de bajo costo y que pueda ser 

empleado en cualquier tlpo de terreno. 

El trabaJo que acont lnuaclón se presenta contiene, en primer 

t~rmlno , la metologla utl llzada para el proceso de dlsel'lo y 

fabrlcacl6n del automóvl 1, seguido de un capitulo que contiene la 

descrtpclón y caracterlstlcas del problema a soluclonar, las 

alternativas de soluc16n, la evaluacl6n de la meJor altern~tlva y 

por llltlmo,el dlscfto de detalle de cada uno de los sistemas ·que 

contiene el autom6vl 1 propuesto. 

Posteriormente. se muestra un nné.l lsls de costos y rutas de 

trabajo de la fabrlcaclOn del automOvl l, seguido de la f'orma en que s~ 

llevo acabo la evaluncl6n de éste misno, concluyendo con una serle de 

comentarlos y conclusiones del proyecto real izado. 
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RECORDEMOS QUE EL PROPOS!TO DE UN INGENIERO, ES EL DE APORTAR 

SOLOCIONES EN BENEFICIO DE LA SOCIEDAD. TENEHJS QUE RECUPERAR 

ESPACIOS. RECUPERAR LA Cl UDAD PARA NOSOTROS V NO PARA EL AlJTO~VlL, QUE 

NOS IMPIDE QUE GOCEMOS DE LA HETROPDL! V DE ALGUNA HANERA, 

SENTIRNOS DUEflOS DE LA MISMA. 
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DISEÑO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 

O B J E T I V O 



OBJETIVO • 

. El pregente traba.Jo. t.tenc como obJetlvo prtnctpal el de aplicar 

el conocl•lento de la lngcnlerla. pré.ctlca y experiencia en el 

desarrollo de un proyecto; que en este caso corresponde al prototipo 

de un auloll6vl 1. 

Para alcanzar este objetivo, debelllOs de cumpl!r con una serle de 

objetivos especlflcoo en el dlser\o y f'abrlcacl6n de un automóvil 

tubular, que tenga. la ventaja de ser apl lcable todo tipo de 

terreno, o en zonas de dlrlcll acceso para un vehiculo automotor 

convenclonal. no perdiendo la vlslón de una alta competttlvldad 

lnlernaclona.l, un buen cqulllbrlo económlco (bajo costo) , accesible 

f'abrlcaclón, reparaclón y fá.cll imntenlalenlo dentro del pals. 
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. DISERO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TI PO DE TERlrn!'-10 

C.\PITrLO 

METODO DE DISEÑO 



l. - HETODO DE DISEflo 

Acontlnuac16n se presenta, la iaelodologta general del dlseno que 

llev6 acabo para el Olsef'i.o y fabrlcaclón del automOvll prototipo 

que se presenta en en trabajo, 

El proceso de dtsefto de cualquier dlsposltlvo puede to111nr vn.rlas 

formas generadas por la e)(perlenctu en el eJerclclo del proceso 

creativo. 

El dlsel\o, no es una dlclpllnu. de un é.rea especifica, ,ya que en 

todas las actlvldades creatlvns &e utlllza directa o lndtrcctamentc, 

dado que la palabra dlsel'lo proviene del Latln DESIGNARE, que slgnlflca 

seguir el camino. 

Podemos decir, que el dtsefio en lngenlcrla será el paso de la 

•necesidad .. a la •necesidad satisfecha• por medio de la lntcllgcncla, 

aplicando la ciencia y la tecnologla. 

El proceso total de satlsfacer necesidades recibe el nombre de 

proyecto de lngenlerla, en el cual debere1D0s de tomar en cuenta los 

prlnclplos fundamentales del dlsef'io, que son: 

1.- Se establece lo que ha de ser hecho, aas no cotao ~erlo. 

2. - Emplear el prlnclplo fundaJDCntal del dlsef\o: la lteraclón. 

3.- Desarrollar una lista de alternativas. 

12 



4. - La alternativa se hace factible solo ,cuando los· objetivos 

de funcional ldad y costo se .encuentren al a~cance. 

5.- Realizar una revisión de'las llstas·de factlbllldacl. 

FACTIBILIDAD TECN!CA •.. 

- ¿ Se esté. violando alguna ley flslca ? 

-.¿El nlv~l de _eflclencla seré. suficiente en los condlclones de 

trabajo?· 

- ¿ Podré. reallzarse con los recursos dlsponlbles ? 

- ¿ Podré.. real Izarse con el adecuado nivel de confort y sogurldad 

por las personas que lnteractuan con el automóvil ? 

- ¿ Podré. darsele mantenlmlento y servlclo ? 

- ¿ Habré. refacciones dlsponlbles ? 

- ¿ Esté. el nlvel de la tccnologla al nivel de la gente que la 

construiré. y daré. mantenlmlento ? 

- ¿ Existen condlclones externas adversas en el medlo en el que va a 

emplearse ? 

- ¿ Es la estética Importante ? 

- ¿ Es adaptable a futuros cambios ? 

FACTIBILIDAD ECONOHICA. 

- ¿ Hay suflciente capital para financiar el proyecto ? 

- ¿ Esté.. el costo de la solución en proporción a los beneficios 

esperados ? 

- ¿ Serla mAs económico, de poder hacerse, comprarlo que hacerlo ? 

13 



FACTIBILIDAD DE TIEMPO. 

- ¿Se podrán.concluir ~::tteft.Po io"S pf8.nes he~hos:?:. 

- ¿ Se han .verlrlcado l~~ ra~~,o~S/er~~no~~~ic·~~·en!_:·-la so.lucl6n 

propuesta ? 

6,- La meJor de las alternatl,vas que Re ellge es la que satisface 

en mayor grado las necesidades del proyecto. 

7.~-:, Se lleva un control del tlempo. mediante revisiones 

planeadas. 

No todas las necesidades del proyecto pueden ser cubiertas por un 

dlsef'lo, por lo que las que son toaadas en cuenta estan determinadas 

por la lnvers16n en el paquete de funcionalidad, costo y tiempo. 

PLANEACION DEL DISEflO. 

La planeac16n del dlset\o da prlnclplo con la ldentlflcaclón de 

una necesidad y con la decisión de hacer algo al respecto y final tza 

con la presentación de los planes para satlsCacer la necesidad. 

Esta planeaclón establece una secuencia lógica de pasos blen 

deflnldos,asi como la importante relevancla de una estructura 

clcllca,dado que el proceso es demaslado complejo para adrnltlr una 

progresión lnlnterrumpidn sln retroceder de vez en cuando para 

corregirlo reelaborar los resultados obtenidos con anterlorldad. 
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Un al to porcentaje en los fracasos de los proyectos son debido 

prlnclpal11ente a la falta de vlsl6n en la planeacl6n del dlsef\o. El 

caso raás común es aquél en el que no se visual lzo. la escencla del 

probleaa y se planea por lo tanto una estructura errónea. 

Es 1111portanle tener en cuenta que para cualquier planeaci6n que 

se determine, su estructura ctcl \ca no tendrá fln, y el grado de 

perfección que se desee en el dlsel\o dará la pauta para finalizar el 

reciclamiento en el proceso de dlset\o. 

En la flgura • se muestra el diagrama del proceso de disel\o 

planteado para la. elaboración del proyecto que concierne a este 

trabajo. 
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HETO!JOLOG l A GEl!!illhl. llfil. llJfil;!ill 

OPTIKlZAC::ION 

Identlf'lcaclón de la necesidad: 

El primer paso en el proceso de diseno. constate en determinar la 

necesidad orlglnal. la cual puede manifestarse slmptemente como un 

vago descontento, o blén, en la tnstltuc16n de una dlflcultad o en la 

scnsacl6n de que algo no está blcn. Por lo general, tac; necesidades se 



ldentlf'ican de repente; a p&.rur de una circunstancia adversa. o b1en. 

de una serle de clrcunstanclas fortuitas que surgen al mismo tiempo. 

Generalmente. es necesario ldentlflcar sl la necesidad es clerta y sl 

tiene una valldez para lnlclar un proyecto. 

Deflnlclón del problema: 

Antes de desplegar cualquier intento de encontrar soluciones 

posibles para los 1Dedlos de llenar ne ces l dad, se de be de 

identificar y formular el problema del proyecto. Es común y poderosa 

la tentación de i'ljar en la mente un concepto falso que parece 

proporcionar una solución factlble antes de que el problema real se ha 

comprendido cabalmente. 

La deflnic16n del problema debe de abarcar todas las condlclones 

para el objeto que ha de dlser'iar. Tales condlclones 

especificaciones, son las condlcloncs de entrada y sal ida, las 

caracterlstlcas del entorno en que estaré.. el objeto en cuestión y las 

llmltaciones a estas cantidades. 

Busqucda de alternativas de solución: 

La busqueda de al ternatlvas de solución, se lntcla forJl\B.lmente 

después de que el problema del proyecto haya sido blen coinprendldo y 

anal izado. 

En esta fase. se proponen las formas de solucl6n considerando tas 
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condlclones de entrada-salida, sln preocuparse por las restrlcclones 

nl su vlabl l ldad. 

Las alternativas de solucl6n que se propongan dentro de esta 

fase, deben de conslstlr en una ldea conceptual exclusivo.mente. 

La busqueda de alternat.lvas de solución se presenta en verlas 

etapas del proceso y no ocupa un lugar especlflco en el, dado que es 

necesario lr ev8.1uando y optlrdzando cada alternativa posible. 

Evaluac lón: 

En las alternativas propuesta..q en la fase anterlor se cuenta con 

serle de posibles soluciones, cada una lleva asociadas diversas 

ventajas y beneflclos; sln embargo, cada solución conduce a diversas 

consecuencias o dlflcul te.des que pueden ser más o menos fé.cl les de 

superar. 

La ftnalldad de la fase de evaluación estriba en establecer cual 

de lru¡ alternativas propuestas ofrece mejores condlclones 

entrada-sal lda. 

En esta fase se lleva a cabo el primer proceso ellmlnatorlo de 

las soluciones. El ané.llsis debe hacerse tornando como base los 

crlterios establecidos en la ldentlficación del problema y de las 

necesidades existentes. 

Para llevar a cabo este proceso ellmlnatorlo de posibles 

soluclones, se deben de tomar en cuenta cotAO base de evaluac16n los 
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benericlos y diflcul ladea que implica la realización de cada 

alternatlva de solucl6n; para ello exlste un aétodo general de 

evaluación, el cual utiliza el criterio del dlsef\ador para evaluar y 

Juzgar las caracterlstlcas de cada alternativa de solución de acuerdo 

las caracterislicas y objetivos que debe de cumpl lr la 

implemenlac16n de una solución ideal para satisfacer las necesidades 

del problema. 

Es de vital Importancia, sobre lodo cuando no hay cxperlencta, 

que el método que se proponga para la fase de evaluación sea auxiliado 

analiticamente Para dar mayor seguridad de que la alternativa que se 

haya seleccionado sea la ml1s relevante de todns las alternativas que 

se hayan propuesto. 

Modelado: 

La versión general de la solución que se ttene de la fase 

anterior atin no está lista para usarse, dado que se trata de una tdea 

conceptual. Es evidente que exista duda de que sea satlsfactorla, para 

ello la soluc16n debe de ser somellda a rev1sl6n, esto impllca 

desarrollar un modelo para pruebas de laboratorio y asl determinar las 

ventajas y desventajas particulares de la alternativa de solución 

propuesta. 

Dlsel\o de detalle: 

La fase de disen.o de detalle prlnclpla con el concepto 

desarrollo.do en las rases anteriores, su propósito consiste en 
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BWllnlstrar la 1nf'ormacl6n y la descripclOn de la ingenlerla· de un 

proyecto cuya solución se ha denostrado f"actlble. 

Esta etapa pretende desarrollar una completa descrlpcl6n 

lngenterll que inclutrA los planos de fabricación con todas las partes 

dtmenslonadas, las tolerancias, los rnateriales,espcclf"icaciones, asl 

como su color, peso, volUrnen, capacidad, etc. 

El diseno de de tal le, debe dr. comprender una organización global 

que despl lega subsistemas, componentes y partes. Una vez que las 

partes constltullvas se han proyectado y solo entonces, podré. 

determl narse In forma que tendré.n los componentes. 

Durante el proceso de producir un plano, por lo general, quedarán 

al descubierto casos de tncompatlbllldad, lnadvertenclas o descuidos 

en los ané.llsls. Aquellos partes que resulten afectadas se revlsaré.n 

en la f'orma pertinente. 

Una vez preparados los montajes de los componentes, se pueden 

trazar los correspondientes dibujos de montaje para los subsistemas. 

Nuevamente se pueden revelar lncompatlv111dades y desajustes de 

diversos tipos, los cuales se rectifican y corrigen por el mismo 

proceso Interactivo. Por últlmo,el montaje total para el sistema se 

emprende de 111odo slinl lar. 

Para llevar acabo el proceso de fabricación de las piezas del 

disposltlvo, es necesario describir las caracterlstlcas de cada una de 

las partes por medio de dibujos detallados, especlf'lcaclones, 

20 



inatrueciones especiales ,slJnbolos de uso común, apuntes y bosqueJos 

especiales, 

Es l11portante 1tenclonar, que las 

especlf'lcaclo'"""s de las partos del dlsposltlvo, aunque ~ esU.n 

espccif'icadas en los planos de f'abrlcaclón, son suceptlbles a cambios 

y a modif'icaclones. 

Fabricación y Ensamblo: 

Esta fase da lugar a la consumación de la reallzaclón f"lslca de~ 

diseno detal lndo. 

Prototipo: 

Teniendo a la mano el Juego completo de esquemas, el taller puede 

emprender la construcción del primer prototipo a escala compt·eta. 

Algunas veces, el primer prototipo es a la vez el producto terminado. 

Optlmlz~clón: 

El protot lpo es una primera aprox:tmaclón al producto que se 

pondré. en manos del consumidor. Sl bien, el equipo proyectista en un 

prlnclplo se orientó prlmordlalmcnte hacia la satisfacción. de la 

necesidad, ahora el punto de vista del dlseftador se enfocará a la 

consideración del productor y del consumidor. En este punto, 

plantea una pregunta primordial: 
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- A qué grado cumple sus flnes este producto en provecho del 

consumidor y del productor ? 

Para dar lugar a las respuestas de• estas pregwl.tas, existe una 

fase final que determina el grado de perfección al que se desea 

llegar. A esta fase se le denomina opthn1zacl6n o redlsef\o, la cual 

basa en los resul lados obtenldps en las pruebas efectuadas al 

prototipo y da prlnclplo a un nuevo reciclamiento en el proceso de 

diseno. 
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DISEÑO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 

CAPITULO Il 

DISEÑO DE LOS SISTEMAS DEL AUTOMOVIL 



11. 1 SISTEMA ESTRUCTU!W. 

II. l. !. OESCRIPC!ON Y CARACTER!STICAS DEL PROBLEMA 

La estructura de un automóvl 1 es la base sobre la que se 

construye el mismo automóvil. Su obJellvo fundWl'tt!!ntal es el de servlr 

como una estructura fuorto y rlgida que sost lene el motor. el sistema 

de trans11lst6n • la suspens16n, las ejes, las ruedas y la carrocerla. 

la base de la estructura o chasis de un automóvil convencional debe 

mantenerse correctamente al lneado 

.funclonamlento de éste mlsDK>. 

todo momento durante e 1 

Las caractertsllcas de la construccl6n, material y forma de la 

estructura del automóvil debe cubrir, tanto requisitos especlf'tcos de 

rabrlcacl6n como la estructura de un buen dlsefto, es decir, todas las 

vl\rlables que influyen deben de ser tomadas en cuenta. 

El material de la estructura debe ser lo bastante ligero para que 

se despcrdtcle potencia del motor que porta el automóvil, y a su 

vez llene que ser lo bastante resistente para que no sufra nlngün 

deterioro en cualquier tlpo de terreno. Ahora, por otro lado el 

aaterlal no tiene que presentar muchos problemas en los dtf'erentes 

proceso~ de mantú"nctura que se utl ! izan para su fabrlcaclón (doblado, 

soldado, cortado, etc). V además, otro punto importante se refiere a la 

adqulstc16n del material en el mercado, por que hny especlflcactones 

de material que son dlflclles de encontrar en el pals. Tamblen , otro 

de los factores importantes que se toma en cualquier evaluación de 

Ingenleria, es el problema del costo, tanto de adqulslclón del 

material como del proceso de manufactura para la fa.brlcaclón del 

automóvil. 
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La estructura debe cumpl lr ciertas especlflcactones de diseno, 

como la altura de la cabina del conductor. el largo del automóvil, el 

ancho del autolD6vl l, y ciertas especlrtcaclones de seguridad en la 

estructura misma, y evidentemente debe de optarse una rorma de 

estructura que este de acuerdo con todos los sistemas con que el 

autolft6v1 l cuenta (Suspensión, DI rece Ión, transmisión. frenado etc.). y 

ast tener la eflclencla má.xima de todo el sistema en conjunto.No 

olvidando el objetivo princlpal,que es la seguridad del conductor en 

cualquier ttpo de terreno. 
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11, l. 2. ALTERNATIVAS DE SOLt.CION 

Existen muchas comblnaclones que darlan la solucl6n al problema, 

pero sólo se aaenclona las que estén dentro de las poslbl l ldadea con 

respecto al 111.aterlal y dl-.enslones de la tubcrla del autolll>vll.Se 

presenta acontlnuacl6n Matriz de deslcl6n utll lzada para 

dlf"erentes aaterlales y cn.racterlstlcas que son de interés para la 

selecc16n de la meJor alternativa. 

Por otra parte, se busca en la rorma de la estrué:tura la 

seguridad. del conductor, la eflclencla de todos los sistemas y la 

estética del autoaóvll, para establecer algunas alternatlvas do 

solución, se llene que tonr en cuenta el tipo de sistema que se va o. 

utlllzar en el autoD6vll, la rorma de control de cada sistema y la 

f"acllldad. que presente la manufactura de la estructura como un sistema 

en al. 

A contlnuac16n se presenta algunas estructuras de automóvlles que 

se usan para dlf"erentos tlpos de competenclas,y aal se puede tener una 

ref"erencia base para nuestro dlsel\o en particular , y en la slgulente 

parte del capitulo DOstraremoe la estructura final de nuestro disefio 

con pequel\os co.entarlos de las razone& de esa alternativa. 
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Estructuras utlllzadas en coapentenclu automotrlc:ea 
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ll. 1. 3 EVALUACJON Y SELECCJON DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

Con respecto al !Qatertal de la. estructura dol autom6vll, 

basandose en la Matriz de deslclones propuesta anteriormente y 

dadas las condlclones de costo del autom6vll y la facilidad que se 

necesita en la manUf'actura por el tiempo de fabrlcac16n de éste mismo, 

hemos encontrado que el material Idóneo para la estructura del 

autoinóvll es el acero al carbono, con especlflcaclones de : 

ASTH. A106 

COHPOSICION (X) 

Carbono 

Hang:aneso 

Fósforo 

Slllclo 

Sil león 

0.25 

0.27 - 0.93 

0.049 

o.ose 

O. JO 

En. la estructura se puede apreciar que existen dos tipas de 

-medidas; la Jaula del automóvll se construyó por especU'lcaclones de 

seguridad con tubo nominal de 3/4 "(ced 40) con una pared de 1/8",y 

las demás partes de la estructura, incluyendo reruerzos, se construyó 

con tubo de medida nominal de 1/2" {ced 40) con un espesor de 1/16, 

por razones de peso del veh1culo y f'acllidad en la manUfactura de la 

estructura. Toda la tuberia se puede adquirir en el mercado Mexicano. 
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Preaentaaos un esqUOaa de la e11tructura flnal del aulo-6Yll. con 

una breve descrlpcl6n. de loa Cunda.Mnloa en que se bas6 la 

seleccl6n de esta alterna.Uva. 

Ei-.'TRUCTURA FINAL DF.I. AUT~MOVIL 
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PARTE FRONTAL: 

La razón fundamenlal de la lncllnaclón de 20°de la parte f'rontal 

del automóvil, es el tlpo de suspensión y dlrecc16n que se optaron 

para el automóvl 1; La suspensión puede amortiguar mejor los Impactos 

que recibe. además de ser ésta independiente y dos orqulllas por cada 

lado del automóvil; Por otro lado la dtrccclón es un sistema de 

plHon-cremallera, el cual necest ~a puntos de apoyo y el tlpo de 

forma presentada en la estructura Permite un mejor runctonam.lento. 

PARTE TRASERA: 

En la par
0

le trasera del aulomóvll, el espacio Ubre es 

f'undamental por que en este lugar se colocan, tanto el motor del 

automóvll corno su sistema de transmisión. Ademá.s de tener el punto de 

apoya de la suspensión trasera. Co1110 se puede apreciar en la f'lgura de 

la estrucutra, ésta encierra un espacio, al 11 se colocan todos los 

elementos del sistema motriz del auto1!16v1l. 

CABINA DEL OPERADOR: 

La altura que existe de la base del auto.Ovil y el plso tiene un 

valor má.xlmo que se respetó, esto depende del tipo de terreno donde el 

automóvil circule, ast como el tlpo de neumá.tlcos que porta este 

11.lsrrio; La al tura de la cabina y las dlmenslones de esta 111.lsma a lo 

largo y ancho son especlf'lcaclones dadas por norma para este tipo de 

auto1D6v1les; Todo glra alrededor de la seguridad del operador: 
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-La f'acllldad que tiene el operador para salirse del automóvlL 

-La vtstón que debe tener el operador para gular el carro. 

-La f'act l ldad de operar los controles del automóvt 1 

(pedales, volante, etc,). 

Existe una separación entre el operador y el sistema motriz, y 

debe de ser suf'tclente para comodidad del operador y el blien 

funclonamlento de-1 s1stellk'l motriz. 

También se muestra toda la estructura de ref'uerzo que contiene _el 

autom6vl l para el buen f'unctonamlcnto de este mismo. 



Il. l. 4. DISENO DE DETALLE 

Es laportante conocer la reslstencla a la traccl6n del material 

que se va a utl l lzar en la fabr1cact6n del autom6vl l; La mé.qulna 

utlllzada en la prueba de tracct6n,se encuentra en los laboratorios de 

Mec6.nlce de la FI. y es de la marca "INSTRON'", esta mAqulna cuenta con 

un ºcontrolador electr6nlco, y un sistema mec6.nlco noumé.tlco donde se 

efect\la la prueba al •aterlal en cuestión, El controlador electrónico 

111uestra una grá.flca con las caracatcrlsttcas mecé.nlcas del material y 

con ciertas especlflcaclones de éste mismo, se conocen los valores 

buscados. 

En le. grá.f\ca de la figura ( 1) se muestra el comportamlento del 

meterla! somctldo a carga de traccl6n; usando las escalas pro1;>las de 

la máquina se encuentra que la N!slstencla a la tensión del material 

es: 

T • 89426. 19 [ lbs/pulg2} 

En un ané.l lsls posterior, se verá que las cargas a las que se 

someteré, el automóvl 1 son lnferlores al valor de escuerzo mostrado 

anteriormente. 

HANUF ACTURA• 

Con lo que respecta a ta fabrlcaclón de la estructura 

del autom6v11, se usaron los procesos bé.slcos de manuCactura mostrádos 

en el slgulente dlagrt'l.ma: 



'IUBERIA 

CORTE DE rom:RIA 

Con lo que respecta a las dlmenslones, ángulos de doblez, f'orma 

de la estructura. a contlnuac16n lllOStMl»OS planos en detalle del 

sistema estructural del automóvl l. 
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II. 2 SISTEMA DE SUSPENSION 

1 l. 2. !. DESCRIPCJON Y CARACTEllISTICAS DEL PROBLEMA 

Durante el movlmlento de un autotnóvl l, el operador, as1 como toda 

la estructura reciben impactos que provienen de la reacclón del camino 

sobre las ruedas y eJes del auto., Estos Impactos provocan vlbraclones 

mecá.nlcas que son la principal causa de lnconformldad del operador .Y 

da.ftio al automóvl 1. Para contrarestar estos efectos Insté.la el 

sistema llamado "suspensión". Los sistemas de suspensión consisten 

un dlsposltivo Con resortes de cualquier tipo, amortiguadores y ejes 

arttculados con diferentes conflguraclones que ayudan a que el 

automóvl l no pierda contacto con el piso. 

Brazo de control 

J9 



Las f'unclones que debe de cumplir la suspensión del automóvil y 

ractoree que se deben tener presente para real lzar un buen dlsel\o son: 

-Frecuencias a amortiguar, según el tlpo de terreno donde circule 

el autoJn6vll. 

-Confort del conductor y pasaJcroe al conducir el autom6vll. 

-Factores de a11neacl6n de dlrecclón, para tener la 

111anlobrabl l ldad deseada del autom6vl l. 

-La d1str1buc16n de peso en los ejes es 1mportante para el tlpo 

de suspensión que se va a utlllzar. 

-Para el dlsel\o de horqulllas, es importante tener presente la 

rorma y dl~nslones del a.utomóvll. 

-La traycctorla tanto de la ~uspenslón delantera como la trasera 

debe ser la descrita por el dlsef\o para un buen funclonam1ento 

del automóvll, slgu\endo el contorno del ce.mlno sln problemas. 

-La suspensión no debo af'ecta.r negatlva.inente a ningún slstema del 

autom6v\ }. 

La suspens\6n trasera por lo general no proporciona los medios 

para gu\ar al automóvl 1, por lo que su dlsef\.o es dlrerente a la 

delantera, por lo regular el únlco movimiento que imparta en el dlscl\o 

de la Suspensl6n trasera es aquel producido exclusivamente por el 

camino, y mantenga el buen funcionamiento del sistema motrl-z. (en los 

casos de automóv\ les con sistema motrl-z trasero) 

Conociendo los puntos anteriores, el problema es el de encontrar 

un sistema de suspens\6n delantera y trasera que responda a estas 

necesldades, tanto de dlscf\o como de runclonamlento. 



11. 2. 2 ALTERNATIVAS DE SOLU:ION 

Como menc1onamos en el ce.pttulo anterior la suspensión por medio 

de muelles o resortes y amortiguadores, soporta el peso del automóvil 

y su carga, amortigua los Jrnpaclos del cruntno y rnantleno las l lante.s 

en contacto con el piso. 

Una muelle o resorte d1spos1t1vo que vuelve a tomar su 

f'orma orlglnal después de reclblr una presión. En la suspens16n do un 

autom6vl l, las muelles o resortes están colocados entre el chasis y 

cada una de las ruedas, y se comprimen y destlcnden para absorber los 

impactos del crunlno. 

Los amortiguadores están unidos a las muelles o resortes, para 

controlar el rnovlmlento excesivo d<; éstos y atenuar las oscllaclones; 

para ello, se conecta la muelle o resorte en un cilindro parcialmente 

lleno con l lquldo especlnl, dentro del cual un plst6n con orlf'lclos o 

válvulas callbre.das, ba.Ja o sube lentamente en respuesta a. los 

movimientos de lo. muelle o resorte. Puesto que los llquldos 

pueden comprimir, el tamat'ío de estas válvulas determino. la velocidad a 

la que se desplaza el pistón, el cual, regula la velocidad a la que 

oscila l,a muelle o resorte. 

En la suspensión de los automóviles se usan muelles, resortes o 

barras de torsión. Las muelles de hojas consisten en hojas largas y 

planas que absorben los impactos por J'lexlón. Una muelle puede 

consistir en una hoJa más gruesa en la parte media que en los 

extremos: pero casi siempre son varias hojas, cada una mas corta que 

la anterior, unidas por una abrazadera en el centro. Estos dos tipos 

de hoJas refuerzan la muelle en el centro, que es donde se aplica la 
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tQa,YOr fuerza. También cuentan con grapas en las extremos, J Jamadas 

grapas contra rebotes, hechas de acero, evitan que las hojas se 

separen en los extremos. Las puntas de la hoja maestra estó.n dobladas 

para f'orJnar ojos, en los cuales se colocan bujes de hule. Un tornl llo 

pasa por el ojo delantero y f'lja la muelle al cha.sis; un perno pasa 

por el ojo trasero y la sujeta al col umpto, y otro perno sujeta el 

colwnplo al chasis. El columpia permite los cambios de pos1c16n do la 

auel le al f'lexlonarse ésta. 

Sin carga 

Elementos de los Huelles 
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Los resortes son varl l las a las que se da forma de esplral y que 

absorben los lmpactos al comprimirse y destenderse elé.stlcamente. 

Uno de los extremos del resorte se asienta en una cavidad del 

chasis, el otro se conecta indirectamente con la rueda ( este extremo 

puede estar asentado en la funda del eje trasero o en un brazo de 

control de la suspensión). El resorte se comprime y destlende en 

respuesta al 1n0vimlento vertical a11e efectúa la rueda. 

Sin carga 

Carga total 

Resortes de Suspensión 
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Las barras de torsión absorben los impactos al torcerse, los 

resortes. en realidad, son barras de torsl6n con forma de espiral. La 

barra de torsión esta sujeta al chasis y se conecta lnd1rectamcnte con 

la rueda, A veces el extremo trasero de la barra está fijo al chasis y 

el delantero al brazo de control de la suspensión, que actúa como 

palanca, al moverse veart lealmente la rueda, la barra se tuerce. 

Otras veces las barras están colocadas transversalmente. 

Al«JRTIGUAOORES: 

Todos los amortiguadores modernos funcionan de manera similar, 

aunque .a veces dlflera la disposición de las valvUlas u orlflclos 

internos. 

Las partes prlnclpales de un OJDOrtlguador son dos tubos 

concéntrlcos, un pistón con orlflclos de callbraclón precisa, o 

vti.lvulas de un solo sentido ( o ambas cosas ) y el liquido especial. 

El tubo superior (donde está el pistón) se atornl lla al chasis. El 

tubo lnferlor (sellado y casl lleno con el llquldo) se atornilla a la 

suspensión. El pistón se ajusta con exactitud en el tubo lnf'erlor, el 
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cual dlvlde en una clilnara superior y una cfuaara tnferlor. Una vé.lvula 

de dos sentidos conecta la cámara lnferlor con un dep6slto de 

l 1qu1do adicional. 

Cuando la llanta rebota en un obsté.culo, se comprime la muelle o 

el resorte y el tubo inl"crior entra en el superior, el cual empuja al 

pistón dentro del tubo inferior. Este movimiento lo regula el llquldo 

que llena por completo la cámara inferior. ColftO los llquldos no se 

comprlmcn, la única forma de que el tubo pueda moverse mAs al la del 

pistón, es por desplazamiento del liquido. Cuando sube el tubo 

inferior, el liquido de la cé.mara inferior pasa a presión por una 

vAlvula de un solo sentido, o por una serle de orificios calibrados 

(ello depende del dlsen.o del amortiguador). El tubo inferior sube a la 

inlsma velocidad con que se desplaza el liquido. 

Cuando la varilla del pistón entra en la cé.ma.ra superior, su 

volumen desplaza mas liquido hacia el depósito. las vé..lvulas 

calibradas (entre el depósito y la cámara Inferior) proporcionan mayor 

control de la osci laclón. 

En el rebote, el resorte se dcstlende y Jala el tubo tnf'erior. 

Como en ese JDOmento ln cámara Inferior estA llena, el liquido regresa 

a presl~n. a través del pistón, a la cé.mara inf'erlor, parte del 

liquido del depósito se succiona. esto regula el grado de destensi6n 

del resorte. 

Amortiguador 
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Amortiguador 



Los aMOrllguadorea estilndar sirven para aaneJo normal eln carga 

pesada; Los a.ortlguadores para trabajo pesado tienen aayor capacldad 

hldr6.ul lea y vé.lvula.s -6..s duras que los est!nde.r. Ofrecen .eJor 

control a altas veloclda.des y en caa1nos •aloa. Loa amorllguadorea 

aJU!ltables se pueden hacer aé.s duros o nó.s suaves. El aJuste cambia la 

callbra.cl6n de los orlrlclos, de 110do que el liquido pesa por el 

pistón con iaAs o -nos rapidez para proporcionar un r-odaalento aAs 

suave o Ms duro, segW\ el caso. 

Los U10rt lguadores de sobrecarga son para trabajo pese.do y 

llenen, ade111ti.s, un resorte en el exterior, que soporta el exceso de 

peso cuando el auto116vll va auy carga.do o arrutra un reaolque. 

Los amortiguadores de aire llenen cálm.ra de aire, que co111blnan 

las ce.rncterlstlcas de los aMOrtlgundores aJustnbles y d!J sobrecarga. 

Cuando se aumenta la presión de aire, las ca.aras se convierten en 

resortes de sobrecarga y soportan .ayeres peao11. Al el lalnar el exceao 

de carga, se expulsa parcial o totalmente ol aire de las c6.aara.s. Los 

BADrttguadores de aire se reco11.lendan para autoiaóvllea que lleven 

cargas variables, o que en ocasiones arrastren un remolque. 

Tipos de AMorttguador 
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SUSPENS!ON DELANTERA: 

Prácticamente todos los automóviles modernos tienen suspensión 

delantera lndependlente, lo cual slgnlf"lca que cada rueda delantera 

esté. conectada por separado al chasls. La auspens16n independiente 

ofrece dos ventajas sl se compara con la suspensl6n de eje macizo, 

esta suspensión de eje mac1zo ob-1 lga a llOVerse a le.s dos ruedas 

cuando una encuentra un obstáculo;· Esto lncllna todo el automóvil y le 

reduce a la otra rueda la superficie de contacto con el crunlno. las 

ventaJas que menclona.mos son: su rodamiento es iaas suave y adelllá.s 

mejora el manejo pues Mlbe.s llantas aantlenen mejor contacto con el 

caailno. 

Las ruedas delanteras deben responder a la d1reccl6n. Las 

rótulas, que pueden girar en todas las dlrecclones, dejan que las 

ruedas giren a Izquierda y derecha y, al mismo tiempo, se muevan 

verticalmente. Una rótula consiste en una bola con un birlo ajustada 

en su asiento, dentro del cual gira libremente pero sln salirse. Las 

rótulas se colocan entre el brazo de la dlreccl6n y los brazos de 

control. 

SUSPEl!SION CON DOBLE BRAZO DE CONTROL: 

Esta suspensión recibe su nombre de los brazos de control 

triangulares, Inferior y superior, que son los soportes prlnclpales de 

la rueda. Los extremos anchos de ubos bt"e.ZOs est6n articulados al 

chasis; los angostos están unidos a las rótulas superior e 

lnf"erlor. Un resorte y un amortiguador montados entre el chasis y el 
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brazo inferior, como se ilustra, o entre el chasis y al brazo 

superior, aroorben los impactos y ayudan a controlar los movimlentos 

de 1 as ruedas. 

51 los brazos de control tienen igual longitud, la rueda seguirá 

perpendicular al camino al paso.r por un obsté.culo, pero se moverá un 

poco hacia dentro reduciendo la dista.neta entre las ruedas, esto 

provoca el desgaste excesivo de , ... <>i de las parles de la rueda. Si el 

brazo superior es .ms corto qúe el inferior al accionar la 

suspens16n no habra cambios entre la distancia de las ruedas y no 

existirán problemas como los antes mencionados, y además si el 

automóvil se lncllna en unn curva, la lncllnacl6n de la rueda (hacia 

dentro) la mantendré. perpendl.cular al plso. 

Suspensión con doblo bnuo de oontro1 
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SUSl'ENSION HAcPHERSOll• 

LA caracterlsttca prlnc1pa1 de la suspenslOn HacPherson es un 

fuerte tirante tubular que va de la rueda al chasls. El extrellO 

superior del tirante esU. unido al cho.sis con un soporte flexible.y el 

mango de rueda esta atornl l lado o soldado al extrelllO lnferlor del 

tirante.Cuando se mueve el volante, el tirante gira. Un resorte 

circunda la mitad superior del tirante y entre ~ste y el resorte esté. 

colocado un a.ortlguador que sirve coDO conexlOn superior de la 

suspens16n. Un brazo de control sencillo. articulado al chasis y 

conectado a la parte tnrerlor del tirante con un rótula, alrve como 

conexión lnferlor. Aunque la suspensión tkcPherson es compacta. su 

reparac!On es costosa por que hay que desmontar toda la suspensión 

para cambiar el amortiguador. 

El brazo de control senclllo de la suspensión Ha.c:Pherson permite 

sólo un pequef\a variación en el cé..mber de la rueda, lo cual da mayor 

precls16n a la d1reccl6n y awaenta la durac10n de la llantas. 
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suspen•ldn MacPherson 
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Los brazos traseros de control, otra variante de la suspenslón 

lndependlente, ee ut.lllzan en el sedé.n W. Permlt.en que varié la 

dlstancla entre ruedas delanteras y traseras, sln que el ctunber y la 

rodada cambien con el movla\lento vertical de las ruedas. 

En curvas, la fuerza centrifuga t.ransflere parte del peso del 

autom6vi 1 a las ruedas exteriores. Si éstas t lenen suspensión 

lndepcndlente, no se puede contrarrestar la tendencia del autom6vl 1 a 

lncl loarse hacln. el exterior de la curva, lo cual en casos extremos, 

dlflculta el control de la dlreccl6n. Para reducir este efecto, los 

brazos de control izquierdo y derecho se conectan a una ba.t'ra de 

torslón transversal que, cuando se inclina el automóvil, se tuerce 

para reslstlr el movlmlento y mantener mas nivelado el autom6v11. 

Función de la barra establ 1 lzadora 
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SUSPENSION TRASERA: 

Como hemos venido menctonando, la suspensión trasera esté. 

dlseftada al lgiial que la delantera, para mantener las ruedas en 

contacto con el camlno y proporcionar comodidad en el manejo. Las 

ruedas delanteras soportan pcrmanenlcinente el peso t1P.l motor y el de 

las secclomes delanteras de la carrocerla y del chasis. las ruedas 

traseras soportan cargas varlablcs, segú.n el número de pasajeros y la 

cantidad de carga.Las muelles o resortes traseros no se deben 

flexionar demasiado con carga adicional, ni deben estar demasiado 

rlgldas sln carga. 

Mientras que las ruedas delanteras giran a izquierda y derecha y 

mueven vert lealmente, las traseras permanecen rectas, 

lndepcndlentemente, de su movlmlcnto vertical o de la poslcl6n del 

automóvl l en una curva. Las ri.iedas traseras no tienen rótulas que les 

pcrmllo.n girar libremente colnO las delanteras, si no que estén fijas a 

las flechas laterales y sólo se mueven verticalmente. 

La diferencia más importante entre las suspensiones delantera y 

trasera en los automóvl les con tracción trasera. consiste en que la 

torsión del tren propulsor se transmite al camino por medio de las 

ruedas traseras. Esta. torsión tiende a mover partes de la suspensión 

que deben rnantenerse relativamente rlgldas; para que la suspensión 

trasera resista esta tendencia, se colocan con precls16n todas sus 

piezas y se montan brazos de control entre el chasis y ta suspensión. 
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SUSPENS!ON TRASERA INTEGRADA A LA FUNDA DEL EJE, 

La prlnclpal caraeterlstlca de esta suspensión consiste en que la 

funda del eJe se mueve Junto con el la cuando cualquiera de las dos 

llantas choca contra un obsté.culo. El dlf'erenclal y las flechas 

lateral~s estén dentro de la f'unda. que se mantiene f'lJa por la 

suspensión trasera. La suspensión de muelles de hojas mantiene f'lJa la 

funda. resiste el empuje latt?ral en curvas y absorbe los impactos del 

camino. 

SUSPENS!ON HOTCIDCISS, 

La suspensión Hotchklss es el tipo mAs sencillo de suspensión 

integre.da a la funda del eje trasero. No llene brazos de control por 

que las muelles largas, montadas tan separadas entre si corno 

posible . f'lJan la funda del eje y resisten el empuje lateral. La 

parte delantera de Ja muelle esté. sujeta al chasis. La parle central 

de la muelle, que es la más riglda, pasa por debajo de la funda del 

eje y se sujeta a ella con abrazaderas. La parte trasera de la muelle 

está sujeta al chasis con un columpio oscl }ante que pcrm1 te los 

cambios de poslcl6n de la muelle y resiste el empuje. 
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$11•Q"Qslóa !ensera !nlpprede e te ''rede del ele 

L••u1ptn1lón Holchklu 
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SUSPOISION TRASERA INDEPENDIENTE: 

Esta suspensión perml te que cada rueda respoiada por separada a 

las lrregularldades del C8.f!l1no. El eje no tiene f'unda, y la cubierta 

del dlf'erenclal esta 11ontada en el chasis, el cual at>s9rbe en parte la 

torsión del tren propulsor. Las antiguas suspensiones traseras 

Independientes eJes osclJantes manten tan les ruedas 

perpendiculares al piso en las curvas: esto ~duela el o.garre de la 

llanta y, por el ef"ecto de cámber post ti vo. se produclan f'uertes 

derrapones y hasta volcadure.s. Para evitarlo, las suspensiones 

modernas tienen cuatro uniones universales y dlf'erentes tipos de 

brazos de control. para mantener las ruedes casi perpendiculares al 

piso aun en curvas. 

En esta suspensión cada rueda llene como soporte f'lJo un brazo 

articulado al chasis.Estos bMl.2os oscllan en é.ngulo recto respecto a 

las ruedas. con lo cual no varia el cál'lbcr cuando la rueda se •ueve 

verticalmente. 



... 

Suspens16n trasera independiente 
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Los autom6vlles con traccl6n delantera pueden ut111zar los 

sistemas de suspcnsl6n trasera lndependlente 11\é.s sencl l los. con un 

brazo de control para fijar y soportar a cada rueda, pues las ruedas 

traseras no son notrlces nl d1recclonales. 

Diferentes tlpos de Suspensión trasera 
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11. 2 • 3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA 

El concepto de suspensl6n 1ndepcndlente se refiere al slsterna. que 

provee de resortes a un autom6v11. de tal JDOdo que cada rueda tenga 

Ubertad para sublr y bajar sln hú'lulr directo.mente en laS otras 

ruedas. las ruedas estén unidas a la estructura por medlo de 

artlculaclones lndlvlduales. 

Uno de los llpos mas comunmente emplea.dos en la suspensl6n 

lndependlente, es el slstetna lndepcndlente de cuatro barras. que 

utl Uza un brazo lnferlor lo.rgo y un brazo superior corto con 

artlcutacloncs de bola o esféricas. 

Suspensión lndependlente de cuatro barras 
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La suspensión se debe dlsefiar de tal f'orma· que las ruedas 

siempre mantengan la mlsma distancia entre si, medida al raz del plso 

o carretera, sobre todo la suspensión delantera. 

Si se permi le en el dlsel\o de suspensión, que las ruedas tengan un 

movimiento en dirección perpendicular al camino, al momento que la 

suspensión desarrolle su funsi6n flexionandose, la dlstancla entre las 

ruedas va a vnrlar, y por com:~ecuencta las llantas se arrastran 

lateralmente y se gastan rapldamente. 

Para evl lar dicho JDOVlmiento se ul i 11 ze.n barras más cortas en la 

parte superior de la suspensión que en la parte lnferlor, ademé.s de 

provocar considerablemente la establ lldad y inanlobrabl lldad del 

autol06vll en condiciones noriaales y sobre todo en circunstancias 

dlflcl les de camino. 

Tenledo en cuenta lo anterior, nuestra suspensión delantera va a 

componerse de dos brazos de control( dos horquillas }por que mantlenc 

buena establ l ldad y al accionar la suspensión el sistema no sufriré. 

cambios. con esto nos referlJDOs a los ángulos de al lneacl6n de las 

llantas y al movlmlento que sigue al impactarse la suspensión 

delantera. 
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Nosotros vanios a suponer que la l lnea de fuerza de un lmpacto 

estA a 1/3 de la· llanta de nuestra suspensl6n delantera, entonces 

observando la cinemá.tlca de la 1 lanta, es evident'e pensar que, el eje 

de rotación de las horqut l las o brazos de control debe ser 

perpendicular a dicha fuerza y no horizontal, pero ad.enAs debe dar el 

9'tjor amort lguamiento, 
..... 

a Impactos de una iaayor tendencia, auque no 

sean criticas. 

Fuerza en la llanta 

En base a esto , se generó la elgulente grUlca hecha en 

un pequel\o modelo anterior, donde se puede apreciar que al colocamos 

las horqutl las en un eje a 30 grados de la horizontal. el amortiguador 

absorbera, el IOOX del impacto critico, (golpe a 60 grados), y seré. 

llés lneflclente en golpes con un Angulo diferente, en base a esto 

tenemos que elegir una lncl lnacl6n que haga que el esf"uerzo en un 

golpe a 60 grados sea mlnlmo y en golpee con un 6.ngulo mayor (altura 

menor), sea óptimo, por lo tanto nuestra elección es wm. incllnaclón 

de 20 grados con respecto a la horizontal, que como muestra en la 

gré.flca barre en rango aceptable. 
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Con respecto a la suspensl6n trasera, taabl6n debe cumpl lr con 

los requtsttos de establHdad y functonamtenta independiente a las 

irregularidades del ca.mino¡, y dar buena ef1ciencla a las parles que 

constl luyen esta suspensión. 

la idea en que se basó el dlset\a de la suspensión trasera rue la 

experlencla obtenida por carros anteriores. la suspensión can la 

horquilla paralela al piso y perpendicular al centro de la llanta da 

buen f"unctonrunlento en terrenos no accidentados, pero en nuestro casa 

no es asl. 

Se propone, basandose en ln suspensl6n que tlene el Sedan VW, que 

tentativa.ente el brazo de la horqull la tenga un Mgulo con respecto 

al pisa y peralta el accionaalento de la suspensión como un péndulo, 

trabajando la suspenst6n en dlrecc16n del impacto, y asl teniendo la 

absorcl6n de este Impacto: el JDOvlmtento, el amortiguador y que 

tenga repercuc16n en la f"lecha de potencia del autom6vll. 

Hovlalento en p6ndulo de la suspensión trasera 
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El c6.lculo se basó, en proponer una fuerza que provocada por un 

h1pacto a 1/3 de la llanta teniendo un ángulo aproximado de 30 grados, 

asl es evidente que la orqullla debe de formar un ángulo con respecto 

a esta l lnes de ruerza de 90 grado, pero esto nos ocasionarla que la 

orqullla f"uera mu;y larga y Jo que nosotros buscOJQOs es que sea lo más 

corta posible para que no exista flexión ;y a.dem:4.s que vaya siempre en 

dirección del movl111tento, pero el lo. dlset\runos •U)' corta, e paralela 

al piso) el esfuerzo horizontal en nuestra unión lhmta-flecha puede 

ser cr1ttco, entonces el diseno se basa en encontrar el esfuerzo menor 

en Ja flecha y la distancia lllAs corta.se encontró Jo mas óptimo 

cambiando ángulos, y realizando en cada cambio, el calculo del esf"uerzo 

horizontal de la orqullla que recibe la unión lla.nta-flecha., y 

se encontró el ángulo óptimo y la ~lstancla donde se encuentra Ja unión 

de la orqullla con respecto al suelo de 20 (pulg),pero por razones de 

.fabrlcacl6n y diseno se colocó paralela al pleo. 
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11. 2. 4, DISENO DE DETALLE 

Cuando un aut.oll6vll vence un obsté.culo. surgen vibraciones que 

•on caracterizadas por los partunetros flslcos de los elementos del 

elsteJna de suspensión, a través de los cuales se transml ten los 

tapactoe. También cabe Mnclonar que lnf'luyen los valores y dlstr1buc16n 

de las masas que conf"orman al automOvl J, 

En el c6.lculo de euspensl6n, hacetDOs referencia a un modelo 

el•pl1f"lcado del sistema. que toraa en cuenta las masas y elementos de 

la suspensl6n como resortes y tunorllguadores. 

En la teorla que ut 11 lza. supone que todos los elementos 

elé.stlcos del sistema se comportan de Wl manera llneal y que la fuerza 

absorbida por los amortiguadores es proporcional a la velocidad de 

translación de Jos elementos que partlclpan en la dlslpac16n de la 

energla clnétlca. 

En este tJpo de amortiguamientos siempre surgen f'uerzas 

quo amortiguan las vlbraclones, estas fuerzas se conocen CODO 

amortlguamlento estructural. En los modelos t.eórlcos. no se consideran 

estas fuerzas, se oralten, asl también como las masas no suspendidas, 
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debido a que las magnitudes de estas fuerzas son considerablemente 

pequer\as a comparación de las que provocan los elementos principales. 

son: 

las ecuaciones diferenciales que 1110delan un sistema de suspensión 

donde: 

d'z 
Hd -- .+ 

dt2 
2 c.~ + 2 '"'z • o ... (1) 

dt 

dZ 
2 C< -- + 2 Kt. Z • O ••• (2) 

dt 

Kt • masa suspendida que soporta al eJc delantero. 

Ht. • aasa suspendida que soporta el eje trasero. 

Z •el eJe vertlcal de acción del movimiento. 

C4 • coeflclentes de amortiguadores delanteros. 

Ct • coeflclentes de amortiguadores traseros. 

Kd "" constante del amortiguador delantero. 

Kt • constante del wnortlguador trasero. 

normal Izando la ecuación se tiene: 

d'z 
7 + 2h 

dZ 
+ w2 z - o ... (3) 

dt 

donde: 
h • C/H f'actor de amortiguamiento. 

w = (2K.llof) 1
/2 f'recuencla natural de vibraciones Ubres. 

la solución a esta ecuación es: 

Z = { A exp C-ht) ) sen { C {c.>2- h2J1.12Jt + f') ••. C4) 
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donde A y f> son constantes numéricas que dependen de las condlclonea 
1n1c1ales. 

La frecuencla angular de vtbraclones ,llbres·.de. amortlguamlento 

esta dada por: 

wó. ( w2
- h

2 
)
112 

.- •• csr 
En la práctica es aAs fé.cil utll lzar el coefl~le~t~ de 

vibraciones y esta dada. por: 

sustituyendo en la ecuación (8) 

"• • W (1 _ "2)U2 • • • (S, 1) 

El periodo ,de vtbraclones se puede calcular por: 

2 n 2 n 
T • - .. -.- • - .. -(-l---.-,,-,-12- ... (6) 

Las relaciones de amplltudes entre oscllactones consecuttvas es: 

Zo Z1 Zn e2p • 

--- a -- = -- = ------(! - •• ,.,. Zt Zn+t:o: 

Se puede optener co11a una »edlda de amortlguamlento, el erecto 

de decremento logaritalco de aJ110rt1guOJ1lento: 

Zn 2 p • 
Del e ln -- • ------ ... (7) 

(l _ ~Z}U2 Zn+• 

Sl se selecciona correctamente el runortlguador, las vlbraclones 

desaparecerán después de 3 o 4 oscllaclones. 

Calculando: 

La condlclón para que la vlbraclón desaparesca después de 
una oscllac16n es: 

Del - 3.5; n • 3.1416 
de la ecuación (7) 

" - 0.670 
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Se conoce que el mejor rango de frecuencia para diseno está 

entre 1 Y 1.5 hz. ( Se tomó el mé.s grande). 

port lo tanto: 
"'oª 9. 4 s-1 

sustituyendo y despejando en la ecuación ... (5.1) 

y de la ecuación 

so tlene: h .. 0.670 • 16.36 

h. 10.96 

Para calcular la constante del amortiguador delantero: 

Kd • 96 (N); 
K4· .. ··~/2 

K4 • 116. 36) (96) / 2 
K4 • 12847.18 [N/mJ • 73.83 (lba/pu1g). 

de la ecuación C<:? factor de amortfguamiento: 

Cd• (10.961 (96) 
Cd • 1052.16 

Para la constante del amortiguador trasero: 

M• • 144 [NI; 
Kt.•c.l•Ht./2 

K• = ( 16. 36)2 !144) / 2 
Kt. • 19270. 70 (Nial • 110.44 ( lbs/pulg). 

Para el factor de amort1guamlento: 

c •• !10.96) (144) 
Ct = 1576.24 

Calculando el perlado de la ecuacl6n (6) 

T • 2 U/ (16.36)(1-0.670
2

) 1"' 
T • 0.517 [G) 

Conociendo las medidas de los amortiguadores. se calcula las constantes 

de amortiguamiento y se comparó con las encontradas anteriormente. 

ó8 



Con la ecuación: K•----
8 N ri' 

donde: 
H • Ndmero de espiras activas. 
d'·• Diámetro del alambre. 
D • Di6Jitctro del resorte. 

Teniendo acero con: tr • 11.25 • 108 ( lbs/pulg2J 

Para el a.ortlguador delantero: N • 9 
d • 5/16 [ pulgJ. 

. D • 2 [pulg]. 

K • ( (11.25 • 10
8

) (0.3125)1 ) / ( (8) (9) (2>3 ) 
K • 186. 26 [ lbs/pulgJ. 

Para el amortiguador trasero: N • 8 
d • 5/16 [pulgJ. 
D • 2. 5 (pulgJ. 

K • ( ( 11.25 • 10º> (0.3125)1 ) / ( (8) (8) (2.5) 3 ) 
K 0 ·107.28 [lbs/pulg]. 



CALCULOS DE SUSPENSION DEL.ANTERA: 

Para el cálculo del grosor" y material de la tubcrio. de 

la suspensión delantera, nosotros suponemos que et autom6vll, lleva 

una velocidad de 50 (km/h]. y recibe un impacto en la llanta 

delantera. 

entonces se conoce que: 
F • d .. 1/2 • m • v 2 

despejando se obl 1 ene: 
F•••v2 /2•d 

donde: 
m e masa del automóvil cOn conductor. 

m• 240 kg. 
va velocidad del automóvil. 

V• 50 [laa/hJ • 13.BB (a/sJ. 
d • ancho de la llanta (Y) + la proyecc16n del brazo (J) 

de la figura: 
J - 10 • cos 60° - 3.42 [cm). 

y nuestro ancho de llanta es: Y • 15.24 (cmJ 

sustituyendo obtenemos que: 

F = 240 • (13.88) 2 / 2 • (0. 1524 + .0342) = 125 IDO (N) 
F • 12 765.33 (kg). 
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F• 12.7 

de la figura 

r,)'. 12. 7 • cos 60° • 6.25 [tonsJ. 

Conociendo esta fuerza la transladamos a loa elementos de la 

suspensión. 

de la J'lgura 

F= 6. 3 toa•. 

F2x.• 6.35 • cos 30° • 5.499 [tonsJ. 

F2)',"" 6.35 • sin 30° .,. 3.175 (tons). 

calculando reacciones 

:EF •O•R +R -F 
)I' yl )'2 z,,• 

J: HA• O• (-Fz,,,• 9) + (RY2• 14) 

O• (-3.175 • 9} + CR)'2 • 14) 
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de aqui 
R • 2.04 (tonsl .. 

RY1 • ~ 2>''- ~.y2 • 3.175 - 2-'..04 ·• 1. i3 (tons]. 

del libro BEER ANO JONSTON (pag.111) "HECANICA DE HAT." 

se obtiene T~ 

de la figura 

y 

entonces 

por lo tanto 

SI 

H4.• 3.17 • 7 • 22. 225 [ tons cm) 

TB - i4.29 [ton. Cll] 

22.225 .. r ... + 14.29 

T
4 

= 7.93 (tons cm] 
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Se apreclo que el brazo B reclbe al mayor esfuerzo. anal lzando la 

flgura slgulente, y calculando en el punto B. 

F
11 

• Ry2 _• cos 20° • 2.04 • cos 20º • 2.03 {tonsl 

F
12 

• Ry2 ·• sln 20º • 2.04 • sln 20º • 0.697 (tons] 

Elaborando la flgura del brazo de le. suspensl6n se tlene: 

calculamos: 

II IIl 

l 

i'iI--r : 15.18 ca. 

urn : 10. 57 ca. 

dlstanclas entre brazos, 11edldas en carro 

nt
11 

•Te + F
11

• (15.10) - Ry2, • (20.67) •O 

R,.,• 2. IB (tonsl 

J:H
111 

• -Ry
1
,• {20.67) +Te+ F

11
• (15.18) •O 

R,
1

, • 2.182 (tonsl. 
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LM1 = T8 ~·.Rx1 .:.• (.~~·~ª~.'.:-.--~~i~·.~ (20:67) =O_ 

R~t·~---·~ ~::~.2 ?~.:~:~"f{;, ·:(-:~/i; 

AS!, se calcula el tornlll.; que;s;~~{i1~~ l~ ,.i,~qui110.S, i:on ia 
,_ ; .~::;~ :~ ~;:· 

condlc16n de esfuerzo~ ~~d~·~:,~ e_1"<1:·r¿-s·~r:-te?"est,; ~- fo~~l1ne
0

~te 

comprlmtdo. 
- .: ::::- ,,·,;.:,' 

_,_.,._, ·<·'.·~~:,_ ~.:.::~-.~~--' .«-/.~: ·.,··;·. 

-1~' !:±íI:f:';:~j~ .. 
·; '-. ·.~.-:··.•.:~ -~f.:::\~~~!~' .". "·.-o: - _-,_-

- -· . ·~. 

La fuerza se reparte en dos. 

F • 5.499/2 • 2.75 [tonal 

el cortante para el acero 4140 es: 

T • 703.26 MPa. 

entonces: 

A"" F / T 

A .. 2750 • (9.8) / 703.26 • 10
8 

• 0.3838 (cm2 J 

y el tornillo que se va. a utilizar es: 

A••• r 2 
• • • (0.6)

2 = 1.1309 [cm
2 J. 

se tlene un factor de seguridad de 4 

Calculando el impacto en el tubo del soporte del tornillo (orejas): 

donde: 
H • 2759 [ka) • 9.81 • 0.03 [mi • 808.5 [N mi 

I • B • Jt3 / 12 :"' 
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1 • e o.ooa • co.os>3 / 121 - co~9os • co.012s>3 / 12 
I • 6. 24 • 10 

V • 808. 5 • Q, 00625 / 6, 24 • J0-7 

"•a.os IHPal 

las relaciones y factor de seguridad son para este caso: 

r/d • 0.369 k. 2.18 

tr • 17.65 (HPa} 

Por esto el tubo que se va a ut1 Hzar es de 1/2 pulgada cédula 40. 
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CIJ.CULOS SUSPENS!ON TRASERA' 

En el calculo de la suspensión trasera, el esfuerzo crt.tlco que 

lntereza es el esfuerzo de flex16n, sUfrldo por la orqul l la trasera, 

debido a la posición del amortiguador sobre esta mismo., entonces 

se va a simular un impacto deJando el autom6vll a una altura 

de 3 [in) 'I en una sola llanta. 

V = (2 • g • h )O.& 

v .. (2 • 9. et • 3 1º·5 

V• 7.56 (m/s} 

se sabe que la f'uerza está dada po~: 

de la f'lgura: 

F = 11 • v
2 

/ 2 • O 

45º~1 . -"""' '· ' ' , 
~ .. 1 

1 

d
1 

= ancho de la 1 lanta 

d
1 

• 12 [ca). 

d
2 

= distancia recorrida en dlreccl6n de lo. tuerza 

d
2 

• 10 [cm]. 

entonces: 

sust l luyendo 

D • d
1 

+ d
2 

D • 22 [c11]. 
• • 240 [kg]. masa del carro con conductor. 

F • ((240) • (7.66)2 ) / (2 • 0.22) 
F • 32 072. 72 [NI • 3 272. 72 [kgl 

observando la siguiente flguro.: 
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F 

Vista Latera:.... Vinta Trasera. 

y calculando el nomento: 

Se sabe que: 

entonces 

considerando acero con: 

H • F • d 
H • 32 072. 72 • o. 10 

H • 3207.27 [Na) 

tr•Hr/(nd4 /64 

d .. ( 32 H / v • >º· 33 

O' - 1076 {HPa] 
sust 1 tuyendo 

d. cc32 • 3201.21> / c101s • 10" • .. n°·"" 
dz 3. 119 (cm! 

obteniendo esto, se propone un tubo s6lldo de pulgada de 

dllbletro o en su defecto un tubo hueco con 3. 3 ca de dlémetro 

exterior. 
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-.,-.;¡;AÚ:ULO CEOMETRICO Dlf{!i( ORQUILLA SuPERIOR. 

Para conocer la distancia que existe, tanto del punto de unión de 

la estructura y la orqullla superlor,a la llanta delantera (a su 

respectivo mo.ngo)co1110 al punto de unl6n de la estructura y la orqullla 

Interior, adeaé.s de conocer en condiciones estábles las tr~ectorlas 

de las orqulllas, se hace el siguiente cé.lculo.CoJDO se va poder 

apreciar , el mecanlsllK> encontrado es un die.grama. de cuatro Parras 

(RRRR). 

Para e111pezar este procedlralento se tiene que tener en cuenta las 

medidas de la l la.nta delantera, de su respectivo mango, la distancia 

quo existe entre las llantas delanteras (rodada) y evldentemente el 

ancho del autos.óvll (respectiva base). Estos datos se opttenen en la 

práctica, asl como los factores de allneaclón de las llantas. 

Como se muestra en la f"igura (1), en una vista a 20° de .f'rente en 

el caso de nuestro automóvi 1 ( en un carro sin lncllnación, la vista 

es totalJDCntc de !"rente a éste, para observar la trayectoria) la l lo.nta 

t lene un punto de contacto con el piso (C), las dll•onslones del llUU\go 

con sus respectivas rótulas se muestran en la f'lgura con los puntos 

(A) y (B); la distancia que se observa, es la distancia (vista 

f"rontal) de la orqullla lnFerlor (Y-B). Consideramos coino cuerpos 

rlgldos la llanta y el mango de ésta, entonces las distancias 

(B-A), (B-CJ y (A-CJ no ve.rtan. y el punto que se quiere conocer se 

puede apreciar con el punto (X), que es la distancia en vista f'rontnl 

de la orqullla superior de la suspensión. 

En Ja figura (2) apreciamos la condición de función de esta 

suspensión, la llanta por alguna razon o circunstancia del ce.mino, 
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realiza un movimiento descendente vertical, 

m~ re~ 1t1J i1;~t 
SIM1 M Al !UIIEGA 
es de crlterto establecer 

que tanta distancia (C-D) va a descender la llanta: al accionar la 

suspensión la distancia (Y-B} (brazo de suspensión) describe un arco 

de movimiento en be.se al punto CY},con cualquier herramienta para 

llétodos grA.f'lcos (coinpas. escuadras etc.) conociendo el punto {D) 

(distancia mAx1aa que desclende la llanta), Transladamos la distancia 

(C-B), y hacemoR quo cruce con ol arco descrito por la trayectoria 

del brazo, encontrando el punto {B' ), a conttnuaclón tra.nsladamos 

las distancias (B-A) y CC-A), encontrando (tp.m,blén por cruce de 

arcos) el punto (A') ,que es el primer punto que el centro (X) de 

nuestra orqul 1 In superior debe cumpl Ir al f'unctonar la suspensión, con 

el crl torlo descrl to e.nterlormente. 

En la rtgura (3). r-epresenta el mismo procedimiento gr6.f'lco, 

solamente que el punto critico descrito antertoraente cuado la llanta 

se transladaba vertlcal~nte en f'orme. descendente, ahora se transla.da 

ascendentemente, taablén es a criterio del dlsefta.dor la distancia 

(C-D') a utll lze..r, nuevamente se traza un arco de circunferencia con 

la dlstancla (Y-B). y se llevan las distancias CC-9), (B-A) y (C-A), 

hasta encontrar el nuevo punto (A''); 

En~ontrando estos dos puntos ((A') y {A'')) y conociendo el 

punto de ref'erencla (A), por algtln método gráfico o con cualquier 

herramienta para dlbuJo. se encuentra el centro del arco que f'orman 

estos tres puntos ; f'lgura (4). El cual es el punto de unión entre la 

estructura y el brazo superior de la suspensión. (Recordar que el punto 

(A) y (B) son las rótulas de nuestro Jnango). 

Sl se aplica bien este método, se respetan todas las dlmenslones 

hechas a las partes que Involucran el proceso (llanta, mangos, etc.) y 



se tlene la habl l ldad para. fabricarlo s l n que se pierdan las 

dlmenslones, se pude garantizar la establl ldad y el buen 

func1onrualento de la suspenslOn delantera. 

Con este D'létodo, también se puede conocer el punto de unlOn entre 

el brazo de la dlrecclOn ~ el mango de llanta. 

-;e·---! 

Flg (1) 

'} 

60 

' ' ---< 
1 1 

IC 



F!g. (3) 

F!g (4) 
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Conociendo que el mango 111lde 14 (cm), que el cWnber es de 5°, 

la llanta 111.lde 20 x 7 x B {pulg. ), y el caster esté. aproximadamente 

entre 3° y 5°, se obtienen tas dlincnslones descritas en el dibujo 

algulente para nuestro autom6v11. 

SUS.l't.!l :;IUN !JF:LAN~· P.RA. 
( Virta ~o .rraooe} ';--... 

20.2 - .___.. 
" t 

12.11 7.7 

l 
1 

i t 
1 

10.2 

25.4 

1 
~ 

-~ 1'-
+--- 12.2 ... 2 .. f ~ B.9 -

)lj' 
+3.!J 

Acot: ca. 
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lI. 3 SISTEMA DE D!RECC!ON. 

11. 3. 1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA. 

El sistema de dlrecclón es un conjunto de rnecanlsmos que 

convierte el aovlmlento rotatorio del volante de mando, 

movlmlento lateral hncla nm.bos costados de las ruedas generalmente 

delanteras, peraltlendo al conductor gobernar la dlrecc16n del 

automóvil. Dicho sistema proporciona una ventaja mecé.nlca para cambiar 

facllmente de d1reccl6n. 

El manejo sattsractorlo de un automóvil, solo es posible cuando 

puede ser gobernado de tal manera. que mantenga Wl curso firmo sobre el 

camino. Cualquier Juego o desgaste en el sistema provocaré. sacudidas o 

tendencia del autom6vll a Jalarse hacla los lados, ya sea de manera 

constante o lnterml tente, resul tanda pués una conduccl6n pel lgrosa y 

que provocará ratiga en el conductor. 

Es por esto que el objetivo. de este capitulo es el de dlsel\ar y 

construir un sisteJna que permita guiar el automóvil. aplicando el 

menor esfuerzo posible y haciendo segura la conducción. Para esto, 

ha tornado en cuenta las condiciones de espacio dentro del vehiculo, la 

relación del sistema de dlrecclón con los sistemas de frenado, y 

sistema de suspensión, además de darle comodidad al conductor para el 

guiado del mismo. 

83 



Entenderemos por dirección, a un sistema que se encuentra 

asegW"ado por un eje rigldo que gira alrededor de un punto medio (flg 

1), en donde podemos observar que toda fuerza horizontal F que se 

orlglne por el contacto de la rueda con el suelo tendera a hacer gtrar 

al eje conductor. Esta tendencia podra ser neutralizada por ta 

reacción de tiro. 

Flg.1 Flg,2 

En cualquier tlpo de aut6movll seré. al conductor a quien le 

corresponda oponerse a la accl6n de la fuerza F 1 siendo lndlspensable 

reducir en lo má.s posible el esfuerzo que le es exlgldo. A este 

efecto, remplazaremos el pivote central por otros dos situados lo más 

cerca posible de tas ruedas (figura 2). 

En la mayoria de los autom6vlles, el eje esta compuesto por una 

parte solidadria al chasis, para el sistema propuesto, los elementos 

con que estnré.n sostenidos los pivotes de la dlrecc16n sertm los 

brazos de la suspens16n. 
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Al colocar los pivotes más cerca de las ruedas, estaremos 

obteniendo una ma.yor establlldad en los vlraJes. Para el caso del eje 

de plvote central, el cuadrllatero de sustentacl6n toma, en los 

vlrajes acentuados, forma alargada (ver figura 3), que puede dar 

lugar a que la resultante de los fuerzas apllcadas al veh1culo (peso, 

fuerza centrifuga y la componente lateral de la accl6n del vlento), 

encuentre al suelo fuera de la base de sustentación, provocando el 

vuelco del mlsat0. Por el contrarto, al tener el eje partido, el 

cuadril6.tero de sustentacl6n pr6.ctlcamente no deforma, con lo cual 

aumenta la estabilldad (ver flgura 4). 

Al poseer cada rueda de la dlrecclón su eje de giro o plvote,será 

lndlspensable sol ldarlzar sus movlmlentos. Lo cual lo conseguiremos 
• • 

mediante un dlsposltlvo debido a Jeanteaud (ver figura 5) de dos 

palancas de acoplamiento 2 solldarlas a las manguetas 3 y pivotando 

alrededor de los ejes 1. Estas palancas se encuentran enlazadas por 

una barra de acoplamiento 4. 
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rl9.8 

Las palancas y la barra se encontrarAn dispuestas detriis o par 

delante del eJe, dependlendo de las c:ondlciones de espacio del 

vehlculo. 

Debido a este enlace entre las ruedas, seré. Buf'lclente accionar 

solo una de el las en determinados casos y dependiendo del tlpo de 

mecanismo que se esté empleando para el accionamiento de la direcclOn. 

Para el caso de la figura, vemos que una mangueta situada en el 11lsmo 

lado que el volante de la dirección 5 es solidarla de una palanca de 

dirección 6 atacada por una barra de dlrecclón 7 y por una palanca de 

mando o biela colgante comunmente llamado brazo pitinan e. La rotación 

del volattle genernlrncnle es transmitida a la biela colgante por medio 

de la ca.Ja de la dlrecc lón 9. 

Reservaremos el término "acoplo.miento" para las piezas que 

aseguran la l lgaz69 entre las ruedas, el término "dirección" para las 

plazas que aseguran el =ando, el término ''palanca" para toda pieza que 

plvota o glra alrededor de un eJe y el térrnlno "barra" para toda pieza 

que enlaza dos palancas entre sl. 
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Para el cM:ulo de la dirección. consideraremos que la trayectoria 

de las ruedas es constantemente tangente a la trayectoria de la traza 

de au plano sobre el suelo. lo cual tmpl lea que no exista 

desllzamlento lateral nl defor111ac::l6n lateral del newnAttco. 

CENTRO DE ROTACION. 

Cuando cualquier autornóvl 1 recorre una trayectoria curvl linea. 

todos los puntos de este, deben de describir trayectorias 

perpendiculares a la recta que los une a un punto denominado centro 

instantaneo de rotación. Es por ésto, que en todo instante los ejes de 

las na.nguetas de todas las ruedas deben de concurrir en el centro 

antes dicho Cvor figura 6). 

c. 
FIQ.B 

Considerando al automóvl l con dos eJos. de los cuales uno deberá. 

de ser el eJe director (ver figura BJ, el dlsposltlvo de guiado de las 

ruedas que sea dlseftad.0 0 debcré. de ser tal que, si el conductor Impone 
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un ángulo de orientación f e. unn de las ruedas. la otra quede 

orientada baJo el ángulo a necesario para que las perpend1culares a 

las trayectorias de las ruedas se corten en el punto 1 sltundo sobre 

la prolongación del eje no director. 

Para obtener graf"lcamente los Mgulos de orlentaci6n teórlcos 

exactos, fué suf'tciente construir un rectángulo cuya base sea la 

distancia entre los ejes de glro 6 Jllvoles y como altura, lo. distancia 

entre ejes 6 batalla e (ver rlgura 7). 

Las rectas que unen los puntos A y B con un punto F cualquiera de 

DE detcrnlnan los éngulos de orlentac16n correctos f y .S para un 

vira.Je a la derecha. Los éngulos obtenidos f'ueron detenalnados para un 

radio de giro del autollt6vll de aproximada.mente 2 m. 
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TLJ·-, .·. 
' . l,? ___ _ 

··1---.· --r 
FIO.a 

Las rectas ED y EC son la representacl6n gr6.flca de la relación 

teórica que debe de existir entre la dlstancla enlre los eJes de glro 

6 pivotes. el ancho. y los Nlgulos de orlentac16n entre las dos 

ruedas. 

Para conocer la long! tud de las palancas de acoplamiento que 

corresponden al 6.ngulo r (6.ngulo entre palancas y eje). Es suflclente 

la construcción de un rectAngulo cuya base sea la distancia entre los 

eJes de giro 6 pivotes y coi.o altura la dlstancla entre ejes (ver 

r1gura Bl. 

rt;.a 

La long! tud R que corresponde al &ngulb 1' es Igual a: 
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r • HE / 2. 6 GE. 

D!SPOS!Tl VOS DE MANDO. 

Los dlspoaltlvos de llll!ldo que ser6.n empleados son: el volante, la 

collUJllUl 6 flecha de la dlrecclOn. la caja de la dlrecclón , las barras 

teralnales y las palancas de la dlreccl6n, que se encuentran sujetas a 

loe pivotes. 

En este slstema, será neceearlo darle ~r importancia a la caJo. 

de la dlreccl6n, ya que es el dlsposltivo en el cuál se llevaré. a cabo 

la desmulttpllcaclón, siendo esta la relncl6n entre un desplazamiento 

Angular del volante y el é.ngulo de orlentaclón que le corresponda. Asl 

para una desrnultlpllco..cl6n de 20/l, un desplazaJalento ángula.r del 

volante de 20 grados corresponde un Angulo de orlentaclón de 1 grado. 

Para este estudio, ha tomado en cuenta que la 

desault1pllcacl6n depende de los engnt.najea de la ca.Ja, en algunos 

casos, de 18. longitud de la biela colgante, de la palanca de la 

dlrecclón, de las palancas de acoplamiento. El esfuerzo que 

desarrollaré. el conductor dependerá de el dlélbetro del volante. 

La desm.ult1pHcacl6n debe de ser tal que el esfuerzo exlgldo a 

cualquiera de las personas que conduscan el automóvil no exceda o.l 

esfuerzo correspondiente una conduccl6n sin fatiga. La 

desm.ultlpllcaclón será. dlrectamente proporcional al peso soportado por 

las ruedas directrices. 
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Por otra parte, sabemos que cuanto ma,yor es la velocldad del 

vehlculo, es menor el tlempo del que dispone el conductor para 

erectuar la 1118.Jllobra y por tanto, desde este punto de vista el mando 

de la dlrecc16n debe de ser lo más directo posible, lo cuá.l 1mpllca 

una desmultlplicaclón poco lmporte.nte. 

Para la 1nstalacl6n del sistema de dlrecc1ón del automOvll, se 

consideró el peso del mlsmo, observando que 6ste no era conslderable, 

por lo tanto las velocidades que se o.lcanzan son elevado.s. Es por eGto 

que se puede instalar un iaando lo suf'lc1ente1Dente directo sin que de 

ello resulte un esfuerzo exagerado para el conductor. 

Cualquiera que sea el dlspositlvo empleado para .facilitar la 

maniobra de la dlrecc16n necesario que subsista el mando mecánico 

directo a f"ln de que le sea permitido al conductor, en caso de rallo, 

poder dirigir el vehiculo, aím a costa de un mayor esfuerzo. 

11. 3. 2 TIPOS OE CAJAS DE DIRECCION. 

En loe tipos de cajas presentados a contlnuacl6n, El volante de 

la dirección es solldario de una colwnna, la cuál lleva en la mo.yorla 

de los autorn6viles un tornillo sln fin sostenido en la caja mediante 

dos cojinetes. Lo cuAl daré. al tornillo sln fln un movimiento de glro 

pero no un movimiento de ascenso y descenso. 
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TORNILLO Y SECTOR DENTADO, 

El tornl l lo sln fin engrana con un sector dentado (ver 

f'lgura), el cUAl esté. flJado a la ble la colgante. Este mecanismo, debe 

de permitir la compensación de tos Juegos: Juego longltudlnal del 

tornl l lo sln f'ln, Juego del eJe del sector, Juego entre sector y 

tornillo. 

TORNILLO Y RUEDA DENTADA. 

En la slgulente figura, podemos ver que el sector se 

encuentra remplazado por una rueda dentada. En éste caso, la 

compensación del Juego entre el tornll lo y la rueda dentada se obtiene 

desplazando esta rueda sobre su eje. 
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TORN l LLO Y TUERcA. 

El sector se encuentra reemplazado por una tuerca 

sollda.rla del tornl llo sln f'ln. La tuerca está ligada al eje portador 

de la biela colgante mediante un rodillo o una horquilla. 

Ftqi.12 

TORNILLO Y TUERcA POR CREMALLERA. 

Este sistema es derivo.do de los dos precedentes; el 

tornillo sln fln, por su rotación, desplaza seg\ln el eje de la columna 

una tuerca que engrana con un sector 6 una rueda dentada. La tuerca 

está guiada de tal for111a que le esté. lmpldlendo todo JDOVlmlento de 

rotación. 
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TORNIU.O Y ROOIU.O. 

El sector o la rueda dentada esté. remplazado por un 

dedo que sigue el engrane del tornillo sln f'ln. Huchas veces el 

tornl llo sln fln es de perfll redondo. lo cué.l le permite seguir y 

empujar m6s lnt1mamente el pcrf'll del dedo. 

Flq.U 

CREMALLERA. 

En este tlpo de dlrecc16n, muy empleado en la 

actualidad, lleva a cabo el o.taque directo de la barra de 

acoplamiento. No existe pués nl biela colgante, nl barra de 

dlrecclón, nl tampoco palanca de dlrecc16n. La caja contiene un 

engranaje cónico que Imprime un movimiento de rotación al eje t. 

-~-= -1 =­~ 
Flq.lB 
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La principal consideración, Es que el sistema de direcclón debo 

de ser disef\ado tomando en cuenta la geometrla del sistema de 

suspensión delantera ya que si los dos sistemas no son congruentes la 

dirección de las ruedns queda modlflcada. 

11. 3. 3 EVALUACION Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

Al lgual que en otros sistemas, nuevamente haremos mención de la 

lmportancla que representa la conslderacl6n del espacio ya existente 

dentro de la cabina, en la cuál deberé. de poderse instalar el sistema 

completo, sln representar problema alguno cuando el vehlculo sea 

conducido. ~bido a ~sto, al tomar en cuenta que el ancho de la cablna 

en su parte f"rontal tiene una dimensión de 36. O cm en la parte mAs 

baja, el ancho mAxliao de la cabina es de 60,0 cm y que la altura de 

el piso del automóvil nl suelo, es de 25.0 cm, se consideró que era 

necesaria la lmplementacl6n de un sistema que: 

- Tuviera el menor número de elementos posibles que no 

repercutieran en el peso del vehlculo y por 

consiguiente en la potencia del 11.lsmo. 

- Fuera lo mAs directo posible, pero que el 

a.cclonaJllento del mlsll'to no representara un gran 

esf"uerzo para el conductor. 

Por otro lado, los factores que se tomaron en cuenta para decidir 

que tipo de sistema serla el ~ apropiado para la conducción del 

autom6vll 1 f'ueron. los slgulentes. 
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- Facllldad de ensD.ll'lble (\Oi() ·-'Se le aslgn6 éste valor, ya que 

s·e __ -r~quiere :que el slStema empleado sea de 

· f6.cll ensaJnble y que no requiera del empleo de 

herramentales sofisticados. 

- Peso del Conjunto (25~) Este es uno de los factores más 

slgnlflcat1vos para el dlsel\o de\ autom6vll, ya 

que sl se Instala un sistema deme.alado complejo 

y por consiguiente pesado, éste reperw;:utlré. 

constdcrablemenle en la velocidad del autom6vll. 

- Costo (20%) Al ser éste un autom6vl 1 que se apegue a las 

neccsldades de espacio, de consumo y económicas 

de la Gludad de México, se ha considerado que 

los elementos que conformen al sistema sean de 

bajo costo. Lo anterior Lmpllca el empleo de 

111alerialcs comerciales y de flu:11 adqulslcl6n. 

...:. Ma.ntenlmlento (20i0 Al ser el autom6vll de dlmensl6nes 

reducidas, el acceso a los sistemas que lo 

componen se hacen un poco más dlflclles, por lo 

tanto se requiere del empleo de sistemas que no 

requieran de un mantenimiento constante nl de 

personal cal lflcado para la real lzacl6n de 

éste. 
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- Espacio (2:() Cualquiera que sea la f'orma de acclonamlento de 

éste sistema, deberé. de cumpl lr con los 

requerllnientos de espaclo que se tienen dentro 

de la cabina. 

- Eflclencla (5X) La inayorta de los sistemas considerados, 

cuentan con un al to .grado de eficiencia, por lo 

que no se le ha dado mucha importancia a éste 

factor ya que la diferenc la entro cada sistema 

es mlnlam. 

- Vida Otl 1 (3X) La mayorla de las opciones consideradas 

cuentan con periodos de vida en sus elementos 

demasiado largos. por lo que no es necesario 

darle demasiada importancia a este f'actor. Por 

otro lado se ha concluido que a mayor nñmero de 

elementos en un sistema. es más factible que se 

presente una falla dentro del •lsmo. 

- Facl lldad de fabricación (15~0 Se ha considerado que este 

factor tiene mucha relación con el de costos. 

ya que, sl se requiere de un sistema de 

dirección econ6m1co, este deberé. de contener 

el menor nO:mero de elementos posibles y por 

conslgulente. los elementos no deberán de ser 

complejos pera su fabricación. 
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Como ya se ha hecho con anterioridad, para llevar a cabo la 

determlnaclOn del slstcioa a lmplett1Cntar dentro del automóvll, 

empleo la slgulente malrlz de deslcl6n, en la cuAl solamente se 

conslderaré.n dos tipos de caJas de dlrecc16n, una seré. la do 

cremallera y otra la de tornl l lo y sector dentado, debido a que en su 

construcclOn y elementos es muy slmllar o. las menclanadas 

anteriormente. 

PESO DEL CONJUNTO 
25 l. 

COSTO 
20 l. 

MANTENIMIENTO 
20 % 

ESPACIO 
02 !. 

EFICIENCIA 
05 l. 

VIDA UTIL 
03 % 

FACIL F ABRICACIDN 
15 % 

FACIL ENSAMBLE 
10 % 

TOTAL 9 1 4 8 o o 
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De los resultados obtenidos en la matriz de deslcci6n y 

considerando un ahorro de tiempo en cuanto n. fabrlcacl6n se reflere se 

decidió por el empleo de una caja de dirección de cremallera. 

ll. 3. 4 DISEtlD DE DETALLE. 

Corno ya se .iaenclon6 anteriormente. uno de los 

pa.rWitetros que se deben de tomar en cuenta es el mlnil!IO y mé.xlmo ré.dlo 

de giro que se quiera iaaneJar, So ha tomado en cuenta que la mayoria 

de los disef\adores de autotn6vl les toman como máximo el de 40°, ya que 

sl se considera un radlo mayor, el autorrióvi 1 tenderé. a derrapar las 

ruedas delanteras, haciendose más dlflcll su conclucci6n. Es por esto, 

que se ha decidido en manejar un rango de 30° a 38° como mtlxlino. 

Por otro lado, se ha considerado que el enlace entre las ruedas 

dlrectrlces y su soporte, debe de permitir la rotación de las ruedas y 

su cambio de orlento.cl6n. En éste disefto, la orlentacl6n del 

vchiculo, recaeré. alrededor del eje de glro 6 pivote (1.), y el 

IDOVlmlento de rotacl6n alrededor de la mangueta (2). El slstema que 

emplearemos, será de horquilla cerrada o de soporte m6vll (ver la 

f"lgura slgulente). 

Fl9.10 
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La flgura 17. muestra los elementos que componen al sistema de 

dlrecc16n en su parte terminal. 

IQQ. 



La flJaclón de la rueda sobre la mangueta, la conscgulremos con 

la ayuda. de dos rodamlentos-tope, uno lnterlor {1) y o~ro exterior 

(2). Los rodamlentos que emplearcJDOs, son rodlllos de bola. La 

sujccl6n de la rueda será por medio de una tuerca. Debemos de 

considerar que al efectuar el apretado de la tuerca, la arandela (4) 

empuje al col lar lnterlor del rodamiento (2), en el caso de la figura, 

hacia la derecha, cuyo movlalento es lransmltldo por las bolas al 

collar exterior y a la rueda, la cué.l empuja el collar exterior del 

rodlll!llento ( 1) hncla la derecha, que a su vez arrastra, por intermedio 

de las bolas, e-1 collar lntermcdlo del rodamiento Cl) hasta tomar 

apoyo con el tope (5) (Ver figura 18). 

Fl9.t8 

En la t'lgura 19. se puede observar la masa delantera empleada en 

cada pivote de la dlrecclón. En donde las piezas que se encuentran 

contenidas dentro de la masa son: 

1.- Rel6n do acelle tn\.arlor. 

2.- CoJlnele de bol- lnhrlO'r 
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4.- PuJe e•pacladoi:-. 

s.- CaJlnet• de bola• elllt.er1or. 

o.- Retén de aceite u1ter1or. 

PARAMETRDS O COTAS DE AL!NEACION DE LAS RUEDAS. 

El montaje representado en la s1gulente f"igura, nos puede dar 

idea de como actúa la ruerza vertical, debida al peso soportado por 

la rueda, 6 transversal, debldn a la ruerza centrlruga que se 

desarrolla en un viraje, sometiendo a la rueda y a sus medios 

de flJaclón a esfuerzos h1porlantes. Cabe sel\alar, que los esfuerzos 

debidos a estas diferentes fuerzas son tanto l!lá.s importantes cuanto 

mayor sea la dlstancla AB indicada en la figura. 

r10.20 

;:: ,, 
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INCLINACION. 

La lncllnacl6n es el 6.ngulo l que forma el eje del 

pivote con un plano vertical paralelo al plano -.edlo longttudlnal del 

vehiculo. Este ángUlo facilita el giro puesto que el centro de la. 

eUpse de contacto del neum6.t1co sobre el suelo, esta raAs cerca del 

pW\lo de lnterseccl6n de la dlreccl6n del eje del pivote (ver rtgura 

siguiente). 

-+-,.J ~ :y--
! 

La lncllnacl6n peralte mantener la rueda vertical y hacer que el 

neuaá.t. lco ruede sobre su banda de roda.dura normal. 

La lncllnacl6n contribuyo a mantener 6 a llevar de nuevo a las 

ruedas en el sentldo de aarcha en Unea recta. 

Como podelllOs ver en la Cigura. anterior, al efectuar un vlraJe ot a 

la derecha o a la l:z:qulerda, un punto C de la mangueta se desplaza en 

un plano fJ perpendicular al eje del pivote, pasando el punto C a 

ocupar la poslcl6n D, siendo entonces la dlstancla DO' lnferlor a la 

dlstancla CC'. El punto C deberla acercarse al suelo en una cantidad 

ce• -DD'. pero coao el radio de la rueda no cubla, es necesario que el 

automóvil se e'leve en esta cantidad.. 
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La elevacl6n provocada, requlere un esfuerzo del conduct'or, por 

lo que podemos decir que la lncllnacl6n faclllta el viraje, pero 

endurece Ja dlrecc16n. 

CAIDA. 

La calda es el é.ngulo C que forma el plano de la rueda 

no orlentadn con un plano vertical paralelo al plano medio 

longltudlnal del vehiculo. Esta calda se obtiene inclinando la 

mangueta según á.ngulo C con respecto a la horizontal (ver figura 

siguiente). 

Lo mismo que la lncllnacl6n, la calda facilita el viraJe en la 

medida que el punto B se aproxime al punto A. 

Como en nuestro caso, el eje del pivote es vertical, cualquier 

punto de la mangueta se desplazaré. durante el viraje en un plano 

horizontal. Esto contribulra a. no devolver ni mantener las ruedas en 

el sentido de la marcha en llnea recta. 
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Por otro lado, sl se consldera una. calda p6sltiva, esto es que la 

mangueta h. deJelK>B lncllnada hacla abajo, se conseguiré. un desgaste 

excesivo en la parte exterior de las llantas. Por el contrarlo, una 

calda negativa produclr6. el mlsmo efecto poro en el borde lnterlor. 

Se deberé. de considerar una calda idilntlca para las dos ruedas ya 

que de no ser asl. el vehlculo tiran\ hacia el lado en que la calda 

sea .as importante. La 116.xl.a tolerancia admlslble que consideraremos, 

seré. de 1/4.0 • 

Lo expuesto anteriormente, nos lleva a una comblnacl6n de la 

lnc11nacl6n y de la calda. El t\ngulo de lncllnacl6n lo conslderaremoa 

dentro de un rango variable de sº' a 10° y el de calda, del orden de 

2º. 

CONVERGENCIA. 

Toda fuerza longltudlnal llene como eCocto el aollcltar 

las artlculaclones del dlsposltlvo de dlreccl6n y tiende a modificar 

la orlen tac l6n de las ruedas. Lo anterlormento expuesto es corregido 

11edlante la convergencia (ver figura). 

~:;:¡::=t#~---1 

~~~ ___ J 
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Para éste caso, se consideró una convergencia positiva. Esto es, 

viendo el tren delantero del autom6vll por encima. mantendremos la 

dimensión de b mayor que a, debido a que la f"uerza longitudinal, 

debida a la reststencla a la rodadura, se encuentra dlrlglda hacia 

atré.s, lo que provocará que las ruedas se 6.bran. 

La convergencia se obtendrá modlf'lcando las dimensiones del 

trapecio de Jeantaud, para lo cual se hlzo de el glro que 

proporcionan las barras terminales de la dlreccl6n (Ver flgura. 25). 

&Q.A~ "C'e"IZ.l&IN'-.l. / 

~<.11i0 ne "TUn<A. _/ 

AVANCE. 

·-.~ 
rll.l!NTf. 

Flt¡.29. 

El avance, se considerará como la lncltnacl6n del eje 

del pivote (viendo al veh1culo de lado). La cual representará una 

reacción Igual a la de la resistencia a la 'rodadura pero en. sentido 

del movlmlento del automóvil (ver f'lgura). 
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Flq,26 

Para el caso de la 1nc11nac16n, ya se encuentra considerada en 

el diseno de la·suspensi6n debido a que la lnclfnac16n de la misJDa, 

representa una 11edlda de avance. 
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11. 4. SISTEMA DE FRENOS 

II. 4. 1 DESCRIPCION Y CARACTERIST!CAS DEL SISTEMA. 

El obJetlvO· prlnclpal de este sistema, es el de poder controlar 

el movlmlento del autom6vll. ya sea, disminuyendo su velocidad cuando 

este se encuentra en movlmtento, o el de mantenerlo lrunóvll cuando su 

velocidad es n'iila. 

Para nuestro caso, se deberá. dotar al automóvil de un sistema 

ef'lclenle que per1dta conducirlo stn peligro alguno, 

Ser6. necesario considerar las dlmenslones del vehlculo en sl, ya que 

por el tamaf\o del mlsmo no se dispondré. de mucho espacio para 

poder Instalar un sistema complejo de f'renado. El sistema deberá. de 

contener los elementos necesarios para poder efectuar el 

f"renado, de no ser asi ,el peso excesivo repercutirla en la 

velocidad del mismo debido a que no contamos con una potencia 

elevada para el desplazrunlcnto de vehlculo. Por otro lado, el sistema 

deberé. de ser accesible y f'é.cll de reparar por cualquler persona que 

tenga los conocimientos básicos en reparaciones de rrenos. Las 

dimensiones de los rrenos, deberán ser mayores a 8" yo. que el 

diametro de los rlnes es de 10" como máximo. Las exigencias para este 

sistema, son analizadas y formuladas por diferentes comisiones 

lnternaclonales que se dedican al estudio de los problemas de 

transporte. 
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ll. 4. 2 ALTERNATIVAS DE SOLOCION. 

En prlnclplo, podrla pensarse que cerrando la entrada de mezcla en 

el motor podr1a parase el vehiculo; en efecto, cortando los gases se 

produce un Creno l111portante, en el IDOVlmlento de un automOvl 1, pero nl 

aucho menos para lnmovl 1 lzarlo completamente, nl en el punto o en el 

moJDBnto deseado. 

En todo caso, seré. preciso ut1llzar un sistema de frenos, cuyo 

prlnclplo de funcionamiento es la convcrsl6n de la energla clnétlca en 

calor por medio del rozamiento. Para nuestro caso, consideramos 

que detendremos nuestro autom6vl 1 cuando sobre una parte en movlmlento 

del mismo (normalmente una rueda}, se aplique fuertemente un elemento 

sol Ida.mente unido a la carrocerla. 

Los sistemas de frenos se pueden clastflcar en tres partes 

prlnclpales: 

- Frenos prlnclpalcs. 

- Frenos de emergencia. 

- Frenos de estaclonamlento. 

Los f"renos prlnclpalcs. deben de asegurar que el automóvll se 

detenga, lndependlentemente de su velocldad, carga, pendiente en el 

camino y sentido de IDOVlmlento. 
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Las rrenas de emergencia. deben de ser capaces de detener el 

automóvl l en cualquier instante y en una distancia determinada en el 

recorrida, Este slsterna está concebida para cuando existan fallas en 

el sistema principal. Para nuestra casa, emplearemos el manda de el 

sistema principal para el acclonamlento de los frenos de emergencia. 

El rrcna de estaclonwntcnto. debe de lnmovl l lzar al vehlculo 

cuando este se encuentra estacionada sobre una pendiente cualquiera. 

El valor de la pendiente está determina.do por el código de tránsito de 

cada pais. Para· nuestra caso, omitiremos el sistema de rrenos de 

estacione.mienta debido al poco espacio disponible y además con la 

.finalidad de restarle peso al vehiculo mismo. 

Los sistemas de rrenos del automóvll se componen de los mandos y 

los frenas en si, los cuales van incorporados en cada una de las 

ruedas y que constan de elementos metálicos, tambores o discos, que son 

solidarlos con las mismas y sobre los cuales se establece el contacto 

de unas piezas, mordazas o zapatas o bien pa.stlllas de freno, que 

llevan un forro o guarnicl6n de un material especial sobre el cual 

llene lugar la oportuna fricción cuando el conductor acciona el 

sistema o equipo de frenos. La fuerza que establece el contacto entre 

las piezas tlltlmamente citadas y los elementos m6vlles (tambores o 

discos) está originada por la presión de un !'luido, liquido o gas, el 

cual se encuentra canal izado en unas tuberlas o conducciones que 

constituyen el circuito de accionamiento de rrenos (hldrñulico o de 

alre comprlmldo}. Estos circuitos son actualmente independientes; es 

decir, si se presenta una averla que orlglná. pérdida de estanqueldad 
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en el clrculto correspondiente al acclonamlento de frenos de un eJe. 

el vehlculo no pierde su capacido.d total de frenado porque puede 

f'renar cci:n las ruedas del clrculto que corresponde al otro eje. 

Los f'actores lllAs importantes que cons l deran para la 

ef'ectividad de un sistema de frenos son: La velocidad y carga del 

vehlculo, el estado de la super.flete de la carretera. el estado de 

la banda de rodamiento de la llanta, el m1mero de ruedas que frenan, 

el coeflclente de frlccl6n entre las "balatas" y el trun.bor o dlsco 

de frenos, ademfls. de la fuerza apllcada sobre las zapatas y la 

transferencla de peso sobre cada eje. 

Existen dos slstelll8.S de .frenos de frlcci6n: de tambor y de dlsco. 

Los primeros f'uncionan por •expansión" de los elementos de f'r1ccl6n 

sobre la cara interna de un clllndro sólidamente unido a las llantas 

de las ruedas. En el segundo caso, los frenos de dlsco funcionan por 

el "aprlslonamlento• que realizan dos elementos de f'rlccl6n a un disco 

.etállco unido taablén a las ruedas o a cualquier otra parte m6v1l, 

como los semiejes. En la actual ldad se emplea casi generalmente un 

sistema mixto disco-tambor, aplicado co.da uno de ellos sobre un eje: 

normalmente. el disco en el eJe delantero y el tambor en los 

traseros. 

Fl9.1. 
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La figura 2, representa en esquema un equipo de frenos por 

tambores y zapatas con accionamlento hldré.ul ico. La presión P, 

consegulda en el cllindro maestro al pisar el pedal del freno, 

transmite por las conducciones 1 y 2 a los clllndros hldraúllcos do 

aproxlmaclón de zapatas a trunbores en ejes a.nterlor y posterior, 

respectivamente. En el caso de un clrculto neu!Dé.tlco, el esquema seria 

diferente: A.ccionam.lento de zapatas a través de levas, válvula 

neurná.t1ca en vez de clllndro maestro, compresor, depósito de alre 

coaprl111ldo, etc. 

Entenderemos por frenado convencional, al de aquellos vehlculos 

que incorporan clrcul tos, ya sean simples, dobles o lndependlentes con 

la caracter1stlca comün de que la presión de acclonamlento de frenos 

llene siempre el 11.lsmo valor en sus ejes. 
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FRENOS DE TAMEOR 

Considerado co90 :freno de fr1cc16n en el cual las fuerzas de 

rozam.lento son aplicadas a la superrlcle Interna de un tambor unido a 

la rueda. 

Es Más coalln el empleo de zapatas artlculac.Jas sobre puntos f'ljos 

debido a que este sistema esté. constltuldo en prlnclplo por dos 

zapatas 51 y Sa articuladas sobro pivotes Pt y P2 f'lJad.os sobre un 

disco sol !darlo de una parte .flJa del veh1culo. y un tambor 1 f"lJad.o a 

la rueda (ver figura 3). 

l'tmo111111t1111.l'thlolll 
Fl9.3 

Las zapatas que componen al sistema están compuestas por una 

armadura metAllca 2 provista de un forro 3 constttuldo por una materia 

que llene alto coef"lclentc de rozB.JQlento. En reposo las zapatas están 

l lgeramente sopara.das del tambor por un resorte R. 

Aqui la f'uerza de Crenado se obtiene mediante la separación de 

las zapatas que son apltcadas contra la superf'lcle Interior del 

tubor. 

La Cuerza E que separa las zapatas hace aparecer en cada punto de 
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la superficie del tambor fuerzas normales a esta superficie, que dan 

lugar a ruerzas tangenciales, las cuales tleneden a aminorar la 

velocidad de rotación del tambor. 

INCONVENIENTES CON LOS FRENOS DE ZAPATAS. 

Sl se emplean forros con lg\,tal coeficiente de rozamiento y de 

superficies iguales y se accionan las zapa.tas con fuerzas iguales, el 

efecto de arrastre produce f'orzosamente un desgaste más rápido del 

forro de la zapata 51 cuando se frena con más f'recuencia hacia 

adelante que en marcha hacia ti.tras y sobre todo a velocidades IDé.s 

elevadas. 

El desgaste de un f'orro no se reparte igualmente en toda su 

longitud y puede ser que el f'orro no quede convenientemente centrado 

en e 1 tambor. 

Deberemos de tomar en cuenta las siguientes mejoras para hacer 

este tipo de frenado aAs eficiente. 

- Asegurar un buen centrado de los f'orros. 

- Igualar los desgastes de las zapatas. 

Los proposltos antes aenclonados pueden ser aAs o monos 

alcanzados si: 

- Se emplean forros de diferente coeflclente de 
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rozamiento. 

- Se emplean f'orros de diferente superf'icle. 

- Se accionan las zapatas con fuerzas desiguales. 

- Se aumenta el nWnero de zapatas. 

- Se DDdif'lca el dispositivo de fljaclón. 

- Se aodif'lca el disix?sitlvo do acclonamlento. 

Sera necesario considerar los lnconvenhmtes que representa el 

montaje de la rueda al tambor. Los cuales seré.n mencionados a 

contlnuacl6n. 

- El apriete de las tuercas de los tornillos de 

f'1Jac16n de las ruedas puede producir una deformación 

del tambor. 

- El dlémetro del tambor se encontrará. condicionado por 

el dh\metro de la llanta. 

- El awnento de la superf'lcie de f'rlcción sólo puede 

ser obtenido mediante un aumento en el ancho del 

tambor, lo que l11pl icaria en algunos casos el aumento 

en la f'orma de la rueda con la f'lnal ldad de 

dlsmlnulr las sallentes del tambor (ver f'igura 4). 

- Una parte del calor desarrollado en el f'renado 

transmitido por el disco del tambor a loe 

rod.B.lllentos y por consecuencia a los newnl\tlcos. 
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Flg.f 

- Las condiciones de ref'rlgeraclón del tambor son 

aalas, ya que las sal lentes representadas en Ja f'lgura 

anterior representn.rlan por experiencia un aumento 

conslderable (aproximadamente de un 15X) en 

la temperatura. 

- La f'lJaclón de la rueda al tambor del f'reno puede 

provocar lncorapatlbi l ldades entre el f"renado, la 

suspensión y la dirección, lo cual hay que tener en 

cuenta en el establecimiento de los elementos de 

acclonBJDiento. 

Las consideraciones anteriores han influido en la mayorla de los 

constructores de autom6v1 les a colocar este tipo de f'renos en los ejes 

traseros ya que en el momento en que son aplicados los f'renos, el 

centro de gravedad del automóvl l t lende a desplazarse a la parte 

anterior, provocando que el peso del vehlculo recalga en su totalldad 

sobre el eje delantero. 
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ACCIONAMIENTO HIDRAHULICO. 

Las .. zapatas son accionadas por un clllndro 1 que tiene dos 

pistones 2; en posición de reposo son mantenidas contra los pistones 

por el muelle Rl y contra el balanctn 3 por el muelle R2. La acc16n de 

arrastre es absorbida :ya sea por el cuerpo del clllndro 1. o blen por 

soportes especiales representad.os en la sla:ulente fhzura. 

Flq.B 

Durante el frenado en el sentido de rotación lndlcado an In. 

f'lgu.ra, las dos zapo.tas son arrastradas hasta el motnento en que la 

sapata 52 hace contacto con el tope. Entonces es lmpedldo el 

desplazamiento del plet6n hacia atré.s y todo el esf'uerzo se aplica al 

plst6n delantero. Por lo anteriormente mencionado, para obtener el 

ef'ecto de frenado deseable, es necesario el conveniente centrado de loe 

forros e igualar su desgaste, para esto deberemos de considerar: 

- Caracterlstlcas de los forros. 

- Dlferenclac16n de los esfuerzos sobre las zapato.a. 

- Hodlflcacl6n de la f'iJacl6n y de los accionamientos. 
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FERNOS DE DISCO. 

PRINCIPIO. 

En el freno de disco, la fuerza de f"renado 

obt lene por la apl lcac16n de fuerzas axiales y no radiales como en el 

f"reno de tambor, y que se eJercen en sentido inverso a las 

dl lataclones. 

los f'orros pueden estar 1:_1Jados al disco o a las pinzas y el 

disco puede ser solldarlo a la rueda o a una parte f'lJa del vehlculo. 

CONSIDERACIONES: 

En este tlpo de f'reno, las fuerzas de frenado son obtenidas 

apretando un disco 1 entre dos patines 3 slmótrlcos (Ver f'lgura 7), 

provistos de forros y colocados en una abrazadera (o pinza) 2. En este 

f'reno, es necesario que el disco sea sometido en sus dos caras a 

f'uerzas Iguales, a fin de evl tar todo deterioro del disco y de los 

desgastes desiguales en los rorros. 

En este Upo de disco, el equlllbrlo de las ruerzas puede ser 

obtenido de varias maneras: 

- En la figura 7. e 1 disco 1 y la abrazadera 2 no se 

pueden mover lateralmente; los patines 3 son llOVldos 

hldraul lcamente: 
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- En la flgura B, el dlsco 1 esté. montado rlgldamente 

sobre la rueda o sobre el eJe de la rueda y la 

abrazadera 2 se puede desplazar lateralmente. 

5610 se acciona el patln que actúa sobre la cara 

lnterlor del dlsco; n.edlanle la acc lón de la presl6n 

de este pattn contra el disco, la abrazadera se 

desplaza hasta obtener el equlllbrto de las f"uerze.s de 

apl lcaclón de los rorros colocados de f"rente; esta 

solucl6n es la más extensa. 

J~J 

-~11~-

F 
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CONDICIONES PARTICULARES DE FUNCIONAMIENTO. 

PRESION. 

El contacto entre el disco y el rorro se ef'ectOa en un plano. En 

consecuencia, toda la suparflcle de los forros es pré..ctlcatnente 

utl llzada, mientras que esta superficie no sea demaslo.do grande; el 

enrrlamlento del disco resulta ravorecldo cuando es mayor la parte de 

su superficie que se halle al al re Ubre, lo que 1111pllca el forro de 

poca superficie. 

ActualDente se adapta a una superf'lcle comprendida (.figura 9) 

entre dos radios formando un 6.ngulo de 60 grados; resulta que a 

tgualdad de radio, las superficies de frlccl6n del freno de disco son 

mAs pequeñas que las del freno de tambor y que, por lo tanto, las 

presiones son má.s elevadas en el freno de disco que en el f'reno de 

tambor. --
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Las preslones rná.s elevadas no presentan lnconveniente ya que 

aseguran un contacto más uniforme del forro, mlentras la abrazadera 

posee rlgldez suflclente, 

VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO. 

La velocidad de deslizamiento aumenta desde el centro hasta la 

periferia y puede variar hasta dupllcar su valor simple entre los 

puntos A y B de la flgura 9; por tanto, sl la presl6n es la mlsma en 

lodos los puntos del forro; el desgaste deber6. de ser uniforme. 

FORROS. 

Los forros para frenos de disco, deben poseer no solamente las 

cualldades cnllllleradas anterlormente para los frenos de tambor, sino 

ademá.s: 

- Ser más gruesos, ya que el desgaste es mAs ré.pldo y 

deben res lstlr presiones IOAs elevadas, lo que 

representa un problema de compresibilidad y de 

dllatac16n térmica, 

- Rcslstlr los esfuerzos importantes de arrancamiento 

en B y de clzal lamiento en A. 

Fl·9,tO 
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- Resistir a la acc16n de todo producto susceptible de 

deteriorarlos. 

En la actualldad se adopta más la de f"orros en f"orma de corona 

circular (f"igura 11) que son apretados contra el disco por varios 

pistones o por un pistón, ya que los patines están montados f"lotantes 

dentro de la abrazadera. En este tipo de Forros, el contacto directo 

entre el pistón y las pastillas 6 balatas, ocasiona un calentamiento 

excesivo de los 11quldos de freno. 

--

FJ9.1l 

DISCOS. 

El material empleado en la f'abricaci6n de los discos debe de 

poseer: 

- Buena conductlbllldad térmica. 

- Elevada resistencia al rayado. a la f"lsura de origen 

térmico. y a la corrosión. 

- Buena resistencia mecé.nlca. 

- Buena homogeneidad. 
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Actualmente se emplea demasiado el acero al cromo debido a que 

presenta una elevada reslstencla al rayado y a la corroel6n. Además el 

cromo proporciona a las superrtcles de rozamlento un acabado 

practlcamente perfecto. Se emplea con mayor frecuencia la rundlcl6n al 

cromo que es de un precio relativamente baJo y que satisface casl 

todos los requlsltos. El único Inconveniente que presenta es el de 

tornarse f"rágll en secciones relatlV1111ente delgadas. 

CARACTERISIICAS GENERALES DE LOS FRENOS DE DISCO. 

Ventajas que ofrece con respecto a los rrenos de tambor: 

- El equlllbrlo de las presiones eJerctdas sobre ambas 

caras del disco st:::irlme toda reacc16n respecto al 

eJe; además, estas presiones axiales no provocan 

ninguna defor111acl6n de la superf'lcle frenada.· 

- La dl latacl6n transversal baJo el aumento de 

temperatura tiende a dlsmlnulr el Juego entre 

el disco y los patines; de todas maneras. esta 

dllatacl6n es más pequel'ia que la dl latacl6n 

radial los tambores. lo que facl 11 ta la 

regulación y slmpllflca los dispositivos de 

regulación automá.tlca. 

- El disco esté. al aire llbre y su refrlgeraclón esté. 

lllá.s asegurada 1 o que conduce a un Crenado llAs 

regular y retarda la aparición del •cadtng•. (ver 

figura 12). 
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- La repartlcl6n de las presiones es más unlf'orme asl 

como el desgaste de los f'orros. y no existen 

problemas de centrado de 1 forro. 

- Los el l lndros de los f'renos en el exterior estén 

mejor refrigerados que en los f'renos de 

twabor, ya que éstos generalmente. están colocados 

en el interior del tD.llbor. 

- La reparación es fé.cU. En la mayorla de los casos 

ñnlcamente es necesario sacar los pasadores B, (ver 
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- Generalmete el peso es inas pequel\o, la reducción de 

peso puede alcanzar hasta un 75Y. en comparación con 

los frenos de tambor. 

En este caso, las presiones lo mismo que las temperaturas, son 

más elevadas que en los frenos de tambor. Por otro lado, la exposlciOn 

del disco al aire libre y por consecuencia a la intemperie, son causas 

de desgaste rápido de los forros y de cristallzación del disco. 

11. 4. 3 EVALUAC!ON Y SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

Como ya se menclon6 anterlormente, es indispensable conslderar el 

ospaclo l lbre existente para la instalación de esto sistema, además de 

la lnterrelac16n de este con los otros sistemas que lo rodean. Debido 

a esto, al tomar en cuenta el sistema de dlreccl6n, el slstell\8. de 

suspensión empleado y al poco espacio que ofrecla el tamaJ'\o del rln, 

fud necesaria la lnstalaclón de los elementos de frenado en el eJe 

posterior del automovll. Para lo cual se llevo a cabo un estudio 

mlnucloso para determinar la poslc16n de los mlsrDOs, ya que sl los 

frenos colocados lo más cerca posible del elemento 

dlferenclal, al ser apl lee.dos los frenos, los momentos torcionantes 

actuantes sobre las !'lechas provocados por el mismo giro de las ruedas 

serian demasiado elevados y estos repercutlr1an en la vida O.tll de 

las f"lechas de transmlslOn (ver flgura 14). 
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Debido a esto y al poco espacio disponible en la parte trasera 

generado por la posición de las juntas universales, se opt6 por 

colocar los elementos de frenado lo más cerca posible de las ruedas 

traseras, coJDO se indica en la figura. 

En esta f'1gura, podemos apreciar que el 'llnlco lugar dtsponlble 

para la lnstalacl6n de los soportes para las mordazas es sobre los 

brazos de la suspensl6n. 
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Los f'actores que se tomaron en cuenta para decldlr que tipo de 

sistema seria el mé.s apropiado en la f'abrlcacl6n del automOvll se 

mencionarán a contlnuacl6n. Por otro lado, es importante mencionar que 

los valores indicados en porcentaje, fueron dados de acuerdo a los 

requerimientos del dlset\o general. 

- Facilidad de ensamble (15%). El valor asignado a este 

{'actor es uno de los aAs elevados, ya que 

el obJetlvo es el de implementar un sistema que 

cuente con los requerlm.lentos lndlspensables 

para llevar a cabo la acción de f"renado, slendo 

este lo mé.s sencl llo posible. 

- Peso del conjunto (20%). Como ya se mencionó anteriormente, 

se requiere de un sistema lo más ligero 

posible, de implementarlo asl, el 

autom6v11 no cumpliré. con los objetivos para 

los que fué dlsef\ado, debido o. que la potencia 

del .atar se encuentra restrlnglda. 

- Dlslpaci6n térmica ( lOY.) Las condiciones de manejo para el 

cual encuentra dlset\ado el automóvil 

contemplan una constante apl Lcacl6n del sistema 

de f'renado por consiguiente, se tendré. un 

aumento considerable de temperatura en los 

elementos del mismo. Es necesaria la 

lnstalaci6n de un sistema que pueda dloipar con 

facl lldad el calor generado, ya que de no ser 

asl, se generar6. una crlstal1zacl6n de los 
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elementos met1Uicos 0 presentandose 

consecuencia el "f"adlng", 

- Costo ( lSX) CoJDO desarrollo de un nuevo producto. este deberá 

de contar con un baJo costo para su manuf'actura 

y mantenimiento sin olvidar, claro esta, que 

en muchas ocasiones lo barato salo caro. 

- Hanteni11lento ( 15") La mayoria de los mecanismos creados por 

el hombre, necesitan constantemente de un 

raantenlmlento para su buen f'uncionam.iento. Es 

por esto que se ha decidido darle demasiada 

importancia a este factor, con la finalidad de 

implementar un sistema má.s doci 1, que no 

requiera de ser revisado constantemente. 

- Acceslbilldad (3X) Se decidió no darle tanta importancia a 

- Espacio (BY.) 

este f"actor ya que, como mencionó 

anteriormente, la zona donde se encontrarán los 

dlsposltlvos de frenado no son de dificll 

acceso(Ver flg. 15). Por otro lado. al mencionar 

la accesibilidad, eetaretnos hablando de la 

f"acllldad para llegar a los dispositivos de 

frenado (balatas 6 en su defecto mordazas). 

Es necesario considerar los elementos que 

componen a cada tipo de f"reno, ya que a mayor 

nWnero de elementos. las dimensiones y el peso 

del sistema aumentaran, repercut lendo esto en 

la ef'iclencla total del automóvl l. 

- Eficiencia (7X) Con respecto a los demás factores. se ha 
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decldldo darle este valor al la eflclencla. 

Esto no slgnlflca que no nos lnterese el 

co•portwniento del slstema, elno que por el 

contrario, de antemano sabemos que los dos 

slsteaas son tan eficientes, que es por 

que son eapleados tan comunmente en la 

a.ctualldad. 

- Vida útl 1 (SX) A este factor no se le di6 tanta importancia ya 

que se conslder6 que los dos tipos de sistema 

presentan casi el mlsl90 desgaste. 

- Limpieza en f'unclonaalento (2X) Se tomó en cuenta este f'act.or 

debido a que durante el funcionamiento del 

vehlculo, los dispositivos de f'renado pueden 

ser cubiertos con aateriales que contenga el 

camino, provocando la falla del sistema. 

Para llevar a cabo la determinación del sistema a emplear, nos 

auxlllamos de una matriz de declslones, la cual se presentaré. a 

contlnuacl6n. Es conveniente indicar que los resultados obtenldos 

mediante este proceso, no serAn los 'llnlcos que tomaremos en cuenta 

para la selección del sistema, ya que solamente es empleado como un 

método de ayuda. 
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ALTERNATIVAS OE SOLUCION 

~ l'R!JJDO COl!VDCIOH!L MA~ OOHVEllCl~!L 

~'t:'. POR DISCOS P<iTHBOR 
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TOTAL 8 7 o fJ 5 7. 5 
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.· . ··. . 
Como ,~demos ver, en los resultados ~roJarlos ·por la 11atrlz de 

declslones, la mayor callf"lcac16n -obtenida es para el sistema de 

f"renado por di seo. 

Por otro lado, considerando el costo y la corapleJidad on la 

fabricac16n de los elementos para un slste111a de frenada por tambor, 

debido a que la mayorla de las partes comerciales eran demasiada 

robustas pera ser instaladas en el autonóvll, se consideró que lo 

meJor para el proyecta era el de incorporar un sistema que contara 

con el menor nWDero de piezas posibles y que no representara un gran 

traba.Jo su proceso de fabrlcacl6n. Por esto, también decldlraos 

Instalar el sistema de frenos por disco. 

!l. 4. 4 DISEfkl DE DETALLE. 

El..EHENTOS DE LOS FRENOS. 

LIQUIDO DE FRENOS. - Como en todos los clrcul tos hldrAul leos, se 

trata de un elemento liquido prá.ctlcamente Incompresible, para 

transmltlr y multlpllcar el escuerzo sobre el pedal. Debido al 

calentamiento del material de f'ricción, el llquido de f'renoe tiene una 

composición quhaica que impide la evaporacl6n a elevadas temperaturas. 

Es importante no 1aezclar tipos o marcas dif'erentcs, pues se altera 

esta composlclón y puede llegar a descender el punto de ebull lclón, 

por Jo que los :rrenoa porderian eflcacla. 
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CONDU:CIONES.- Nos permlten la clrculac16n del liquido de 

f'renos ruertes presiones. Deberan ser Vigilados con 

f"recuencia para evl tar fugas. En las ruedas no directrices, estas 

conducciones pueden ser meté.llcas (tuberla de cobre), pero como ya 

se aenclon6 antCrlormente. al considerar el funclona.mlento del sistema 

en estudio con respecto al slsterna de suspensión, se opt6 por la 

lnstalacl6n de conducciones flexibles a la altura de los nodos de 

apoyo de los brazos de suspensión. 

Las canallzaclones que unen al cilindro maestro con los clllndros 

secundarlos estaré.n compuestas de tubos rlgldos, desde el clllndro 

maestro hasta la proxlmldad de los frenos, terminados como yo. 

hablamos mencionado con anterioridad por una parte nexlble que 

suprlme toda posible falla pr~sentada por vlbraclones. 

Los tubos que seré.n empleados , son de cobre recocido o en su 

defecto de acero protegido por un revestlmlento que evlte la corrosl6n 

de los mismos; las partes flexibles estén constituidas generalmente 

por un tubo de caucho protegido por una aalla meté.llca o textil. 

Nuestras canal izaclones deberan de poder reslst lr las presiones que 

desarrollemos durante el frenado que seré.n de aproxlinadamente 125 

bars. 

REPARTIDOR DE FRDlAOO. - Pequef'ao componente del sistema hldré.ullco 

que permite envlar a cada cilindro secundarlo, el esfuerzo 

necesario. Seré. el encargado de doslflcar el esf'uerzo en funcl6n de la 

carga del vehlculo. 
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Fl;.te 

BOMBA PRINCIPAL DE FRENO •• -

El cilindro maestro o bomba principal de f'renos, ee compone de un 

cilindro 1 dentro del cual se desplaza un pistón 2 hueco que forma una 

cámara de compensac16n B y acoplado interiormente con la varll la de 

empuje 3 solidarlo del undo. 

En el elemento empleado en el proyecto, la parte superior del 

cilindro comunica con el depósito 4 por el orif'lclo de allmentación 5 

y el orU'lclo de dilatación 6. en el extremo opuesto al mando. un 

orif'lclo 7, conectado a la canalización de la alimentaclOn de los 

f'renos, puede ser obturado por la valvula B de doble erecto mantenida 

sobre su asiento por un resorte 9 cuyo otro extremo apoya la cazoleta 

10 contra el pistón. 
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El plst6n cuenta con pequen.os 8.8u.Jeros 11 (f"Lgura 17) que 

permiten la comun1cacl6n de los compartimientos A y B y en un extremo 

el de mando, que t lene una Junta de estanqueidad 12. 

F"l9.17 

FlJNCIONAMIEllTO. 

EN REPOSO 

El orlf"lclo de dllataclón esté. abierto y la varlllla 3 

no est6. en contacto con el plstón; entre el extremo del vástago 3 y 

del pistón debe de exlstlr un espacio llbre a de 1 l!lJll como m.inl1n0. 
11 

CARRERA HUERTA. 

~ 
;~ 

Flg.10 

Cuando el conductor acciona el mando, la varllla de 

empuje 3 se pone en contacto con el plst6rr 2 al que empuja hacia la 
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izquierda; _la .carrera muerta dura hasta el momento en el que el 

orlricio .s queda cerrado. 

Fl9.19 

CARRERA DE APROXIHACION Y CARRERA ACTIVA. 

Continuando su desplazrualento a la Izquierda el plstOn 

rechaza el acelte hacla los cilindros receptores por la canallzaclOn 

7 a través de la valvula 8 (fig 17). Durante la carrera de 

aproxlma.clón, la presión A es l lgeramente superior a la tenslOn de los 

muelles de reposlcl6n de los forros. Cuando la superficies de 

fJtrlcclOn esté.n en contacto, la presión crece y se desarrolla la 

fuerza de frenado. 

RETORNO A LA POSICION DE REPOSO. 

Cuando la acclOn sobre el mando cesa, el plst6n del 

el llndro maestro es lnmedlatamente repuestb en su poslcl6n de reposo 
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bajo la accl6n del muelle 9 y los muelles de reposlcl6n de las zapatas 

esnpuJan al 1 lquldo hacla el el l lndro maestro (flg 17). 

RESERVA DE ACEITE. 

El clllndro maestro puede estar separado del dep6stto 

de acelte o anegado en esta reserva (flg 22); en este caso la cuba que 

contlene la reserva de aceite constituye la cé.l!lara de d11atacl6n y el 

pistón del clllndro maestro es acclonado por una leva sltua.c:la dentro 

de la cuba. 

CILINDRO SECUNDARIO DE FRENO, - Instalado en cada rueda, actO.a 

sobre las zapatas o pastl llas, aplicando sobre ellas todo el esfuerzo 

frenante, 11.ultlpllcado, por el prlnclplo de funclonamlento hldraúllco. 

Lleva unos retenes de goma los cuales no permlllrlul que el fluido 
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escape, ademas de servlr coll'IO Nplstones de empuje" sobre el cuerpo de 

le. balata o pastl lla. 

MATERIAL DE FRICCION. - Son, en lll tlma Instancia, los encargados 

de detener el o.utomóvi 1 por medio del rozamiento contra el elemento 

móvll: ya sea disco (en cuyo caso el elemento de fricción es la 

pastilla) o tambor (que supone la existencia de forros). Estén 

fabricados en fibras de amianto y virutas meté..llcas, como lo es el 

asbesto, cobre, o grafito, para soportar el calor sin perder sus 

cual ldades de rozamiento. El material propiamente f'rlcclonante va 

sujeto por remaches o unos soportes meté..l lcos que normalmente también 

se cambian cuando se desgasta la pastll la o el rorro. 
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CALCULOS DEL SISTEMA DE FRENAOO. 

Durante el frenado. el esfuerzo retardador produce por inercia, 

una reacc16n apl lcada al centro de gravedad., desarrollando un par que 

produce una transferencla de peso de atré.s a adelante. 

w 

Flg.2t 

Para las condlclones del proyecto se consideraron los slgulentes 

valores para la determlnac16n de los esfuerzos apl lcados a los discos 

por las zapatas de los !'renos. 

W= Peso total del vehlculo, caso general (lb). 

µo= Coef'lclente de adherencia dlsponlble entre los 

neumáticos y el camino de rodadura. 

8"'" Proporción de f'renado delantero (X). 

h- Altura del centro de gravedad sobre el suelo (pulg). 

a• Dlstancla entre el centro de gravedad y la rueda 

delantera (pulg). 

b=- Dlstancla entre la rueda trasera y el centro de 

gravedad. (pulg). 

R=- Radio de los neumé.ticos traseros (pulg). 
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e= Dlstancla entre ejes (pulg). 

l/J= Desaceleraclón I g. 

Los valores que consideraremos, seril.n: 

¡¡.. 528.65 lb 

µa• 0.65. 

a.. o. o 

h• 21.65 (pulg). 

a• 38.22 (pulg). 

b= 21.65 (pulg). 

e• 57.87 (pulg). 

R~ 22.0 (pulg). 

Como ya mencionamos anteriormente, debemos de determinar el peso 

en el eJe trasero, por tanto, la carga soportada en cada rueda trasera 

""'" ll((a/1)-(\0(h/l)))/ 2 

Oebeaos de tomar en cuenta tBm'f.~n la desacelerac16n que esté. 

slendo generada en el momento del f'renado . 

.¡,.. µo(a/l )/( l-IJ)+(µoh/l). 

Sustltuyendo valores tenemos: 

""" o. 65(36. 22) (57. 87)/l+(. 65(21.-6) (57 .87) l-0. 488/l. 2428 

139 



>F0.327. 

Por otro lado, determinando el peso que tendremos en Cada rueda 

trasera será: 

H2" 528. 65( (36. 22157. 87)-. 327(21.65/57.87)) 

Hz- 528.65(0.535). 

Hz- 266, 2/2=- 133. 1 lb/rueda. 

Ahora blen, consldersndo las fuerzas de frenado por rueda 

tendremos: 

Ff•N2•µ0•133. t•0.65 

Ff•86. 51 lb. 

Determ.lnando el 11110mento generado en la rueda trasera. 

- Dlé.Jaetro de la ruedo.• 22 (pulg). 

n• Fr•R= 86.51 • 11 = 951.61 lb/pulg. 

los dlametros que serán considerados para la fabrlcacl6n del 

disco, estaré.n variando en un rango de 6 a B pulgadas. Por lo que la 

fuerza de frenado en el dlsco seré.: 

Fn>== n/Od a 951. 61/8• 118. 95 lb. 

Considerando un diámetro de 6 pulgadas. 

Fro= n/Od = 951. 61/6 a 158. 6 lb 
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CoJDO podemos observar, a menor dlllmetro del dlsco, deberemos de 

aplicar una mayor fuerza de frenado sobre el dlsco, 

Por otro lado, debeinos de considerar la desmultlpllcaclón de la 

f"uerza generada· por el sistema hldré.ul leo. 

Considerando el coef'lclente de f'rtcctón entre el d!sco y la 

balata como µ1• o. 35. y el área de contacto generada por la mordaza de 

2. 5452 pulgadas ·cuadradas. 

Determinando la presión de frenado tenemos: 

Pr• PBo.t>. • Area de la mordaza, 

Pero: 

Despejando Pf tenemos: 

Pf'= Frd/µ1 • 158. 6/0. 35 •453. 14 

Determinando la presión de la bomba: 

PBo91ba • Pf/Area de mordaza. = 453.14 / 2.5452,• 178.038. 

Paoabe • 178. 03 lb/ pulgada cuadrad.a. 

De los datos aportados por el fabricante tenemos: 

- DlAmetro del pistón. 0.687" 

- Area del plstón. O. 371 "cuadradas. 
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Considerando finalmente la fuerza necesaria para poder accionar 

el sistema de frenado, tenemos: 

FP•d•I"' Fso~ • Area del p\ston.= .371 • 178.039 

fPedal• 66. 052 1 b. 
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35 Serles Hydraulic Disc Brake 

Features 

• Oosigned la fil lnside an 8.0 kl.. dlamelal wheel • U---on railsdamponvintion 
• Moum brad<et requitea onty a stamped nat plate 

wtth no aeoonda1y operatlons 

• Cast dowels on mount bracke1 take OU1 the 
ID<qUeload 

• Usa. new hlgh coofflCienl non-asbestos friction 
maleriaJ 
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Typlcal Speclllcallon1• 

Serios ...... -·--···-·····-·---·············-·········· 1 ·354-1 S 

Copaci!y 
Clanlp Force ._ ....... ·-···-··-····•···········2.100 lbs. max 
................ --···········-·····························@ 1500 PSI 

Maxlrnum OperaUng Pres&llro ........... -·-········-1500 PSI 

Unlngtl 
Type .... - ......•....•..•.••..•••• _ .. _,,,non·asbestos organl: 
Area •• - •.••••••••••••••.• ---·················· .. ·········5.5 In. sq. 
Volurne ····-·-·····--····-··········--·-··· 1.39 In. cu. 

Rotor 
Dlarnelor rango ···-··---········· .. ··----6 to to loches 
Thlckness ................................ 0.187 to 0.250 loches 

....... ~ _ _, ________ .....,, .. .._ 

5BDO WH1' Donga Bay Road 
P.O.Boxff . 
AletqUon, W1 S30n 
(<11')2<12..f300 . 
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1 I. 5 sisrEMA DE TRANSHISION. 

I l. 5. 1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA. 

El propósito del slste111a de transmisión de potencia de W1 

autom6vl l es el transmitir la potencia del motor a lns ruedas y el 

equipo accesorio, tales como los tornos. En una sltuacl6n sencilla, Wl 

Juego de engranajes o una cadena ¡)odrla desempcfíar esta tarea, pero 

los autolD6v1les motorizados no han sldo dlsel\ados generalmente para 

tales condlclonee sencillas de funcionamiento. Se han ideado para que 

tengan gran potencia de tracción, para desplazarse agrandes 

velocidades o marchar hacia adelante como también hacia atré..s y 

funcionar sobre terreno escabroso al igual que en carreteras 

pavlinentadas. Con el f'ln de hacer !'rente a estas demandas tan 

variadas, se les ha agregado un nWnero de unidades, estas comprenden 

prlnclpalmente: 

lfJTOR. 

Tipos de 1DOtores para autom6v1les motorizados: 

-!btor de gasol lna. 

-Motor dlcsol. 

-Motor eléctrico. 

-K::>tor hlbrldo. 

EMBRAGUE. 

Tlpos de embragues para autolll6vlles aaotorlzados: 

-Embrague de frlcc16n s6llda. 

-Embrague de frlccl6n liquida. 

-Acoplamientos hldré.ullcoo. 

-Convertidores de torsión. 
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TRANSH!SION. 

Tlpos de transmlslones para automóvl les motorizados: 

-TransrnlslOn convenclonal progreslva (motocicletas). 

-Trans1alsl6n convencional selectiva (autoJD6vlles). 

-Transm.lslOn de cambios por disco de fr1cc16n. 

-Transmlslón de ncoplam.lento constante. 

-Transmls16n de cn.mblos slncronlzados. 

-Transm.lslOn autoll'IAt1cas de convertidor de toral6n. 

-Transmlsl6n continuamente variable. 

-Transm.lsl6n planetaria. 

-Transmisión autoaátlca. 

TransalslOn de l•pulslón transversal. 

-Trans•ls16n por bandas. 

Asl se puede Ir mencionando los diferentes tipos de elementos 

existentes en el mercado para cada ttpo especlflco de transmisión. 

Los elementos restantes de un sistema de transmlsl6n son las 

transmisiones auxl llares, caJa de transferencia, ejes propulsores, 

uniones universales, transmisiones finales, dlf'erenclales, eJes 

activos, los dispositivos para reslsllr esfuerzos torslonales de 

lmpulsl6n y de empuje y los cojinetes usados en estos. 

En todo proceso de diseno y fabrlcacl6n hay ciertas llmltantes 

las cuáles repercuten para nuestro disef\o y selección del sistema de 

trans•is16n, y son principalmente la potencia del motor y sus rangos 

de RPH, como el 1DOtor que se us6 para el prototipo fué donación do 

Brlggs and Stratton y es un JDOtor para uso lndustrtal de un solo 

cilindro, cuatro tiempos y enfriado por aire. Acontlnuacl6n se muestra 

las especlficacion .... s del motor (figura 1 y 2) y sus principales 

componentes. 
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Ser le 190400 y 195400 

Dl&Mtro tnterlor •••.•. 3 ln. (78. 20 -1 

Embolada ... ,,., .2-3/4 ln, (89.8511111) 

Desple.zutenlo .• , .•.•• 19.44 cu. ln. (319.5) 

Caballos de fuerza .•. ,., .e.o HP 8 3800 RPH 

TorslOn {Hllx.) ...... 12.7 Ft.-Lbs 8 2500 RPH 

Los rangos de p!J,tencta eslA.n establecidos de acuerdo con la 

Soclety of AulollOtiYe Eoglneers {SAE) en el c6d1go de prueba JB07. 

Para operaciones pré.cllce.s, la p!J,tencta df'!l motor decreeentar6. 3.5 X 

por cada 1000 ples (305 11) arribe. del nlvel del IMlr y 1 X por cada 10° 

arriba de 60° F ( 16° C). 

Se •~str11 aconllnuac16n dos vistas del 110tor con sus prlnclpe.lea 

co1nponenles. 

1.-Encendldo ell!ctrlco. 

2.-Te.nque de combustible. 

J. -Llenado de combusllble. 

4.-Tornlllo de vaciado del aceite. 

5.-BuJla de encendido de la chispa. 

6. -Apagador de poro. 

7 -Modelo, tipo y nWiiero de serte. 

e. -Fl ltro del aire. 

9. -CordOn de arranque. 

to. -Carburndor. 

11. -Cubremal la. 

12.-Conduclo del vacle.do del aceite. 

l.J ... ut..ici-ta de la 1....1.Ja del cl.gu1.:nu1. 

14.-Clguel'll\l. 

15. -Mofle. 

16. -n llro de co111busll ble. 

, ~ 7 

Ftg. ( 1) Motor. 

Flg. (2) Motor. 



El pr6poslto principal de este dlseJ\o y selección del aiste-. de 

transmisión es aprovechar toda la potencia del 1110tor para tener la 

116.xhm. ef"1ciencla para desarrollar una velocidad alrededor de 60 a 70 

Ka/h. 

Debido a que la potencia del motor es reducida en base a este punto se 

contemplare.ron las dlf'erentes trans .. islonea de automóviles motorizados 

comerciales COIDO alternativas de sOlución y sus posibles aplicaciones, 

por lo que se encontró, que las trnnsra1slones existentes en el mercado 

de auto-6vl les motorizados requieren de mucho mayor sum.lnlstro de 

potencia por parte del 90tor. 

Se opt6 por otro tipo de alternativas de solución encontrandose 

dos al ternat l vas trans:111lslones de autol!l6vlles recreacionales y 

apl lcaclones comerciales y transmisiones de motoclcletas 

Harley-Davison modelos 1965 a 1970 ya que estos modelos de 

.atoclcletas tra.én la transmisión Independiente del motor. se puede 

adaptar haciendo WlD. serle de cambios en le. relación de transmisión 

requerida. Por lo que nuestras dos alternativas posibles de solución 

a).- Transmisión convecional de engranes progresiva (JnOtocl~letas). 

b).- Transmisión continuamente variable para autom6vl les 

recreaclonales. 

En el siguiente capitulo llenclono.ré.n los principios de 

f'unclonamlento de estás dos posibles alternativas de solución COllO 

también se descrlblré.n sus prlnclpa.les olementos. 
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11 •.. 5 •. 2 ALTERNATIVAS DE SOLU::ION. 

a).- Trarunnts16n Convencional de Engranes Progresiva Cmotoclcletas). 

EMBRAGUES, 

Prlnclploa ~undEt.11entales de los Embragues: 

a).- Los embragues de los autorn6v1les motorizados dependen de la 

frlcc16n para su funclonamlento, ya sea rrtcc16n s611da, como en el 

embrague convencional, o frlccl6n liquida e lncrcla, como se utiliza 

acoplrunlento h1drtml1co (liquido) y en el convertidor de toraton. 

El acopltudento hldré.ul leo sirve para el mismo propósito que el 

eabrague convencional, pero la diferencia en su prlnclplo de 

funclonaJ1lento. 

b). - Un embrague para un autolll6vl l motorizado proporciona un medlo 

para conectar y desconectar el JOOtor del sistema. de transmls16n de 

potencia. 

CoJnO el 1DOtor de coabustlOn Interna no desarrolla una torsión lnlclal, 

debe desconectarse del sistema de transm.ls16n de potencla y deJarse 

tunclonar sln carga hasta que desarrolle suflclente torsión para 

vencer la lnercla del vehlculo cuando se le pone en marcha al 

encontrase detenido. 

La aplicación de la potencia del motor a la carga debe ser gradual, 

para proporclonar un acoplamiento fmtrorme y reducir el golpe de las 

piezas de impulsión. Después de acoplado, el embrague debe transmitir 

. toda la potencia del motor a la transmisión. sln resbalamiento. 
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Ademas, es conveniente que se desconecte el aotor del slstema de 

transmisión de potencia durante el periodo en que se pasan los 

engranajes de la transmisión de una razón de engranajes (o velocidad) 

a otra. 

e). - La trausmlslón de potencia a través del embrague es ef"ectuada 

poniendo uno o llé.s •1embros (plezaa) giratorios de 1mpuls16n que estén 

asegurados al c\gUet\a.1 en contacto gradual con uno o mas miembros 

(p\ezas) h1.pulsados asegurados a la unidad impulsada. Estos miembros 

(o piezas) son fijos o glratorlos a diversas velocidades. El contacto 

es establecido y mantenido inedlante la pres16n de un resorte fuerte, y 

regulada por el conductor aedlante el pedal del embrague y una 

artlculaclón adecuada. Al aumentar la presl6n del resorte, aumenta la 

f"rlccl6n por conslgulente, cuando la presión es ligera (poca}, la 

cantidad de f"rlcclón relativamente pequef\o. entre los miembros (o 

piezas) peralte una gran cantidad de desllzamiento. Al aumentar la 

presión del resorte, ocurre (hay) menos desllzamiento hasta que, 

cuando se apl lea toda la presión del resorte, la velocidad de los 

ale•bros ( o piezas ) de l•pulsi6n e impulsados es igual. Todo el 

resbalamiento se ha suprimido y hay, en efecto, una conexión directa 

entre las piezas de lapulsl6n e impulsadas, 

Funcionamiento del Ellbrague. 

a). - El f"uncionaminto del emb~e (figura 3) es como sigue: cuando el 

embrague est6. complet8.Jnente acoplado, el disco impulsado est6. sujeto 

f"lrmemente entre el volante y la placa de presión de los resortes. 
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Cuando el conductor desacopla el embrague al oprimir el pedal, la 

horqul l la o brazo de desembrague se mueve sobre su eje y se aplica 

presl6n al manguito o collar del cojinete de desembrague, que contiene 

el cojinete de desembrague. El anl l lo giratorio exterior, del cojinete 

de desembrague ejerce presión contra las palancas de desacoplruniento 

del embrague y las mueve sobre sus ejes gorrones. Los extremos 

estertores de las palancas de dese?mbrague, que están asegurados a la 

cubierta, mueven la placa de pfes16n hacia la parte pesterior, 

comprlmlendo los resorte del embrague y permlttendo que los miembros 

(o piezas) de lmpulsl6n giren independientemente del mier11bro (o pleza) 

impulsado. La horqul l la de desembrague unlcamente se mueve sobre su 

eje, que está asegurado al cárter del volante mediante una ménsula o 

un eje transversal. Todas las piezas del embrague, a excepción del 

cojinete y collar de desembrague, giran con el volante cuando el 

embrague está acoplado. Cuando el embrague está desacoplado, el 

cojinete de desembrague glra con el volante, pero el disco impulsado y 

"!l eje del embrague se detienen. 
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Flg. (3) Func\onamlento del embrBgue de resorte de diafragma. 

IAPDU4fft.. 
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b).- En algunos embragues se usa un diafragma en lugar de resortes 

de espiras. Esta es una pieza cónica de acero para resortes, que 

esté. perf'orada, como se muestra en la figura (4) para proporcionarle 

mayor flexlbi l idad. El dlfragma está ubicado entre la cubierta y la 

placa de presión de manera que e 1 resorte de diaf'ragrna esté. casi plano 

cuando el embrague está en la posición de acoplwniento, La acción de 

este tipo de resorte es similar a la del fondo (o parte tnf'erior) de 

una acel tera corriente {figura 3), La presión de la peste.na (o 

reborde) exterior del resorte sobre lo. placa de presión aumenta hasta 

que llega a la posición plana y disminuye al pasar esta posición. La 

pestafta o reborde exterior del dlafragina. esté. asegurada a la placa de 

presión y gira sobre anl l los de aproximadamente una pulgada hacia 

adentro desde el borde exterior de manera que la aplicación de presión 

la sección Interior dará lugar a que la pesta!\a o reborde exterior 

aparte del volante y aleje la placa de presión del disco del 

embrague, desacoplando el embrague. Cuando deja de ejercer presión 

en la sección lnterlor, la acción siml lar a una aceitera de diafragma 

hace moverse hacia afuera a la sección interior y el movimiento de la 

pestai\a o reborde exterior fuerza a la placa de presión contra el 

disco del embrague, acoplando asl el embrague. 
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Flg. ( 4 ) Embrague de resorte de diafragma - conJulo desmontado. 

·_·,.t!\ • ........ 

.· 
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Tipos de Embragues. 

a).- Loa embragues de los auto116vlles motorizados se pueden 

clasU"icar de acuerdo con el nWnero de placas o discos usados. El 

eabrague de una'·placa contiene un dlsco impulsado que funciona entre 

el volante y la placa de presión (figura 5.}. El volante no se 

considera co!llO una placa, aún cuando f'unclona como una de las 

superf"lcles de impulsión. Un embrague de dos placas es 

substancialmente Igual, a excepción que se af'\.ada otro disco impulso.do 

y una placa lnterrncd1a de lmpula16n. 

Fig. (6) Embrague de discos con dos discos Impulsados - conjunto 

des))Ontado. 
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Flg, (5) Embra.aue de placa - vista transversal. 
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Otra clas1flcacl6n basada en sl se sumlnlstra o no acel te a las 

superf"lcles de frlccl6n proporclona método positivo para 

1dentlflcar los numerosos tipos de embragues en uso actual; sl se 

swnlnlstra aceite el embrague se conoce como de tipo húmedo; si no se 

suministra aceite, el embrague es de tipo seco. La diferencia de la 

acción de los e111bragues es en gran parle una. diferencia en el periodo 

de funclonarolento, el tlempo requerido para acoplar el embrague seglln 

el número de placas y In condición de las superficies. Un embrague de 

una placa acoplará. la carga e lnlclerá su movimiento mé.s rApldo de lo 

que lo harta un embrague de discos múltiples. Un embrague seco 

funcionaré. tl\ás rApldo que un embrague hú.mcdo, en el cuá.l debe hacerse 

sal Ir el ncelle exprimiéndolo de entre los miembros (o piezas) 

Impulsados y de lmpulsl6n antes de efectuar el acoplamiento, Los 

embragues de una placa se usan generalmente vehiculos de peso 

ligero y mediano; del embrague de discos múltiples en los automóviles 

má..s pesa.dos donde la acción süblln del otro tipo lmpondria un golpe 

severo al motor y sistema de transmisión de potencia cuando se pone en 

marcha con una carga pesada. 

Los embregues de motocicleta son del tipo de discos mtUtlplcs cuyo 

prtnclplo de funcionamiento similar al de otros embragues 

automotores Hay discos sencillos de acero y discos forrados 

colocados alternadamente en la caja del embrague. Los discos de un 

Juego estAn unidos medtante estrlas o cunas a la rueda dentada del 

embrague (figura 7) y actúan como los discos transmisores. Los otros 

estó.n pegados o unidos mediante cul\as al eje principal de la 

transmisión (figura 8) y actúan como los discos receptores. Los discos 
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F"lg, (7) Transmlsl6n progresl\ta de tres velocidades. 

158 

::;;::~.::::i.~~~,~~~~::~:: :·§g:€: ::r::::.·· , __ .• 
<=-••'"""" .... u .. l'Ht -·· 'C•,~;"" ~ ... , .... ~ ,,.1 -
o-::,:,~».fl tl<•I ...... 'CD.J:r::!';.t)!tt\C:Ot• .. ~ 
'7"t•••no1nlo1>0- ......... ("•JO;dtlN•o111 .. 1h 
T'!,':,'~-:1 .. IQD "''><1•tl1>f ro::.;: tH -~l&)O do t._ tn.-1· 
CD<oo1u1 •~•' _,. •••••• 11,,..,,,., ••...,,,...~,.., • .u ... 
c";:.':"._.t1 ...,.,.~ ,,.... ~"/;,•:::u:;.,.,....•o. ••w..14A• 

~;;; ;~;;;;::'~~:;;;; ~§!:;;:~;:::::· -



_Flg. (8) Transm1s16n selectiva de tres velocidades. 
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pueden ser del tipo hlimedo o seco. lo cual depende del del tlpo de 

lmpulsl6n prlinarla usado. 

Los muelles de espiral son usados para Juntar el disco transmisor 

con el dlsco receptor cuando el embrague está conectado. En la 

poslci6n de desembrague los muelles de espiral están comprimidos y no 

ejercen presión contra los discos. El embrague es conectado y 

desconectado por medio de un pedal de embrague, que funciona mediante 

e.rtlculacl6n adecuada. En un modelo se usa un cable f'lexlble y una 

palanca de dese111.brague que ejerce presión contra una varilla de empuje 

que. a su vez, comprime los muelles de espiral; en otro se usa una 

varl l la de suelta y una palanca de desembrague que hace girar un sin 

fln de suelta. El embrague es conectado y desconectado colocando las 

almohadillas de saliente y el talón del pedal de desembrague en las 

posiciones superior o tnferlor. 

Acontlnuaclón se muestra el montaje del embrague usado en una 

motocicleta Harley-Davlson modelos 1965-1970 (figura 9). 

Flg. (9) Embrague de motocicleta - conjunto desmontado. 
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1.- Tornillos de la cubierta del embrague (12). 

2. - Retenes de la cubierta del embrague (6). 

3. - Cubierta del embrague. 

4. - Junta de la cubierta del embrague. 

5.- Tuerca de esparrago en forlll8. de cubo (3). 

6. - Tuerca de esparrago largo en forma de cubo (3). 

7. - Placa o dlsco de presión. 

~--Resortes del embrague (6). 

9. - Apoyos de la pl:o.ca o disco en '!'orina de taza. 

10. -Placa o disco de desacophunlen~o. 

11.-Placa o disco de frlcc16n e 1mpuls16n (7). 

12. -Placa o disco impulsado (7}. 

13. -Placa o dlsc~ de apoyo, 

14. -Tuerca en forma de cubo ( 1967 XLH), 

14 A. -Tuerca en forma de cubo ( 1966 y anteriores). 

15.-Arandela de seguridad en forma de cubo. 

16. -Armadura del embrague en forma de cubo. 

17.-Junta de acelte(1967 XI.JI). 

17 A.-Junta de aceite (1966 y anteriores). 

18. -Anl llo del embrague ( 1967 XUI). 

19.-Armazón del embrague {1967 XLH). 

19 A.-Armazón del embrague (1966 y anlerlores}. 

20. -Espaciador del embrague ( 1967 XLH). 

20 A. -Espaclador del embrague { 1966 y anteriores). 

21.-Cojlnete de aguJe.s (2-1967 XLHJ. 

21 A. -Cojinete de agujas ( 1-1966 y anteriores). 

22. -Remaches de la catarlna ( 12). 

23. - Arranc~or del embrague. 

24. -Arandela de la catarlna. 

25. -Arandela de la catarlna. 

26. -Pasador de la catarlna de la arandela. 

27.-Anlllo de extens16n del engrano del eabr-egue (sello de acelte). 

28. -Anll lo de extensión del engrane del embrague (1966 y anteriores). 

29. -Extensión del engrane del embrague (1968 y enlorlores). 

30. -Engrane del embrague. 
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Transm.lslón. 

Un llK>lor de combustión Interna no puede desarrollar una torsión 

apreciable a velocldades reducidas y solo desarrolla una torsión 

aá.xima a una velocidad. El clguel\al de un 111ator debe girar siempre en 

la mlsma dlrecclón. 

Por estas razones, la transmisión es necesaria en los automóviles 

motorizados. La transmls16n proporciona la ventaja rnec6.nlca que 

permite nl motor h1pulsn.r al nutorn6vllen condiciones adversas de 

carga. Trun.blén proporciona al conductor la selección de velocidades 

del automóvl l mientras que mantiene al motor dentro de un régimen 

eficaz de torsión y permite desacoplar e invertir el flujo de potencia 

del motor a las ruedas. 

Las transmisiones de motocicleta proporcionan tres razones de 

velocidad hacia adelante para las reducciones deseadas de engranaje 

entre el motor y las rueda trasera. Se usan transmisiones de tipo 

progresivo o selectivo. En el tlpo progresivo, cuando se está pasando 

de baja a alta velocidad o viceversa, es necesario pasar a través de 

la velocidad Intermedia. En el tipo selectivo, el cambio puede hacerse 

de cuat<luter velocidad a la posición neutral. 

Transmlstón Progresiva. 

La transmisión progresiva usada en motocicletas es del tipo de 

engranes constantes con tres velctcidades hacla adelante (figura 7). 

Los engranajes del eje principal y los engranajes correspondientes del 

contraeje rtotan en sus ejes y engranan entre sl constantemente. 

152 



La f'ucrza es transml tlda a través de los engranes por embragues 

corredizos de quijadas que engranan con ranuras o muescas en los cubos 

de las ruedas dentadas. Las horquillas de cambio que mueven los 

embragues corredizos son operadas por la rotaciOn de una leva de 

cambio. 

Conf'orme la leva de cambio gira por la acclón de la articulaciOn de 

cambio de engranaje, los pasadores de la horquilla de cambios siguen a 

las ranuras lncl !nadas que han sido recortadas en la leva y mueven las 

horquillas de cambio de un lado a otro para que engranen y desengranen 

con los engranajes. 

Transmlslón selectiva. 

La transmisión selectlva {figura 8) usada en las motocicletas es 

simllar en prlnclplo a las usadas en otros automóviles excepto que 

se proporciona velocidad en retroceso. 

Estructura y Funclonamlento. 

Las transmisiones convencionales tienen ciertos componentes 

f'unda.mentales. Estos son la caja de cambios de velocidades que aloja a 

los engranes y ojea; la cubierta (o cárter) de mando, que comprenden 

el mecanismo de cambio; y los diversos ejes y engranajes. 
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Poslclones ·de la Transmlsl6n. 

( l l Neutral. En flgura 10 se muestran los engranajes en la 

poslclón neutral. El eje impulsor accloria el contraeje a través del 

engranaje lmpulsor del contraeje. No obstante, ninguno de los 

engrana.Jes del contraeJe estén acoplados los engranajes 

desplazables del eje principal, de. JnaJlera que el eje principal no es 

impulsado. Cuando los engranajes éslán en esta poslc16n, no existe 

conexión alguna entre el 1DOtor y las ruedas propulsoras, de manera que 

el veh1culo peNnanece detenido ( lnrnovi 1) mientras el motor esté. 

f"unclonando. En la transmisión mostrada en la figura 10, la razón de 

engranajes {o velocidades) entre el engranaje motor principal y el 

engranaje motor del contraeje es aproxlmadOJbCnte 1.5 : l. 

Por conslgulente, el contraeje glra a aproximadamente O. 7 

veces la velocidad del eje Impulsor o clguet\al. La trayectoria de la 

potencia transmltlda se indico. mediante flechas. 

Fig. ( 10) Engranajes de la transmisión en la pos le Ión neutral. 
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(2}Prl111era velocidad. Cuando los engranajes están en la poslclón 

de la primera velocidad, se mueve hacia adelante el engranaje de la 

prlmera velocidad y marcha atr6.s del eje prlnclpal para acoplarlo 

el engranaje de primera velocidad del contraeje y ser Impulsado por 

el mlsmo. El contraeje glra aproximadamente O. 7 veces del clguel\al. 

Hay una reducclon adlclonnl de velocidades entre el engranaje de 

primera velocidad del contraeje {impulsor) y el engranaje de primera 

velocidad y marcha atrás del eje prlnclpal (impulsado) de alrededor de 

t.5. Por conslgulente, el clguel\al glra 1.5 x 1.5, 6 2.25 veces por 

cada revoluclOn (o vuelta) del eje impulsor, aumentando asi la tosl6n 

en eje impulsado a 2.25 : l. 

(3). - Segunda velocidad. En la figura 11 se muestra la posición 

de la segunda velocidad. Al pasar de la primera velocidad a la 

Sf."gunda velocidad, deben 1110verse hacla atrás ambos engranajes 

desplazables: el engranaje del eje prlnclpal de primera velocidad y 

marcha atr6.s ha movido fuera de acoplamiento a ¡ la posición 

neutral y el engranaje del eje principal de segunda y tercera 

velocidades se ha acoplado con el engranaje de segunda velocidad del 

contraejc. El eje Impulsor, mediante su engranaje impulsor principal 

integral, impulsa ahora el contraeje a través del engranaje impulsor 

del contraeje (como en todas las velocidades) y el contraeje impulsa 

el eje principal a través del engranaje de segunda velocidad del 

contraeJe y el engranaje del eje prlnclpal de segunda y tercera . 
velocidades, como se muestra mediante flechas (figura 11). Como el 

engranaje de segunda velocidad del contraeje ,Y el engranaje del eje 

prlnclpal de segunda y tercera velocidades son del mismo tamai\o, su 
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relación de engranajes (o velocidades) es 1: l. Esto signlf'ica que el 

eje prlnclpal gira a la misma velocidad que el contraeje; es declr que 

el clguef"¡al del motor da aproxlmadB.J11enle 1. 5 revoluciones por cada una 

del eje impulsor. 

Flg. ( 11) Engranajes de la transmisión en la posición de segunda 

velocidad. 

(4).- Tercera velocidad. La pos1c1ón de los engranajes de la 

tercera velocidad, o lmpulslón directa se muestra en la figura 12. Al 

pasar de la segunda velocidad a la tercera velocidad, se ha movido 

hacia adelante el engranaje del eje principal de la segunda y tercera 

velocidades y dado lugar a que los dientes Internos de este engranaje 

encajen en los dientes externos del engranaje impulsor principal. Un 

dispositivo de este ttpo, con dientes lntertores en un miembro (o 

pieza) que encajan en los dientes externos de otro miembro (o pieza), 

se denomina f'recuentemente como embrague de garras o mecanismo de 

accionamiento de embrague. Queda en conexión di recta entre el eje 

Impulsor y el eje principal como se lndlca mediante f'lechas (f'lgura 

12). El eje Impulsor glra por consiguiente a la velocidad del 

clgUef'i.al. 
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Flg. 02) Engranajes de la transmlsl6n en la poslcl6n de tercera 

velocldad o lapuls16n directa. 

Engranajes Hel lcoldales 

Para f"lnes de sencl l lez, la transrnls16n descrl ta en los parraf'os 

anteriores es del t lpo de engranajes el l lndrlcos. No obstante, en la 

practica moderna los engranajes helicoidales (o espirales) son muy 

usados debido a que producen menos ruido que los engranajes 

el llndricos. En engranaje hel lcoldal hay un empuje lateral, debldo a 

que los ángulos de los dientes, que tiende hacer resbalar a los 

engranajes f"uera de acoplamiento. Esta dlf"lcultad se elimina en las 

tro.nsmlslones de acoplamiento constante por que los engranajes no 

resbalan (o se desplazan) sobre el eje. Cuando emplean 

engranajes helicoidales desplazabfes en una transmls16n, las estrlas 

sobre las que se desplazan también llenen cortes helicoidales al mismo 

6.ngulo que los dientes; esto suprime el empuje lateral. 
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bl.-Transmisión Contlnua.mente Variable. 

Los principios de operación básicos del sistema de transnalslón son 

del tlpo usado en muchos R. V. 's y son J10strados en la f"lgura 13 . El 

sistema de transnaisión de velocidad. variable consta normalmente de un 

mecanismo de embrague { 1), unidad de lmpuls16n f'inal (3). y se conecta 

el sistema por medio de \llla. ~da en "V" (2). El mecanismo del 

embrague es act 1 vado por f'uer:zas centrifugas. y la unidad de tmpuls16n 

f'lnal es sensible a la torsl6n, siEinif'lca que el contraeJe o la flecha 

son sensibles a la torsión demandad.a, el ajuste de la raz6n Ccoclente) 

para la potecla requerida es de acuerdo a varias condlclones. Ambos el 

embrague y la unidad flnal de impulsl6n estan compuestas de poleas con 

platos movlles. Los platos movlles proporcionan diferentes pasos 

dh\metrales, of'reciendo in.f'lnldad de rangos de potencia. 

Flg. (13) Prlnclplos de operación básicos de una T. V.e. 
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Funcionamiento: 

El embrague de 1mpulsl6n (1) es acllvado por ruerzas 

centrlrugas desde el ctgUet\al del motor. Los platos ll'IOVl les del 

embrague son rorzados como se muestran en la figura 13 debido al 

incremento de las RPH del motor. Entonces la banda de impulsión será 

tensada a su mAximo dl é.metro dentro de los platos del embrague hasta 

que recorra al dlé . .metro mAs chico <le los platos de la unidad rtnal de 

l11pulst6n (3). Los platos i.ovlles de la unidad final de lrnr>ulslón son 

forzados hacia af'uera como se muestra en la figura 13 dejando que la 

banda recorra él diámetro más chico de la relación de máxima 

velocidad. Como esto sucede, la máquina transrtere el Incremento de 

velocidad a la unidad de impulsión. La figura muestra el sistema de 

velocidad variable en baja velocidad Cllnea 2 dlscontlnua) y los 

extremos en la posición de alta velocidad (ltnea 2 continua). 

La clave de una buena operación del ststel!la de Impulsión, que todo 

es slsleina entero debe ester perfectrunente al lneado y ajustado 

propiamente. Los factores vitales en la allneaclón son: 

1).- Que el eje principal del motor {clgUel'\al) y el contraeJc deben 

estar perfectamente paralelos. 

2).- El embrague de Impulsión debe de estar alineado para que la banda 

se desllze a la lnás alta velocidad. 

3). - Que los platos de la unidad de Impulsión abran las dl1Densiones 

adecuadas para el rango de más al ta velocidad, el cual se asegura 

usando la banda apropiada con la anchura y el Angulo de tncl tnaclón 

adecuado al slsterna. 

4). - Que la distancia entre centros del clgUel\al del motor y el 

contraeJe deben ser los correctos para la banda reconcndada. 
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5). - Que la banda de lmpulsl6n tenga la correcta clrcunferencla 

eKterlor y el ancho recomendado. 

Bajo estas condiciones ideales el sistema tendrA la banda 

adecuada para todas las poslclonee en todos los rangos de potencia. 

Esto slgnlflca ajustes en todos los niveles de potencla para el mlnlmo 

uso de la banda, embrague o unidad de lmpulsl6n. Sln embargo existen 

algunos problemas comú.nes que no permiten una opero.cl6n ldeal del 

sistema de lmptllsl6n o del vehlculo. 

Debemos tornar en cuenta que la banda de Impulsión tenga proplamente el 

largo y el ancho y el angulo de lncl lnacl6n recomendados por el 

fabricante. Sl la banda es corta un número de cosas pueden suceder: 

1).- Oespcrdlclo en la eflclencia del slstema de lmpulsl6n. 

2). - La banda se sale de su lugar. 

3). - El slstemn de lmpulslón no alcanzará a desarrollar la razón de 

máxima velocidad. 

51 la banda es larga , también causará. pérdida en la eficiencia de 

operaclón, se pierde la razón en los llmltes de potencia en baja 

velocidad y en la razón de alta velocidad. la banda no puede ser 

empujada dentro los pasos dltunetrales de al ta velocidad, y corrreré. 

af'uera de las Unens de los pasos dllunetrales de las rpm del motor. 

Sin embargo el uso de una banda larga provocnrá menos da.1\o que 

una banda corta y no da.f\ará mucho el slstema de Impulsión. 

Una parte Integral del s\stema de transmlsl6n que es probablemente 

familiar es la banda de lmpulsl6n. Es una parte vital y que podrla ser 

comprendida y usada propiamente para la operación de la eflclencla del 

sistema de transmisión. Como se mencionó anteriormente la banda de 

Impulsión puede ser larga y ancha y puede tener el é.ngulo de contacto 

para la máxima eficiencia. 
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Loe sistemas de transmlsl6n fabricados hoy en dla son muy 

ef\clentes y la banda de t111pulsl6n fabricadas ahora no son el6.sllcu.s y 

no deberla ser vlsta como una 1 lga de goma. 

Con la soflsllflcaclón de las bandas de Impulsión y los sistemas de 

transmisión encontramos bastantes maquinas, una banda de lmpulslón 

puede daf'iar el sistema de transmlslón si no se usa la banda adecuada 

o si el slsteJAB de transmisión no esté. perfectamente alineado y 

ajust~o. 

En los primeros nl\os el sistema de transmlsón rué considerado parte de 

una m6.qulna meramente brinco.dora de bandas y muchas bandas fueron de 

gran variedad, que si el sistema de transmisión no estabá propiamente 

allneado la banda deberla ser estirada en la lflBYOrla do los casos 

deslntegrandose antes de causar dal'lo al embrague o a la unidad de 

lmpulsl6n final. 

Hoy sin embargo vamos a enfatizar en la banda y en la fabricación y en 

el sistema de transmisión, La banda de lmpulslóon tiene tal grado de 

soflstlflcac16n alcanzada que si el sistema de transmisión no esté. 

alineado, ajustado o si lo. bando. use.da es lncorrectn, la banda puede 

desgarrarse para evllar daf\os en el slstema de lransmtsl6n anles del 

esllramlcnto o romplmlento de esta misma. 

Por está sola razón y para In el lmlnacl6n de gastos excesivos, 

problemas y posibles riesgos de seguridad, de que la banda se brinque 

se debe tener cuidado extra en eslar revisando la banda perlodlcamente 

la banda para un uso correcto de esta y el sistema de transmlslón. 
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Tér•lnos del Sistelll8. de Transmls6n. 

Angulo Colectivo: 

La suma de dos é.ngulos de las dos caras de los platos. 

Por ejemplo sl cada plato tiene en ángulo de 13° y el é.ngulo colectlvo 

es 26. 0 

Flg. (14) Angulo colectlvo. 

Unidad de l111pulsl6n Flnal: 

El mlembro de la polea de lmpulsl6n flnal del sistema de veloc1dad 

varlable localizado sobre el la flecha de lmpulsl6n f'lnal twnblén 

llamado contracJe. 

Ensamble de la Unidad de lmpulsl6n Final. 

t. Cara fija. 

2. Separadores. 

3. Ensamble de la cara movl l. 

4. Resorte. 

5. Leva. 

6. Seguro. 

7. Roldana. 

a. Roldana de presl6n. 

9. Tornl llo. 
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Flg. ( 15) Ensamb . . le de la unidad de lmpuls16n f"lnal. 
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EmbMigue de lmpuls lón. 

l. Cara flJa. 

2. cara llOVil. 

Pleza de Impulsión: 

J. Rodl l lo de aguja del brazo. 

4. Buje del Resorte del brnzo. 

S. Resorte del brazo. 

6, BuJe de rodl l lo del brazo. 

7 . Brazo del rodillo 

B. Seguro de lengueta. 

9. Tornl l lo. 

10. Roldana. 

11. Roldana.· 

12. Tornl l lo. 

13. Arandela. 

14. Tornl l lo. 

IS. Arana. 

16. Plato cubierta 

17. Roldana de seguridad. 

18. Seguro de la cubierta. 

19. Roldana de seguridad 

Flg. ( 16) Embrague de lmpulslón. 

10 11 '\ 
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J111pulslón Final: 

La mayor1a de los autolD6vt les tienen una cadena de trans11lslón que 

va de la catarlna a la f'lecha de lapulsión f'lnal o también lla.MB.do 

contraeJe. 

Flg. ( 17) Impulsión f't nal. 

ContraeJe: 

También llamado f'lccha de impulsión f'lnal. La unidad de lmpulslón 

f"tnal y la catarina f'lnal de Impulsión están emsabladas para cond.uctr 

la tracción están locallzadas en este eje. Los f'renos cstan montados 

sobre esta flecha en algunas de mAqulnas. 

Ftg. (18} Contra.eje. 
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DláJDetro de Paso: 

El dlé.metro de la polea, de un punto del centro de un extremo de 

la banda tlene la mayor f'rlccl6n para la co.pe.cldad de impulsión. El 

dlá.metro de paso mlnlmo es el dlá.metro de paso raAs chico de la polea 

dleponlble; el IDáxlrtlO el dlé..lnetro mAs grande de la polea de 

conducc16n disponible. 

Relación: 

La relacl6n es el número de veces que el embrague de impulsión gira 

una revolución de la unidad de 1Jnpulsl6n t'lnal. La relación mlnlma es 

la relación entre el embrague de lmpulslón y la unidad f'lnal de 

Impulsión. Cuando el embrague de lmpuls16n esté. en el dlametro de paso 

rné.s chico y la unidad final de i111pulsl6n está en el dlametro de paso 

lnás grade. La relación de alta se refiere a lo opuesto de los 

die.metros de paso de el embrague de lmpuls16n y la unidad final de 

lmpuls16n. 

Ftgs. ( 19} Relación baja y alta de transmlsl6n. 
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Embrague Secundarlo: 

Término algunas veces usado para descrlblr la unldad flnal de 

lmpuls16n de un sistema de velocidad variable. 

Poleas: 

Los platos son las caras de la poleas. Dos platos forman una polea. 

Platos movl les es la cara de la pqlea que es despl8.2ada hacla adentro 

y hacla af'uera creando diferentes dlé.metros de paso para la banda de 

lmpulsl6n. Ambos el embrague de impulsión y la unidad final de 

impulsión llenen- platos mov11es. El plato estacionarlo es una cara de 

la polca que permanece en un solo lugo.r, los cambios de posiciones de 

los platos JDOvi les crean los diferentes dll\Jnetros de paso. 

Flgs, (20) Poleas, 
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Torsl6n Sensible: 

La mayor1a de las unldades finales de Impulsión son sensible a 

la tors16n. Ellas llenen un resorte con carga que responderá a la 

carga con torsión que demandara la flecha de lmpulsl6n flnal para que 

ajuste la relac16n de potencia requerida. 

F1gs. (21) Torsión senslble. 

Las do~ alternativas poslbles de soluc16n pueden ser 

representadas por dos dlagraJnBS de bloques las cuales muestran los 

elementos de un sistema de transmlsl6n de potencia en un orden 

secuencial. 

Primero se muestra el diagrama de bloques ( 1) del sistema de 

tranmlslón convencional progresivo y después el dlé.grama de bloques 

(2) del sistema de transmtslón continuamente variable. 
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51 representamos en una gré.f'tca C 1} la fuerza en las ruedas motrlces 

contra la velocidad del vehtculo obtenemos una gré.rlca de potencia y 

se observa de la grllflca que en una transmisión continuamente variable 

hay una potencla deflnlda en toda la gré.f'lca, es decir a toda 

velocidad le co'rres¡xmde su respectiva fuerza (en el rango establecido 

para la velocidad llláxlaa y la mlntma velocidad del vehiculo). 

St representamos la transmisión convencional de engranes 

progresiva en la mls111a gréJ'tca obtenernos una nueva curva de potencia 

del motor en las que hay partes de la potencia que no son 

aprovechadas; no para toda la velocidad del vehlculo le corresponde 

una fuerza de la gr6.flca. Al accionar la caja de velocidades con la 

relación de velocidad mAs alta (primera velocidad) llega el momento en 

que esta relac16n llega a su saturación, la fuerza llega al mé.Xlmo y 

hay que cambiar de relación. 

Al pasar a la segunda velocidad, baja la velocidad del motor y la del 

vehlculo, disminuyendo la fuerza en las llantas traseras, y con el 

transcurso del aumento la velocidad del vehlculo y también se satura 

en velocidad y en fuerza, pero lo Importante se presenta al cambiar de 

velocidad por que en una parte de la gré.ftca de potencla que no 

utt l lza la caja convencional de engranes progresiva, es decir pasa por 

alto la fuerza que hay entre el camblo de velocldades. 
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II. 5 • 3 EVALUACION Y SE!.ECC!ON DE LA MEJOR ALTERNATIVA. 

A contlnuac16n para hacer la evaluaclOn y selección de la mejor 

altenatlva de soluclón de las dos transmlslones posibles se hará por 

medio de una matriz de deslclón con los objetivos y caracterlstlcas 

que se consideraron m6.s lmporte.ntes para la ut 1 l lzacl6n de cualquleré. 

de las dos alternativas de soluclOn para el prototipo. 

Forma de Evaluar los ObJetlvos y Caracterlstlcas: 

10).- Cumple con todos los objetivos y caracterlstlcas. 

9).- Cumple con los objetivos y caracterttlcas rn6.s importantes. 

7.5).- Cumple en f'orma regular con los objetivos y caracterlstlcas, 

5). - Cumple en f"orma lntermedla con los objetivos y caracterlstlcas. 

2.51.- Cumple con muy pocos objetivos y caracterlstlcas. 

O).- No cumple con nlngun objetivo y con ninguna caracterlstlca. 
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Concl usi6n: 

Después de un estudio de funcionalidad de cada una de tes 

transm.lslones, se obtuvleron dos posibles alternativas de solución sus 

ventajas y desventajas estlls se evaluo.rón en una matrlz de declslones 

dando nos mejor alternativa de solución la Transmisión 

Contlnuamente Variable, otro punto importante es que si utl llzara.mos 

una transaisión convencional de engranes progresiva Harley Davlson la 

relación de transmisión de esta motocicleta se hubieré. tenldo que 

variar por lo IDC'nos una velocidad (fabricarla). 

La ventaja que se llene con uno. transmlslón contlnuarnente variable es 

que la eflciencla de esta es mayor que la transmlslón convencional 

progresiva por la co!l'l~a.cl6n de las dos curvas de potencia de 1115 dos 

transalslones en la grtülca de fuerza en las ruedas motrices contra 

la velocidad del vehlculo. 

La transaislón contlnua&!ICnle variable coJBO se muestra en el dié.grama 

(2) es mucho Mayor sencillo con respecto al número de pleza.s mecMlcas 

utlllzadas y con una adaptación lné.s sencilla que la tranaals16n 

convenclonal de engranes. 

1 B J 
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II. S. 4 DlSERo DE DETALLE. 

CUculos de la Transmls16n Continuamente Variable. 

Se considera que el anAllsls de fuerzas y mozoentos que actué.n 

sobre un vehlculo que se desplaza sobre una pendiente con velocldad 

variable es: 

Donde: 

w" • Potencia del JDOtor • 8 (HP) • 746 •S.968 (IGI) 

TJH • Eflcloncla Respecto a la altura sobro el Nlvel del Mar • 

• 1 - (0.035/1000) hrl• 1 - (0.035/1000} • 945 

a 96. 7X 

TJT= Eflclencla Respecto a la Temperatura. 

1 - [(D. Dl/10) [T - 60) 

27. sº C) 

a 99.S X 

... 0.980 • 0.985 • Q,9954• 0.96 • 0.98 

• 89.01 X 
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Nota: Los valores de las eflclenclas de los diferentes 

elementos se obtuvieron de Libro F'undanientos de Diseno de 

Automovlles, Tabla 6. 1 

.1JTouJ = 85. 64 X 

"'Total • S. ll (KW) 

Cálculo del 016.metro de la Flecha. 

Sabemos que de los calculas de la transmlsl6n se obtuv6 

unapotencla total para nuestro vehiculo de 5.11 (KW). 

w = T w 

T = 5110 / 3600 (2Il/60) = 13.55 N.m. 

Haciendo una reducción de 1A de 31 veces. 

Ta 420.05 N.m. 

Sabemos que el esfuerzo cortante esté. dado por la siguiente t"orm!lla: 

T/SF= Te /J SF• 2 
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Donde; 

J••D4 /32 

Despejando: 

O • (32 • T / nr>º·333 

Sustltuyundo valores: 

D • (32 • 420.05 / 3. 1416 (75:Í.2 EB))º" 333 ,, , 

O • 1. 7842 e• 

Por lo que ocUpa.IDOS una flecha de 3/4' • 6 ( 1. 9 cm) de die.metro. 

Cé..lculo de la Fuerza de Resistencia al Ce.mino. 

Hacledo pruebas flslcas en las llantas, se encontró que el factor 

de rodadura (fr) en terracerla es 0.092 y para pasto es 0.0776. 

FRea •l C••.45 = w (fr cos a: + sen ex) 

• 220 • (9.8) • C0.092 cos 45°+ sen 45°) 

= 1664. 77 N. 
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• 198.352 N: 

·-: ';' ;·~-/: .. -: 

~l~lú~~: <!é_ ~~siS~erié:~~ al Aire. 

FRe• •I atn. • 0.5-p Cd· Ar, v2 
... o_.s • (1.1) • (0.55) • (0.72) v2 

• 0.2178 v2 

Quedandonos de ecuación ( 1). para primera. 

5. 11 Kll • 1664. 77 N (V) + O. 2178 Cv"> 

Resolviendo: 

V a• 11.03 kut/h 
1 

Haciendo el cé.lculo para una llanta de dlé.metro de 22 in 

{55. 88 cm), y una w = 3600 rpm la relación de primera seré. : 

WSal. • V / r (Rod.Roal (10 lnll 

= 3. 0657 m/s /O, 254 m = 12. 069 rad/s 

• 115. 257 rpm 
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Quedando entonces una relación para primera : tª = 31/1 

De la mlsma manera para cuarta: 4ª. de la ecuación (1). 

5.11 Kw • 198.352 V+ 0.2178 v2 

Resolviendo: 

•V • 18. 64 ale • 67. 122 klR/h 

.. 19.64 / 0.254 • 73.38 rad/s 

• 700. 783 rpm. 

Quedando entonces una relación para cuarta: 4• • 5, 13 / 1 
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J l. 6. SISTEMA DE SEGURIDAD. 

SEGURIDAD. 

-0e entre tas·· dlst1ntas o.lternatlvas que se coslderaron en el 

dlsel\o del automóvil algunas lenian, ciertamente, más poslbllldades de 

ocasionar da.nos al conductor que otros, y esto es de suma importancia. 

Aunque el dlsef"lo no trata de medir esta caracterlsllca de las 

alternativas, el existir pellgro de daflos algunas no reflejaba de 

ninguna manera que le estuviera dando la debida importancia al 

criterio de seguridad. El hecho es que la seguridad de las soluciones 

propuestas es prácticamente lncuanttflcnble. Sin embargo, por elustvo 

que sea, este es un criterio para el que no hay excusa valida para los 

Ingenieros lo consideren a la l lgcra. La gran cantidad de legtslaclón 

existente para la protecctón del consumidor y el impresionante aumento 

de la responsabilidad legal del fabricante por los daf\os que pueda 

ocasionar su producto, hacen que la consideración de la seguridad sea 

un aspecto de vital Importancia. 

Para cumllr con sus obligaciones profesionales relativas a la 

seguridad, el ingeniero debe: 

Evl tar errores de dlsel'l.o, por ejemplo el cé.lculo de la 

í'uerza cortante que actúa en en perno de carga estratégico en una de 

las partes del vehlculo, que pueda ocasionar su falla en operación. 

Prever el uso que se va a dar a sus creaciones, y no considerar 

simplemente cómo se deberlan usar (los fabricantes son legalmente 

responsables de los accidentes que cause el producto, aun cuando los 

daftos se ocasionen por mal uso del producto) 
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Esforzarse por prever todas las poslbllldades de daf\o al usuario, 

aun las que puedan ocasionarse por descuidos, y convertir sus 

creaciones en productos de prueba de accidentes, o.tendiendo a esas 

poslbl l ldades (por ejemplo protecciones para las manos, enclavamtentos 

eléctricos, etc.) 

Probar en forma exhaustiva sus soluciones y los componentes 

estrá.teglcos de las mismas, tn.nto en el laboratorio como en le campo, 

en busca de vulnerabl l ldad a rallas pellgrosas (por ejemplo, un eje 

lncllnado que pueda rallar por ratiga). 

Mantenerse lnf'ormado en cuanto a los abundantes reglamentos y 

normas que prescriben las leyes, las organlzaclones proreslonales e 

lndustrlales, los laboratorios de control y agrupaciones semejantes. 

Y esto no es todo lo que 1111.pllca para el lngenlero la conclencla de 

sogurldad, pero las muestras que se orrecen bastarán para demostrar 

que hay mucho por que preocuparse a este respecto. 
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1. - CA.BINA. 

. ;·: ....... ;. 
al. El prop6sl to, de ~ª- c~~lna es prev:e~~F ~l~ C.o~~üCt~~~~< ·qJ1eri .:u·sa un· 

sistema de cinturones de seguridad, contra -;iii:~~~1.bl~·:;·:~Pl~-l~1e~t.~(eÍl 

caso de volcadura. El disef\o de la cÍlblnB. ~~·· ~~e-~~-~t~;·:.en::e1 .· c~pl tulo 

SISTEMA ESTROCTURAL. 

b). El aulomóvll es dlsel\ado con una cablna teniendo como mlnlmo, 

cuatro puntos dlstlntlntos sobre la cabeza del conductor y esta 

acoplado a la estructura prlnclpal, en un mlnlmo de cuatro puntos. 

La cabina esta reforzada en dlrecct6n longltudlnal y debe proveer 

rlgldez lateral. 

Como mlnlmo, la cablna mlde 41 pu~gadas medidas verticalmente, desde 

la superficie del asiento hasta la parte baja del tubo superior de la 

cabina. (basandonos en las tablas de SAE JB33a). Estas 41 pulgadas 

deben mantenerse un mlnimo de 12 pulgadas hacia adelante desde el 

anl llo principal (barra contra volcaduras o roll- bar). 

c}. La cabl na es construida de tuberla de acero con un contenido de 

0.18 Y. de carbono. La tuberia llene un dlatnetro exterior mlnlmo de una 

pulgada y un espesor de pared m1nlmo de 0.083 pulgadas. 

d). La cabina esta acolchonada con un material elástico en el área 

alrededor de la cabeza del conductor. Se usan materiales como 

ethafoam o ensollte. Aunado a esto también se colocó una almoadllla de 

un espesor de una pulgada y material eié.stlco a.tr6.s de la cabeza del 

conductor se usa material como ensollte o algún otro. 
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2. - CINTURONES DE SEGURIDAD. 

a). Se instaló "Jn sistema de cinturones de seguridad de 4 puntos, que 

cons1sle de una banda que rodea la pelvis y otras dos bandas que 

rodean cada hombro. 

El cinturón esta unido con un broche senclllo de unión metal-metal de 

rápida l lberaclón. Todas las bandas cumplen con la espec11'1cacl6n SF'I 

16. 1. Las áreas por donde pasan 1os cinturones están recubiertas de 

tal manera que no existan al to rozamiento, para prevenir !'al. las por 

cortadura. 

b). t.os puntos de suJecc16n del clnturon de seguridad estA.n dlsenados 

de acuerdo con la segura práctica de la lngenleria, todos los puntos 

de suJecclón están en el chasis y no en el asiento. 

e). El clntur6n que rodea al asiento, esta colocada de tal manera, 

que pase por la reglón p6lvlca del conductor en un punto debajo del 

borde superior frontal del lllaco. Bajo ninguna clrcunstancla no 

pueden pasar sobre el 6.rea del abdomen e intestinos. 

Segón n gura 1. 

d). En la eventualldad de una volca.dUI"'a Jos brazos del conductor 

estan dentro de los llmltcs de la cabina. Esto se puede lograr 

mediante bandas para sujetar los brazos o inedlante redes. Si se usan 

redes de seguridad., deben estar f"lJas cada 6 pulgadas por arriba y 

abajo. Los métodos aceptables para f"lJar las redes al chasis pueden 

ser bandas, cintas de nylon, velero y varllla.s de e.cero. 
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Figure. 1. 

lnstalacl6n de loe cinturones de seguridad. 

195 



Sl se prefiere bandas para los brazos estos son Instalados de tal 

manera que el conductor pueda liberarlos sln ayuda en cualquier 

poslcl6n del vehlculo 

3. - CABINA DEL CONDOCTOR. 

a). La cabina está. dlsen.ada para hacer fé.cll la salida· del conductor 

en caso de emergencia. 

b). El dlsen.o del chasis tiene una Incorporado proteccl6n 

lateral en el é.rea de la cabina. Esto consiste en una estructura 

continua que se extiende, de 8 a 15 pulgadas sobre la super:ficie del 

asiento y rodea la longl tud total de la cabina según el dlsef\o de la 

estrllctura. Todas lns esqulno.s Interiores y protuberancias son 

el lmlnadas para evitar posibles accidentes del conductor. 

c). Se lnstal6 una pared contra fuego entre la cabina, el 

compartimiento del motor y el tanque de combustible. Esta pared contra 

fuego es de metal•. de cuando menos de O. 020 pulgadas de espesor. A la 

cabina ,se le Instaló un piso a todo lo largo, para proteger al 

conductor contra cualquier contacto con la carretera en la poslc16n de 

conducción. 

d}. Se Instaló un interruptor de encendido que pueda desviar la 

corriente de encendido a tierra. Fste Interruptor desconecta una bomba 

auxi llar de combustible si ha sido Instalada, y no deberti. requerir de 

una acción prolongada del conductor. El interruptor es fé.cl !mente 

accesible para el conductor ya sea que se encuentre adentro y para 
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personas que se encuentren fuera de· 61 autómóvi l. Esta marcado con las 

posiciones "Kill" (apagado) y "Run" (En' marcha). 

e). Tlene instalado dentro de la cabina un extlguidor de fuego·con un 

rango mlnll!K> UL de 5 BC, es de fac11 acceso para el conductor. El 

montaJe esta dlsen.ado para reslstlr cualquier movlmlento brusco sobre 

el terreno, pero permltlendole al conductor la faslbllldad de 

liberarlo en caso necesario. 

f). Todas las barras de suspensl6n y de dirección que pasan por la 

cablna, están cubiertas de tal modo, que las piernas del conductor no 

puedan tocarlas opuedan atorarse con el las. 

g) Se usnn sólo controles de ple para el acelerador y ~os f'renos. 

Un pedal ampl lo y abierto esta Incorporado al slstema de aceleración. 

Dichos pedales están lnstnlados de tal modo que se permita al ple 

pisarlos en cualquier poslcl6n. 

4. - SISTEMA DE FRENOS. 

a). El automóvll esta incorporado con un sistema de frenos que es 

capaz de detener, las ruedas traseras y que es capaz de asegurar las 

mismas en pavimento seco. 

5. - SISTEMA DE COMBUSTIBLE. 

a), El sistema de combustible completo, esta local izado dentro de la 

estructura de tal manera que es protegido de impactos. Los soportes 

del tanque estan dlsel\ados para resistir fuertes sacudidas. 
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b). El tanque de co111bustlble esta instalado de tal manera que el 

combustible no pueda ser esparcido sobre conductor. motor, sistema de 

encendldo nl al escape. El tanque de gasolina se encuentra afuera de 

la cablna (del conductor). 

c). El tapón de llena~o de combustible es a presión, el .t~pón 

utilizado no permite el goteo del· combustible en caso de que le_ 

vehiculo este de cabeza. 

Nota: el tapón estandar de Brlggs and Stratton no cumple con estas 

condiciones. 

d). Sólo un tanque es Instalado. Los tanques de combusllble que 

sepueden usar. están l lml lados a los nfuneros P/N 290816, proporcionados 

por Br l ggs and St rat ton. 

e). El tanque de combustible tiene un respiradero, que deberé. 

prevenir la fuga de combustible, cuando el vehiculo esté en poslcl6n 

Invertida. 

f'). Las lineas de combustible están protegidas contra fllos 

cortantes. Y estén suJetas a los miembros estructurales al pasar Junto 

a ellos. La lineas de combustible no pasan por la cabina. Estas lineas 

esté.n f'lrmemente aseguradas. 
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6, - COMBUSTIBLE. 

al. El combustible recomendadoes la gasolina grado auto1DOtrlz o 

aviación, consl stente de componentes hidrocarburos. Puede contener 

antioxidantes, desasctlvadores de metales, lnhlbtdares de corroslón 

6 compuestos derivados de plomo, como lelraetllo de plomo. 

La adlclón de al echo!, adl tl vos nitrogenados ad.1 tlvos dlseftados para 

liberar oxigeno, estAn prohlbldoS. La gravedad especH'lca no deberá 

exceder o. 75 de la gil.Salina con plomo, 6 o.ea de la gasollna sin 

plomo, cuando es medida a un temperatura de 15. 5 ºe O so0r. 

7. - SISTEMA DE OIRECCION Y SUSPENSION. 

a), El automóvil es equipado con topes llmltadores de la carrera del 

sistema de dlrecclón, para prevenir su bloqueo. 

b). Las barras de unión son provistas de protecclones contra 

Impactos f'rontales. Una defensa podré. ser requerida seg\1n el cri ter lo 

del diseftador y de la lnstalaclOn. 

8. - SUJ ETA!JORES. 

a). Los sujetadores (pasadores) de los sistemas de dlrecclOn, 

suspensión, frenos y sujeción del conductor, son de presión. Esto es 

utilizado cuando se requieren usar tuercas de seguridad Y. tornillos 

(para apllcaclones de bl lndaJe). Las roldanas de presión o seguros no 

necesitan este requerimiento. 
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b). Todos los tornl ! los ut 11 lzados, en los slstemas rnenctonados en el 

articulo anterlor, cumplen la norma S.A.E. erado 5 o la especlflcaclón 

allltar AN. 

9. - TOLVAS. 

a). Todos los componentes rnóv l les del tren motriz como bandas, 

cadenas, catarlnas, etc., tienen cubiertas adecuadas para prevenir 

dafios al conductor, o a quienes se encuentren cambiando una. pieza en 

ce.so de romperse un elemento, cuando el vehlcuJo esté en operación. 

Estas cubiertas, se e><tlenden alrededor de Ja perlf'erla sobre 

cualquier área e><puesta, que esté en el mls1DO plnno que el conductor, 

tanque de combustible y sistema de Ignición. 

El material para las protecciones, es lá.Jnlna de acero con un espesor 

mlnlmo de 0.060 pulgadas o equivalente. Las Juntas universales, 

árboles de eJes y rotores o ro.asas de f'renos, no requieren esta 

protección. 

b). Todos Jos componentes móvl les del tren motriz, tienen 

adlclon.almente, protecciones laterales de tal manera que eviten la 

lntroducclón de los dedos a los elementos. Las uniones universales, 

árboles de eJes y rotores o masas de f"renos, no requlren estas 

cubiertas. 

10. - REQUISITOS DEL CONDOCfOR. 

a). El conductor deberá usar un casco aprobado por cualquiera de las 

normas Snell 1980, 85H o SA-85. Los lentes de vtdrlo no cumplen este 
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requlsl to. 

b). Los conductores deben vestir ropa apropiada incluyendo pantalones 

largos, calcet lnes, zapatos, guantes y una chamarra o sudadera de 

manga larga. 

e). Los clnturones de segurlde.d, cascos, protecciones para oJos y la 

ropa apropiada, debcré.n ser siempre uso.dos todo el tiempo que el 

vehiculo esté en operacl6n. 

A contlnuación semuestra un bosquejo de todos los sistemas de 

seguridad JDenclozÍados anteriormente figura 2 y 3. 

(A). - Proteccl6n acolchonada en la cablna. 

( 8). - Cabecera. 

(C).- Tolva (Guarda). 

(D). - Clnturores de seguridad. 

CE>.- Carrocerla. 

CF). - Protección para Impactos frontales de las llantas. 

(G).- Pared cubre fuego. 

(H). - Cuatro puntos alrededor de la cabeza del conductor. 

e 1). - Protección acolchonada lateral. 

(J).- Tanque de combustible. 

(X.). - Soporte para el tanque de combustible (en este ce.so). 

(L).- Locallzación recomendada para el tanque de combustible 
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DISEÑO Y FABRICACION DE UN AUTOHOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 

CAPITULO 111 

COSTOS Y FABRICACION DEL AUTOMOVIL 



I I I. - COSTOS V FABRICACION DEL AUI'OMJVIL 

Cualquier empresa que se dedique a la venta y producción de un 

bien o servicio, llene por objetivo cW11pl1r con dos prlnclplos 

Importantes: 

- Fabricar con un adecuado equl l ibrlo económico. 

- Vender al precio más alto P,OSlble sin perder competltlvldad. 

El anAllsls de costos y fabrlcaclón de este autom6vll,se realizó 

basado en una evaluación de éste,en el aspecto económico; La 

evaluación consl;;te en elaborar un reporte de costos, con la final ldad 

de que se tenga una idea de lo que es un proyecto real, donde s~ 

apliquen los conoclmlentos que se t lenen con respecto a la Ingenlerla 

en el aspecto económico; Las bases se obt.uvleron de la competencia 

estudlantll •inl-baJa SAE (1991), realizada en la Unl6n Americana. 

Este reporte es muy sencillo, por cada slste11a que constituye el 

automóvil, se elabóra un anA.ltsls de lo existente en el mercado y de 

lo que se fabrica, esto obedece al objetivo que se pretende en un buen 

diseno, hay que buscar funcional !dad, tiempo de fabrlcacl6n y el mejor 

equilibrio económico del producto o servlclo. 

Sl es corr.prado, se menciona el lugar donde se compró y el costo 

de adqulslclón; Sl es f'abrlcado, se presenta ruta de trabajo 

sencl 11 la donde 

fabricación con 

maneja el costo de material y el costo de 

respectivo proceso de manufactura y tiempo de 

máquina en cada proceso. 

Los puntos que slrvteron de gula para elaborar el reporte de 

costos f'ueron los slgulentefa: 
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- El costo de M.nUfactura se basa en una producción de 5000 un\dades 

por al\o. 

- El costo de venta al 1Jaayoreo, es el 70X de la materia prima 

ut1 lizad.a. 

- El costo de las partes comprada.a se estima restando el 60':<. del costo 

real de cada parte. 

- El costo de labor por el tiempo necesario de manufactura y enswable, 

se estima en horas-trabajo que rallza un trabajador calificado, 

siendo valuado el costo de labor en 124 000 pesos por cada hora. 

El costo de labor en una produccl6n de 5000 unidades por o.l\o da 

como resultado que los dllerentes procesos de manufactura se tomen de 

la stgulente manera 

-Soldado {por pulgada) 

-Doblado de tubo 

-Corte c;on segueta 

-Hechura de blceles para unlr tubo 

-Barrenado 

-Ensamble de tornl l lo y tuerca 

O. 19 de minuto. 

0.15 

0.17 

0.33 

0.13 

0.15 

El costo de labor de otro proceso, o trabajos elaborados en otros 

talleres se evahían en $21 000 pesos por hora. 
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III. 1 SISTEMA ESTRUCTURAL 

En esta parte, se adqulr16 la tuberla y se procedlo directamente 

a los procesos de manufactura para conformar la estructura, haremos un 

ané.1 lsts detal Indo de cada proceso que utl llz6 para la 

f"abrlcac16n, basado en los puntos mencionados o.nterlortnente; y 

posteriormente se presenta una recopllaclón de ln.formacl6n en unas 

tablas como conclusión. 

La tuberla ful! comprada en casa TROTTNER S. A. de c. V., empresa 

que se dedica a la venta de tuberla de cualquier tipo. 

CABINA, 

Haterlo.l: ASTH 106; cédula 40, dltunetro no11.lnal 3/4". 

Se requieren aproximadamente 19 (ml de este tubo para: 

-Base: 4.68 (m] 

-Ref'uerzos (base del respaldo); 4.56 (111) 

-Refuerzos (base delantera}: ,90 (m) 

-Arillos de la cabina: 6.90 [m) 

-Respaldo de cabina: 1.80 [mJ 

Total de tubo de 3(4"'a utlllzar 18.85 (a) 

Costo de, la tubcrta~ 

3 barras de 7 [mJ = S312 000 pesos 

REFUERZOS' 

Ha.terla.l: ASTM 106, cédula 40, dié.metro nominal 1/2". 

Se requieren aproximadamente 9 (m] de este tubo para: 

-Artl lo de base superlor: 5 [mJ. 

-Cabeza (soportes): . 90 [ m]. 

-Soportes delanteros verticales: .60 lm]. 

-Soportes horizontales (frente): 1.80 [mJ. 
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Total de tubo de 1/2M"- a utl l lzar': e. 3 (•J. 

Costo de la tuberla: 

2 barras de 6 lmJ • S175 000 pesos 

Costo total de la tuberta: .. S312 000 + St7S 000 • $487 000 pesos 

Labor de aanuf"actura: 

Aproximadamente se estimó, el nllmero de veces utlllzado de cada' 

proceso de manufactura. 

Se efectuaron: 

-35 cortes con segueta de tuberta. 

35 • 0.17 Crnln. J • 5.95 lmlnJ. 

Costo • S2 400 pesos 

-65 blceles en tuberla. 

-115 Soldaduras 

65 • 0.33 (mln. J • 21. 45 lrnln. J. 

Costo • SS 580 pesos 

Perh1etro • • • O. 75 • 2.35 (pulg. J 

115 • 2.35 = 270.96 (pulg.} soldadas 

270.96 • 0.19 frnln. J "'51.3 (mln. ). 

Costo "" S20 580 pesos 

-26 dobleces de tuberla 

26 • 0.15 (•ln.J = 3.9 [mln.J. 

Costo = S 1 560 pesos 

Costo total de manufactura. = S33 120 pesos 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
:lSTRUCTURA 

CO~TO m: wm:RlAL 

NOMBRE DE l.A JIAJITE llA'l'ERIAL MEDIDA COSTO 
--- -----···------- '.1.'u•o 9:e Acer~ ~ 3/4' 

.: ;.\oino ceo 40, :.BTM l(lislf. p 
11 

Sl?.~0) 
- - . -·- ·-----·- ------- ---------+----;----

Tu•o 9e Acero r;! 1/2" ~70341 i<a.filerzos e eti 4n, ASTM lOé E.. J ra ~ 
---- ··--·---·-- -- ··--------+--

----· --- -------------- -------+---- ---

--------------- ___ , ___ .., 

SUUTOTAL n9rn1 

Not:i.: Recordar que .ic.l. va}or re:ü Ce gdqui¿.ici~n 

ee le reata el (_~·,;., p.,;. re mw..ni?,:i? rle lta tgb] '"~ 
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~ISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
E s T R u e r u u A 

COSTO DE mRICAClllN 

ri:oc~ llR YANUfAClm~\ Tlt:ml DI I.IOOR LA!XlR OJSJO 
HQITTNA WLFJDl ll!~llm IYllO Dl&ECTA llDlllf.GU 

------- ------1---1----1--
::orte cie '.:'to.1>c. 
.;.reo y segueta. 5.95 

Bicel¡¡c.c-;;-~bc - 21 • 
45 !"resaaora verti 

5.95 

2l.45 

------·--- ·-··-----·---·----+---~ 

no~lr,¡dO :le ~ubc 3• 9 ).9 s 156· 
:·os:1o1Aor¡¡ Ce ;.a ----!---·!-- __ 

Solri~riura ~e 51. 3 51. 3 Cf205tí 

:.~~~~q. Á?_. -----------

------- -----·--->-----

2 08 

SUHIOTAL 13312i 

TllTAL 22746 -



II l. 2 SISTEMA DE SUSPENSION 

En este sistema. presentamos primero tabla.e;. de todos los 

elementos que conforman tanto la suspensión delantera como la trasera, 

mencionando el lugar donde se compró y el costo de adqulslclón sl la 

parte es comprada¡ si es fabricada, se presenta el costo del material 

y el costo de manufactura par.u. cada parte en otras tablas 

diferentes. Hé.s adelante presentaremos un aná.llsls del costo de 

lllllltUfactura que se l lev6 en la f'abrlcac16n de cada parte. 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
l1ra zoe lie t:u(1penei6n (::>u}lerior1-11:1) 

so..-ortf!e lie lou .r ... zoe. 

CO~Tll DE wm:RIAL 

NOYBRE IJE U l1ARTE llATERIAL llEDIBA COSTO 
_ _, ____ . ______ ·--------1----1---1 

l'uoo <ie Acero ff 1¡ 2 s6000 
ceo .4QASTM 101 X 6" ~-

Brazos Ce Sus,,. 
( :lu•r•rio=e('' ( 4) 

~o_port~ '5e loa 
3ra zos (4) 

Soler.. 1 :. x
11

2
4

• 14500 
Acero 1020 '· ( 4 I 

···---------------·•-------;·---
... ··-----------------+----1---1 

SUDTOTAL ~10500 
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LI~' A OE PARTES FABRICADAS FARA: 
dr-.zos •~ ¡,tieper.t>i6n ( ·"u¡leriureu) 

~o;orter ie loe ~r~zob. 

CO~TU DE PABRICACION 

f'i.l)(:Rin llR W~N1JFAC111r..\ 

i~QllWA !00'1.P~DI 

Corte ie Brazo 
Arco y ee0-1ct a 
~Ztl1i,;-;-¡;-.:iñi.!.: 
~;-!"P.s.lio r;1 vert 

Ft-.i.ioe iJe tena. 
Sopor. Esmeril 
-SolU:,¡_li'llr~ 
Sopor. M.íi.f!. AC 

rrnrn Di l.\00& 
11.\QITIU IUllU DIRECTA 
------·· 

o. 6E 0.~t 

·----
2. (:4 ?. r.4 

e.o 

l. 52 l. 5? 

212 

L\OOR 
IXDIRECU 

e.o 

SDl!JOTAL 

TilTAL 

COSTO 

;¡ .,..~ 

;1 '56 
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i;UsFENSivN lH:LA!;T¡¡RA 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
5razos de ·suPpenei6n (in1'erioree) 

ftr:»porte 1le loe 'Brazoe. 

CO~TU lfü YAIERlAL 

NOMBRE DE LA J1AUTE llATERIAL MEDIDA COSTO 
Bra.zos «e Suep. Tuao tie Acero ffl./2 $10000 (in~er~oree) (4) cei 40,.~STM l'l Y. 12" (l.) 

r---
Soportee de los Solerr- 1'1 X :?' 45"-Brii.zoe (4' Acero 10'.:'J ~ l.'·~., ' (4)-

---------

.. 

SUOTOTAL $14500· 
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SG!i?Z:-.:;lGt: !J~AN'J'Jrl.\ 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
ttr,.,zo P. .te. Sua¡mn~Ji6rr ( in='eric·reF.:) 
Soporte j_e loe ~razoa. 

COSTO D~ t'ABRICACJON 

rlUJ<:R>l) UR KANTJFmW.l TfM\'l DK L!OOR LAOOR COSJO 
UjQOirrj !OO'l.WI W.!QUIU mlll Dl&ECTA IXDIRECT& 

E-'re.:.4ora vert i Sl056 

·j :l ?""fe--;¡ e- ·so r;o:.--:-
.1: ~co ~/ Ee~.i~to... Sl098 
--------- -----1---1---+----1 
~:{~~~-~d~e;~l~~ l.:J4 1.0•1 ' 41·6 

-- ------------·· --------------H.;uH,.· rid ter•i 
·~or1 CJr. ·:,::;.~eril 6.0 B.o 52800 _________ ._____ __ -------
Sol ....... ,,¡ara de 
Sopor. ~~ª~· A~ 

1.52 
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SDBIOrAL ~?no 

wm s22211 ..___ 



SUSP!>NSlü!l DELAN'l'EHA_ 

LISTA DE PARTES_ FABRICADAS PARA: 
Soportes de A.mo.rtigu:.uJor 

m~ro DE YATERLAL 

NOYDRE DE U PAUTE YA1'ERIAL l!EDIOA COSTO 
·so-po-:-,.teede-- · Soler-. l" X 2 

S{O'l0 A.aorti-!lJ.;i..cior (4) Acero 1040 X 3/16' 
4) -·-------

J¿rria. de ~ 1/2" S3000 
._~u .. iae .t'iiLI'w. t,o:-ni::. ¡ b 

Bronce X 3/4" ( 4) 
-----··--

---·---------·-

---

. --

--

SUDTOTM. ~6000 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Se portea· de A.r.iortipu•ñor. 

COSTO D~ FAHRICAClllN 

l'P.OC~ UR KA!lllf&CIW.! 
DAQnmA RWJÍLRADl 

---------1----1--+---i---I 

Tlt:ml D~ L!OOR LAOOR cosro 
11.!QHIK! !Ullll DIRECTA IXD!llJ:CTI 

r::orte de Sol er1 
Arco y eet:tJet a 2.04 
--------·- -----1-----1---i---

R-.dioe ter::::i.ina. 
Sopor. 3a111er:!l. 16.D 

! 416 

16.o S5600 

----!---- ---· 
Soldíii.ci.Ura en 1 a 1 q -g; 760 
.~~~·~~'!.-·~- _ __:_:__ -~ ----- ---
Co!'te de Bro:1ce O. 34 
Arco y segueta 
Maouin;.do 3uje ,,u 
To.Í-Do convencidnQJ. 

0.34 $ 13E 

------- ------1---~ ---

21ó 
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SUSPBNSil•N 'CRAs;:RA 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Soporte •e loe Brazos O.e Snep. 

COSTO DE VATERlAL 

NOMBRE DE l.A PARTE llATERlAL MEDIDA COSTO 
-------· 

2 11 X 2 11 
Soporte lllle loe Aneulo ~e 
Brazos ie SUepen. Acero 1040 X JO" flOOOO 
·------

------------· 

------· 

·---

-·-· 

SUDTOTAL ,10000 
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SUSPENSION TRASERA 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Soporte de loe Brazpe te Suep. 

cos·ro DE mRICACION 

rlOCINI 01! llANUUC11!2A T!Dr-0 DE IAOOI LAIJlII rosro 
UQUIRA !OO'LIWll IAQU!U IJINI DIRFA:l'A IID!Blt'U 

Corte de .\.ngulo 
Equi. Cxiacetileho 

2.0 2.0 11400 

barreno parn 
R6tu1ae. 0.26 0.26 s 104 
'l'ahrc!TO""lrrt'.l.~ 

-
---·-------

SOHJOTAL n504 

-
MAL $11504 -

219 



suo1·w~[;lCN TRASBRA>, . . 

LISTA DE PARTESJABRIEADAS RARA: 
Br¡¡7.os de !JuEpene16n 

cosru DE MATERIAL 

NOMBRE DE LA PARTE iATERIAL HEDIDA COSTO 
Bra zos de Tu be de Acero ¡;!'l." 
$uape-nei6n (2) l>ed •O, 1040 }'. 35" s Eono 
- _ _{_2j_ 

-
---· 

SUUTOTM. 
$6000 

2 2 o 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
lira.zoe de Sut:penei6n. 

COS'fO DE FABRICACJON 

r¡oc~ DR IWIDFAr.m!.I Tlmíl Di LIOOR IJOOR cosro 
U&QlllNA !00'00! 11.!Q[JU fiIJO DIRECTA IIDIRlCU 

Corte de "!.'ubo o.6e o.6P • '272 
b~a ~ aegue:tliil 
ne>bl¡ido ~e 7ubo . 0.30 -· 

O.JO s 120 
l'o~¡¡-jo~~-..!'.:.! ~"-~---
Bicelado de Tut p 1.32 l.32 s ue 
:Fi;eaadora verti --- ---· ----

·----- ··--

-

Sll!IOTM. ' 920 
.. 

Mil $6920 -
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SUSPf!N&ION THASB!iA e 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Soport&oe de Arnorti(uador. 

CO~TU m: llATERlAL 

NOYBRE DE l.A PART~ JIATERIAL MEDIDA COSTO 
----------- e--
.-;opO!"tee de 

(2) 
Stflera l" Xl./' "s1too 

lgJ!_o~Q.Qp 
Acero 1040 X 1.1'.!6 2L_ 

----- --- ·--- -
··-··- ··---·-·----·-- -· 

----

.... 

SUOTOTAL neoo 
~ 
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SUSJ'>1msrnN :'kASER}. 

LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Sopr rte de 4.mortie:uador. 

cos·ro o•: FABRICACJON 
rW:lNI UH llANUYACl1W.A mmcx LlJ)li LAOOI! COSIO 

UQUl11A Rl'Pl.P.m 11.1qnmmi11 DIKECJ'A IIDl!l!CU 
porte ~eSOlm -· 
Arco z se~~~ _ 

l. )6 1.)6 ~544 

~adioe de term1. E.O E.o SJ200 
~~.r---.Eam.aciL 
arrenado de So • l.04 J..04 8416 

raladro verticaJ ---,_ ___ ,_ --Doblado 12.0 12.0 14200 
Xl'.M!ML.Y-.marll.l l.Q 

--------

SVIJDW. S8)6C --
MAL Sl016C -

22J 



SUSPENSION DELANTERA: 

Labor de manu!'actura para: Brazos de suspensión Superiores. 

Soportes de brazos superiores, 

-Corte con segueta de tuberla: 

Se efectueron 4 corles 4 • 0.17 lmln) -= 0.68 [mln). 

Costo = S272 pesos 

-Radios de unlón: 

B radios• 0.33 [rain. J ,.. 2.64 [mtn. J. 
Costo o: S't 056 pesos. 

-Cortes de soportes: 

16 cortes • O. 17 [111ln. J = 2. 72 [mln.]. 

Costo • Sl 088 pesos 

-Barrenado de Soportes: 

8 barrenos • 0.13 (aln. J = 1.04 (mln.). 

Costo = $416 pesos. 

-Ra.cUos de acabado de los soportes: 

8 radios • 1 (mln. J = e (mln. J. 

Costo • $2 800 pesos. 

-Soldadura de ensa.ble de soportes: 

1 soporte -= 2 (pulg.) soldadas; 2 • 4 soportes = 8 [pulg. 1 soldad. 

8 • 0.19 [mln. J = 1.52 [mln.]. 

Costo = ssoe pesos. 

-Ha.quinados de bujes: 

4 bujes • 1.2 (111.ln. J • 4.2 rmtn. J. 
Costo • Sl 470 pesos. 

nota: el costo de febrlcac16n para los brazos inferiores es el 

mlslDO que el anterior. 

Labor de Hanuf'actura para: Soportes de .UOrttguadores. 

-Corte de Solera: 

12 cortes • o. 17 ( 11ln. J • 2. 04 ( mln. J. 
Costo • 1816 pesos. 

22 4 



-Barrenos de solera: 

8 barrenos • 0.13 lmln. J a 1.04 (mln. J. 

Costo: $416 pesos. 

-Radlos de acabado de los soportes: 

e radlos • 2 (mln. 1 • 16 l•ln.). 

Costo • SS 600 pesos, 

-Soldadura de ensamble de los soportes: 

1 soporto • 2.5 (pulg.) soldadas; 2.5 • 4 sopor. "" 10 (pulg.1 

soldadas. 

10 • O. 19 [mtn. l .. 1.9 lmln.). 

Costo ... S760 pesos. 

-Corto do barra para bujes: 

2 cortes • 0.17 (mln.) • 0.34 (mln. ), 

Costo • 1:138 pesos, 

-Haqulnado de buje: 

2 bujes • 5 {mln.] .., 10 (mln.], 

Costo • S3 500 pesos, 

Tiempo y costo de ENSAMBLE: 

-Se ensamblan 16 tornl l los: 

16 • 0.15 (mln.) .. 2.4 [mtn. J. 
Costo ,,. S960 pesos. 

-Se unen al chasis 12 soportes de bujes de Susp. y arnortlguadores 

1 soporte ,,. 4 [pulg. 1 soldadas: 12 • 4 • 48 lpulg. 1 soldadas. 

48 • 0.19 (mln. l = 9.12 (mln.}. 

Costo "" S3 648 pesos. 

-Soldndura de bujes a los brazos de Suspensión, 12 unlones. 

1 buje .. 2 [pulg. l soldadas; 12 • 2 ""24 [pulg. J soldadas. 

24 • 0.19 [mln.) = 4.56 (mln.). 

Costo ... Sl 824 pesos. 

Tlempo total de ensamble: 16. 08 ( mln. J. 

Costo total de ensamble: $6 432 pesos. 
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SUSPENSION TRASERA' 

Labor de HanUfactura para: Soporte·de los brazos de Susp, 

-Corte de é.ngulo: 

2 cortes • 2 (mln. J • 4 l•ln. J. 

Costo •, Sl 400 pesc:is. 

-barrenado de angulo: 

2 barrenos • 0.13 lmln. J = O. 26 lm.tn: l. 
Costo .- S104 pesos. 

Labor de Manufactura para: Brazos de Suspensión 

-Corte de tuberta: 

4 cortes• 0.17 (•in.)• 0.69 [mln.]. 

Costo .,. S272 pesos. 

-Doblado de tubo: 

2 dobleces • 0.15 [mln.) = 0.30 (mln. l. 
Costo = S120 pesos. 

-Radlos de unión de tuberla: 

4 radios. o.33 [mln.] = 1.32 (1Dln.J. 

Costo = $528 pesos. 

Labor de Manufactura para: Soportes de Amortiguadores. 

-Corte de Solera: 

8 cortes • 0.17 (mln.) = 1.36 [mln.]. 

Costo = $544 pesos. 

-Radios de acabado para Soportes: 

a radios • 1 [mln.) = 8 (mln. J. 
Costo = S3 200 pesos. 

-Barrenado de Soportes: 

8 barrenos• 0.13 (mln.1=1.04 lmln.l. 

Costo = $416 peso~. 



-Doblado de. soportes para ensamble: 

a doblados • 1.5 lmln). • 12 [mln. J. 

Costo • $4 200 pesos. 

Tiempo y costo de ENSAMBLE: 

· -Se ensamblan 4 tornl llos de soporte de Amortiguadores y 2 de las 

rótulas de los brazos de Suspensión al soporte de ésta. 

6 • 0.15 (mln.) • 0.9 [m1n.J. 

Costo = s:lGO pesos. 

-Se une por soldadura en el ensamble: 

-Soporte de los brazos: 9 pulg. de soldadura. 

-Rótulas a los bra:z:os de Suspensión; 4 pulg. de soldadura. 

-Brazos de Susp. a los bujes de Newné.tlcos; 4 pulg. de soldadura. 

-4 soportes de Amortiguadores; 8 pulg. de Soldadura. 

25 pulg de soldadura • 0.19 [mln. l ~ 4. 75 [m1n. J. 

Costo = St 900 pesos 

Tiempo total de ensamble: 5.65 {mln. ). 

Costo total de ensamble: $2 260 pesos. 
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11 !. 3 SISTEMA DE DIRECCION. 

Este slstema es fabrlcado casl en su totalldad dentro de las 

lnstalaclones do la Facultad de lngenlerla, debldo que 

comerclalmente no se encontraron elementos que pudieran ser instalados 

dentro del autom6v1l ya que las dlmenslones do éste, son muy 

reducldas. Recordemos que uno de los objetivos del presente proyecto, 

es el de la lnstalacl6n do sistemas que ayuden al control de un 

automóvil pequen.o y por conslgulente ligero, es por esto que los 

elementos empleados dentro do este slstett\8. estaré.n compuestos de 

materiales 1 lgcros como lo son, el bronce, alurn.lnlo, tuberla de 

cal lbre y algunos elementos de acero. 

El sistema se encontraré. compuesto por les slgulentes partes. 

- Volante. 

- Soporte de volante. 

• Tuerca y rondana para sujeción del soporte . 

• a torni 1 los de 3/16 por 1/4. 

- Terminal astriada para soporte del volante (tlpo 

hembra). 

- Terminal astriada para flecha de dirección (tipo 

macho). 

- Flecha de dirección. 

• Tornillos para sujecl6n de terminal astriada y 

mame l 6n de engrane. 
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- Terainal inferior (Haaelón para montaje a engrane 

plf\on). 

• Tuerca y rondana para sujeción del pU\on. 

- Engrane (plfton). 

- CreJDal lera. 

• Terainales de creDB.llera.. 

• Tornillos de sujeción de terminales de 

crema! lera. 

- caja de dirección compuesta de: 

• Bujes de ere mal 1 ero. { 2) . 

• Soporte para pit\on de aclonamlento. 

• Tornl l lo (prlsloneros ) de sujeción para bujes 

de cremallera (6). 

- Brazos auxiliares (2). 

- Manguetas de dirección (2). 

- RÓtulas (4). 

Nuevamente se presentaré.n los costos como ya se ha hecho 

anterlormente 1 empleando una tabla en la que se describa el material a 

emplear y su costo, otra tabla en la que so describa la ruta de 

proceso que se slgul6 para la fabrlcacl6n de cada elemento y 

finalmente una tabla general en la que se presentan los costos totales 

que lntervlnleron en cada ele111C:nto asi co11a el costo total del 

sistema. 
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SISTEMA DE DIRECCION. 

- Labor de am.nUfactura para soporte de volante. 

- Corte de material redondo de alumlnlo (barra redonda de 

alualnlo de 4•). 

Haqul~ empleada: Sierra cinta horizontal. 

B cortes • O. 17 mln. • 1. 36 Costo• 544. O H/N. 

- Barrenado para lncersl6n de flecha y taamel6n. 

~lna empleada: Torno paralelo. 

2 barrenados • O. 13 = O. 26 Costo• 104. O H/N, 

- Desbaste cll1ndrlco a dlmenslones segOn dlbuJo. 

Máquina empleada: Torno paralelo. 

- un desvaste el l lndrlco, dos refrenta.dos. Tiempo 10 mln. 

- Costo • 3500. O HIN. 

- Barrenados para sujeción del soporte al volante. 

Má.qulna empleada: Taladro vertical. 

6 barrenos • 0.13 .. t.04 •ln. Costo• 416.0 MIN. 

- Hachueleados para tornl llo 3/16 • 20 UNF. 

Hé.qulna empleada: Haneral y machuelo. 

6 aachueleados • l •lnuto • 6 aln. Costo• 2100 HIN. 

- 1.abor de manufactura p3.I'a tcralnal Upo hembra en soporte del 

volante. 

- Corte de aaterlal (Cold rolled) desperdlc1o. 

Há.qulna em.p leada: Arco con segueta. 

4 cortes • O. 17 • O. 68 m1n. Costo• 272 K/N. 

- Desbaste cll1ndrlco de ter•lnal segWl dlbujo. 

Hé.qulna empleada: Torno paralelo. 

tiempo • 4 aln. Costo• 1400 H/N. 
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- Barrenos para suJec16n del soporte (2). 

Hiquina empleada: Taladro vertical. 

2 barrenos • O. 13 • O. 26 Costoa 104.0 H/N. 

- Hachueleado pe.ra sujeción de soporte 3/16 • 20 UNF. 

Maquina empleada: Manera! y aachuelo. 

2 aachuelos - 2 mlnutos. Costo• 700. O H/N. 

- Labor de manUf"actura para termlnal tipo macho pera soporte de 

volante. 

- Corte de 1aaterlal (Cold rolled) desperdlclo. 

H6.qulna empleada: Arco con segueta. 

2 cortes • O. 17 "' O. 34 mln. 

- Careado de la pieza. 

Há.qulna empleada: Torno paralelo. 

tiempo 2 mln. 

Costo• 69.0 K/N, 

Costo• 700. O H/N, 

- Barrenado para 1nstala.cl6n del prisionero. 

Há.quina 011pleada: Taladro vertical. 

1 barreno • O. 13 • 0.13 11ln. Costo• 52.0 H.IN. 

- Hachueleado para instalación de prisionero 3/16 • 20 UNF. 

Máquina empleada: Haneral y 1\8.Chuelo. 

tle•po l •in. Costo• 350.0 H/N. 

- Labor de Jnanuf'actura para flecha de dlreccl6n. 

- Corte de tubo gal vanlzado de 1/2. 

Hc1qulna empleada: Arco con segueta. 

2 cortes • O. 17 • O. 34 

- Careado en extremos. 

Hé.qulna empleada: Torno rlaralelo. 

2 careados - 4 mln. 

2 J1 
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- Barrenado para lnstala.clón de prisioneros. 

Há.qulna empleada; Taladro vertical. 

2 barrenos • o. 13 • o. 26 Costo• 104. O K/N. 

Labor de manUf"actura para soporte de f'lecha de dlreccl6n, Cal 14. 

- Corte de lblna. 

Má.qulna ernpleacta: cizalla. 

4 cortes • 0.17,. 0.68 Costoc 272. O WN. 

- Barrenado. 

Máquina empleada: Taladro vertical. 

2 Barrenos • O. 13 • O. 26 Costo• 104. O H/N. 

- Doblado de lá.Jalna. 

Hliqulna empleada; dobladora mecé.nlca. 

3 dobleces - 5 •ln. Costo• 1750. O H/N. 

- Labor de manUf"actura para buje de soporte de f'lecha. 

- Corte de bronce f'osforado para buJe de soporte. 

Háqul na empleada: Arco con segueta. 

2cortes • 0.17 .. 0.34 Costo• 136.0 K/N. 

- Barrenado de buje pera soporte de f'lecha. 

Máquina empleada.: Taladro Vertical. 

3 barrenos • 0.13 • 0.39 Costo• 156. O M/N. 

- Desbaste clllndrlco a dlmenslones se¡pln dibujo. 

Há.qulna eapleada: Torno para.lelo. 

Tiempo 3 mln. Costo• 1050. O K/N, 

Labor de manuf'actura. pera. me.JDelón de plfton. (cold rolled). 

- Corte de barra redonda. 

Mé.qulna e•pleada: Arco con segueta. 

2 cortes • O. 17 • O. 34 Costo• 136. O HIN. 
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-Ha.quinado de inamelOn Junto con tal lado de rosca. 

Hé.qu1na empleada: Torno paralelo. 

Tlempo 15 m1n. Costea 5250. O H/N. 

- Barrenado para instalación de prisioneros. 

Hé.qulna empleada: Taladro vertical. 

1 barreno • O. 13 = 0.13 Costo:: 62. O H/N. 

- Hachueleado para Instalación de prisionero 3/16 • 20 UNF. 

Há.qul na empleada: Hancral r machuelo. 

1 machuelcado - 1 mln. Costo• 350. O HIN. 

- Labor de manUfactura para engrane de caja de dirección. 

- Corte de barra·redonda (Cold Rolled 2"). 

Hé.qulna empleada: Sierra cinta Horizontal. 

Tiempo 4 mln. Costo= 1400. O M/N. 

- barrenado para suJeclón de mamelón. 

Máquina empleada: Torno paralelo. 

t lempo 3 mln. Costo• 1050. O HIN. 

- desbaste a d1ametro máximo de engrane (ad.ende) y careado. 

H<\.qulna empleada: Torno paralelo. 

Tiempo 8 aln. Costo• 2800. O WN: 

- Tallado de dientes de engrane. 

Máquina empleada: Fresadora horizontal. 

Tiempo 60 mln. Costo• 21.000.0 HIN. 

Labor de manuf'actura de cremallera. 

- Corte de barra de 1/2. 

Hé.qulna empleada: Sierra cinta hor,zontal. 
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Tleapo 8 •ln. Costo• 2100. O K/N. 

- careado de extremos de cremallera. 

Hl\.qulna empleada: Torno paralelo. 

Tiempo 4 mln. Costo• 1400. O MIN. 

- Barrenado para lnstalacl6n de terminales de cremallera. 

Hé.qulna empleada: Torno paralelo. 

Tiempo 12 mln. Costo .. 4200. O HIN. 

- Barrenado en extremos para Instalación de prisioneros. 

Há.quina empleada: Talad.ro vertical. 

2 Barrenos • O. 13 • o. 26 Costo"" 104. O HIN. 

- Tal lado de dientes de crernal lera. 

Mé.qulna empleada: Fresadora Horizontal. 

Tiempo 60 mln. Costo• 21,000.0 M/N, 

- Labor de manufactura para terminales de cremallera, 

... Corte de material. (barra redonda 1 •). 

Hé.qulna empleado.: sierra cinta horizontal. 

Tiempo 6 mln. Costo• 2100. O HIN. 

- Desbaste clllndrlco y cónico segun dibujo. 

HAqulna empleada: Torno paralelo. 

Tiempo 10 mln. Costo• 3500.0 M/N, 
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- Barrenado para el l•lnac16n de peso. 

Hé..qulna empleada: torno paralelo. 

Tiempo 5 mtn. Costo• 1250. O H/N, 

- Fresado de super.rtcle en ter111lnal para Mentado de rotulas. 

Hé.qutna empleada: fresadora VERTICAL. 

Tte•po 75 aln. Costo• 26250.0 MIN. 

- Barrenado de agujeros para entrada de rótulas. 

H!\qulna empleada: Taladro vertical. 

2 barrenos • O. 13 • O. 26 Costo• 104. O KIN. 

- Barrenado para lnslalaclón de prlsloneros. 

Hé.qulna empleada: Taladro vertical. 

2 barrenos • O. 13 .. O. 26 Costoa 104. O MIN. 

Labor de manufactura para soporte de plfton en ca.Ja de dlrecc16n. 

- , Corte de material (solera se 1 1/2•) 

Hé.qutna empleada: Arco con segueta. 

4 cortes• 0.17 .,. 0.69 Costoa 272. O MIN. 

- Barrenado de gulas para eJe de plJ\on. 

Héqulna empleada: Taladro verllcal. 

6 barrenos • O. 13 ... O. 78 Costo• 312. O MIN. 

- Doblo.do de solera de acuerdo al dibujo. 

Há.qulna empleada: Roladora. 
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1 doblado 3 m\n. Costo• 1050.0 M/N. 

- Soldadura de soporte a caja. 

Há.qul na empleada: Equlpo de soldadura eléctrica. 

4 pulgadas • 0.19 • O. 76 Costoso 304. o HIN. 

- Labor de manufactura pera bU.je de soporte de plf\on. 

- Corte de bronce fosforado .(2 plezas). 

M!\qulna empleada: Arco con segueta. 

2 corles • O. 17 • o. 34 Costo• 136. O H/N. 

- Barrenado de buJe en torno. 

Máquina e111pleada: Torno paralelo. 

Tiempo 1 ml n. Costo• 2450. O H/N. 

- Desbaste cll1ndrlco de acuerdo al dibujo. 

Maquina empleada: Torno paralelo. 

Tiempo 10 mln. Costos; 3500. O tVN por buje 

Labor de Jllal'lufactur-a para caja de dlrecci6n. 

- Corte de tubo para caja. 

Maquina empleada: Arco con segueta. 

2 cortes • O. 17 • O. 34 Costo=- 136. O M/N. 

- Careado de extremos del tubo. 

Hé.qulna emplea.da: Torno para.le lo. 

tiempo 5 mln. Costo• 1750. o HIN. 

2Jó 



- Barrenado para lnstalacl6n de prisioneros. 

Há.qulna empleada: Taladro vertical. 

6 barrenos • O. 13 = O. 78 Costo• 312.0 M/N. 

- Fresado de ranura para instalación de cremallera. 

Máquina empleada: Fresadora vertical. 

tiempo 10 mln. Costo 3500. O M/N. 

Labor de inanUfactura para bujes de crema.llera. 

- Corte de bronce f'osforado de 1 1/2" 

Hi\qulna empleada: Arco con segueta. 

4 cortes• 0.17 = 0.68 Costo• 272.0 M/N. 

- Careado y desbaste c1 l lndrlco. 

Hé.qulna empleada: Torno paralelo. 

Tteapo 10 mln ca.da uno. 

- Barrenado y desbastado interior. 

Mé.qulna empleada: Torno paralelo. 

Ttempo 10 111ln. 

Costo= 7,ooo:O-wN. ~ 

Costo= 3, 500. O M/N. 

- Barrena.do para tnstalacl6n de prlsloneros. 

Hé.qulna empleada: Taladro vertical. 

6 barrenos • O. 13 • 1. 02 Costo=- 408, O M/N, 

- Hachueleado para lnstalacl6n de prlsloneros. 

Hé.qulna empleada: Haneral y machue~o. 
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6 achueleados - 6 111tn. Costo• 2, 400. O MIN. 

- Labor de manul'actura para manguetas de dlreccl6n. 

- Corte de solera (2 piezas). 

Hé.qulna eapleada: Arco con segueta. 

4 cortes • O. 17 • O. 69 Costo• 272. O H/N. 

- Barrenado de soleras (2). 

Hé.qulna empleada: Taladro vertical. 

2 barrenos • O. 13 • O. 26 Costo• 104. O H/N. 

- Soldado de manguetas a pivotes de dlreccl6n. 

Hé.qulna ellpleada: Equipo de soldadura eléctrica. 

5 pulgadas • o. 19 • o.95 Costo"" 390. o H/N. 

TIEMPO Y COSTOS DE ENSAMBLE. 

-Unl6n del soporte del volante a la terminal tlpo hembra para 

soporte del volante por 1Dedlo de la instalación de 2 tornillos. 

2 tornillos (O. 15) •O.JO llln. Costo .. 120.0 H/N. 

- Unión del volante al soporte del volante ensamblando 8 

tornillos. 

6 tornillos (0.15) ... 0.9 mln Costo= 360. O M/N. 

- Unl6n del volante con sus respectivos soportes a la flecha de 

dlreccl6n por medio de tuerca y rondana y sujeción de 

terminal tlpo macho a la f'lecha de dlreccl6n. 

4 tornillos (0.15) -= 0.60 mln Costo= 240. O HIN. 
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- Unl6n del plSon y maJDel6n al eje de dlreccl6n. 

4 tornillos (0.15) • 0.60 mln. Costo• 240.0 HIN. 

- Ensalftble de caja de dlrecc\6n y cretnallera. 

4 tornl l los (0. 15) • O. 60 m\n. Costo .. 240. O MIN. 

- Ensn.mble de pU\on con crema.1 lera. 

1 tornillo (0.15) • 0.15 mln. 

- F1Jacl6n de ca.Ja de dlreccl6n. 

4. tornillos {0.15) • 0.60 mln. 

- FlJacl6n de plvotes en suspensión. 

4. tornlllos to. 15) = 0.60 1111in. 

Costo• 60. O H/N. 

Costo• 240. O WN. 

Costo• 24.0. O HIN. 

- EnsW1ble de brazos terminales de dlrecc16n. 

4 tornlllos {0.15) ,.., 0.60 ·mln. Costo= 240. O H/N. 

-Ajustes e lnsercl6n de algunos elementos a presión. 

Tiempo 90 mln. Costo-= 31, 500. O HIN. 

Tiempo total de ensamble. 

Costo total de ensamble. 
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LI~Tt 02 Pt~~~= ~ABPI:•c~~ ~4~~ 
SOPORTE DE VOLANTE. 

co:-:ro ll~ MATfo:RI Al. 

NOMP.RP. Uf: r.A PAm 
SOPO RTF. DEL VOLANTE, PuCAñEALlñi1Nt 4" x 411 

ALEACION 360. 
8000.0 

--- ------+-------1-~--r---<1 

SIJlrfOTAf, ªººº·º 
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LI~TA OE PARTES FABRICADAS PARA: 
SOPORTE DE \'Or.ANTE, 

t'Ol:ifO BE FAllR!CACION 

l'EOC~ DR llANU!AC!m!.I Tlf.ml Di l..IOOl 1.AOOR COSTO 
UlQOl!tl IOO'LJIJJll N.1QmAm1u D!WA llB!lllCU 

----------
Corte de material. 

Sierra cinta. l. 36 l. 36 $ 544. -------- ----------- --
Bn.rrenndo. 
Torno. 0.2b o. 26 $ 104. --------- -----
Desvas te Cil ind, 

Tomo. 10.0 10.0 ~ 3500 
---~---------

Barrenados (6). $ 416. 
.I olrlr-'L\'tlti.J:aL_ _J.JJL_ _L.llL ---- ---
Hachueleados (6). 

6.0 6.0 $ 2100 
_rarra.ia Y__!!_~10e1c 

SUlílOIAL 6664. 

---
TtlllL 14664. ---
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARÁ: 

TERMINAL TIPO HEMBRA P/ SOPORTli DE vot.ÁNTE. 

NOMBl~R O~'. !.A PAlffF. mRmJ. MF:DIDA \ CO~TO 
TERMINAL TIPO HEMBRA BARRA REDONDA l"Xl' 2000.0 
P/SOPORTE. COLO ROLLED. 

--------·--·---·-!--- 1-----·-

--·-----··-~·-·--

:amrorn. 2ººº·º -

245 



TERMINAL TIPO HEMBRA PARA SOPORTE DE VOLANTE. 

COSTO DE mRICACHlN 

l'EIJC!Sl BR JIANUFACIW.! T!Eml DI l..!OOR LAOOR rosro 
V&QlílAA HmF.AD1 ll!Qll!U tKIJI) Dl&OCI'A llDillECU 

-------·-- ..__ _____ 
Corte di!: Material o. 68 0.68 272.C Arca y Segueta. 

Dcsvaste Cilind. i 4.0 4.0 1400.C Torno. ---------
Barrenos (2). 0.26 0.26 104.C 
_raJ_adJ:o_~- ----~--------

Machuele.'ldo 3/16 
2.0 2.0 700.C 

Tarr.a.j..a-·Y·-~e. 
.,_ ___ ---~-------

---------~---

--------

SDlflBTAL 2476.( --
rom 4476.1 ----
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 

TER?flNAL TIPO MACHO PARA SOPOR'Í'E DE VOLANTE. 

NOMB!IR m: [.A PARTF. mrmlAl. MfWIDA ,COSTO 

!7iu¿~~;T~I~~ ~~TE. ~~~R~~~D~". 4"Xl" 4250.0 

'-------~~~-t-~~~~-+~~-¡-~---t1 

;:urrrorAr. 4250.0 
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TERMINAL TIPO MACHO PARA SOPORTE DE VOLANTE. 

COS'fO D~ FABIH CACION 

f'P.OC~ BB YA.'ffifAC!1Jl'..I TIEllJ'() DK LIOOR L\IJJR COSIO 
aAQUrnA F.il'LP..111~ 11.1Qumm10 nm.m mm:m 

--------!---

Corte de material. 
~_3!:!.eta: 

0.34 0.34 68.0 

Caread0 de pieza. 2.0 2.0 700.0 
Torno pa~~-
Barrenado pris. 
Taladro vertical. o.tJ 0.13 52.0 

--- ---
~chuela P/ pris. 
Ma.neral y mach. 1.0 1.0 350.0 

···--------- -----
--------,_____ 

--------- ·--------'---- ---

SUl/JBTAL 1170.( 

----
TllJAL 5420.1 

..____ 
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LISTA DE PAF.TES FABP.ICADA'. :::4F.~ 
FLECHA DE DIRECCION. 

ro:·:ro ll~ MATERIAL 

NOMP.RP. D~: f.A PM~TR 

FLEcffA DE DlRECCION. TUBO GALVANIZADO 1711 log 5000. O 
.5 11 diam ext. 

1-- ·~~--t-~--t-~~1 

~~u1rrom 5000 .o 
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LISTA OE PARTES FABRICAOASH.RA: 

TERMINAL PARA FLÉCÍL\ DE DIREccloN. 

COSTO DE m1w:ACJON 

l'l'.OC~ ~R &1.illlfACIVI'.! Tmro ng l.!OOR UOOR COSTO 
W~Qll!ffA i.7LF..lll~ 11.!QUIXA !Mllll DIROCTA Uall!f.m 

----·-·----~-

Corte de tubo. 
~EE_I!E~U!!_t1!_: 

0.34 0.34 136.0 

Careado de ext. 

~~~~.~l~ 
4.0 4.0 1400.0 

Barrenado P/ pd! 0.26 0.26 104.0 

--------· ----
·-------··----· ·---. - ---,---
-------- -----~---!---;---

--------
·. 
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LI~TA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
SOPORTE DE FLECHA DE DIRECCION. 

ro:-;ro Hf MATlm [,\l. 

NOMP.f!P. ílE f.A PAfff P. M1m:m1. »ImlDA 
------

SOPORTE DE FLECHA DE LAMINA COLD ROL. 
DIRECC!ON. CALIBRE IB. 4"X4" 

BUJE PARA SOPORTE DE BRONCE. FOSFORADO 2 11 Xl" 
VOLANTE. n tn .. .- .,,..,., ... ,n 111 

f--·-" ... -

suirrom 
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,CO~TO 

2000.0 

10000 .o 

12000.( -----



SOPORTE DE FLECHA DE DIRECCtoN. 

CO~'fO DE FAllRICACJON 

i'VJ..C~ DR &!Nll!Ar.TCl:J mllJIJ DR L\IJJ& L\!)'lR COSTO 
V~QllmA F.ll'LF.IJA 11.\QülXAUIJll DIRF.CTA IJD!llF.CU 

------- -
Cort.e de lámina. 0.68 0.68 272.C Cizalla. 

---,______ --
Barrenado. o. 26 0.26 104.C 
~~rti~ 

Doblado de lámina 
Dobladora ttec. s.r, s.o 1750.( 
---------· ------
---------- . -----

--------- ~ ---

SDl!JOIAL 2126. 
--

TOlAL 14126. -
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1 ~1TA oc o,inrc<:' ch¡:;·-.1n1.r· ~'PA 
L L' . L 1 :'\f..1.L.;. 1 .110.:.ll.'ltJll-" t-'P •. , : 

BUJE DE SOPORTE· .DE FLECHA. 

cos·ro D~ mIUCACJON 

1 rnc~ 08 WA.'lllFACTCI!! mmin~ 1.1oog Lo\IJIR 
WAQlllNA Y.VPLF.m 11.\~lllU !Y!Nl PJ&F.CTA IXD!Rf.CT& 

-----· 
Corte de bronce. o, 34 o. 34 
cizalla. ----
Barrenado. 0.39 Q,39 
Taladro vertical. 
·------- ·----
Doblado de lñmina. 3.0 3.0 Dobladora mee. ----

COSTO 

136.0 

156.0 

1050.0 

SCl10TAL 1342, 

TO'IAL 
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LI~TA DE PAP.TES FABRICADAS PARA: 
HAl!ELON DE Pl~ON. 

i:o:-:ro llY. ~.\TERLll. 

NO~RRR UE l.A PAlff P. 

MAMELÓN DEL PrnoN. BARRA REDONDA 
COLO ROLLED l''. 1" X 6" 6250.0 

~l.llrfllTAI. 
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L~~Tt DE Pt~~=- =AsP==Kc4: :A~~ 
KAMELON DEL PISON. 

COSTO D~ FAUl!ICACJON 

l'F.IJC:~ UR WAk'llfACTUV.! mlll'il DK LI 00~ L\IJJ~ COS'IO 
11.\Qll!XA !V!Nl DIRECTA llD!RF.CU VAQllIRA Y.i?LFfü 

------·------>-----<>------1---·· 
A~~~e e~~ ~:~~:~a. 0.34 0.34 136.0 
---··---- ·---------
".1f1uinado de mamel. 15.0 15.0 5250.0 

·tt.rn~ .. 2.!!E.ª]~..:: __ ·-·----f---1---.+----1 
Barrenado P/ pris. 
Taladro vertical. 

0.13 0.13 62.0 

-------- ·----1---------
Machuelendo P/ pris. 
~fnnernl y mach. 

1.0 350.0 

--------- ----·-t---·1----+--

--------- ·------------

SUlf!DTAL 5798.c 

TiJIAL 12048.o 

'---
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LISTA DE PARTES rABRICADAS PARA: 
ENGRANE DE CAJA DE DIRECCION. 

rn:-;ro llR MATE!.:!,', l. 

' NOYP.RR ílE U PARTR 
ENGR.AÑE DE LA CAJA DE BARRA DE 2". 2"X l". 12500.0 
DlRECCION. COLO ROLLED. _ __¡__ ___ ,_ 

SIJlffOTAI. iboo.o 
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ENGRANE DE'· CAJA DE DlR.J;:CCION. 

co~ro 01': FAHIUCACJON 

f'F.OC~ U8 ; ;lffifACIW.! mvro DI: UOOE LAOOR COS'!O 
~AQllW! 01.P.m 11.!QOIIA (MIJO Dl&F.CTA 1m111.m 

------·---
Corte de barra 2". 4 .a 4.0 1400.C 

~?!!1-l!.º.!:=-1.-----1----1-----+--­
Barrenado p/ marnel 
Taladro vertical. 3.0 3.0 1050.C 

-----··---- ·-----1>-----1----+---1 
Desbaste cilíndric 
~º-~~lelo. _____ s__,._o __ f------~ __ 2s_o __ n_.c 
Tallado de dientes 
Fresadora hor, 60.0 60.0 21000.c 

··----- ------- ------ ___ ,__ ---
-------- ·-----f----b----11---

----- ---- ----- ___ ,___ ---

SOl!JO!AL 262so. 1 

wm 3s1so. ---
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LI~T~ DE PAQT~: =ABPI=AD4~ ~4P~ 
CREMALLERA. 

co:-;ro llF. MA'fEIU AL 

CREMAbLERA.. BARRA DE ACERO 
TRATADO. 3/4X 15 20000.0 

SIJlrfOTAI. 20000.1 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
CREHALLERA. 

COSTO D~ ~'ABRICACION 

r20C~ ns • .lffifACTiltl TIM'\l DI uoog LAOOll COSTO 
IUQnJll! F.PLF.m 11.1qm1 nnu DIRECTA JDIRY.CU 

----·--·--orte de barra 1/2" 6.0 6.0 2100.1 
$ierra cin_t~~:..:-

,:areado de extremos 4.0 
orno para~- . 

4.0 1400. 

J]arrenado p/ termi. 12.0 12,0 4200. 
orno paralelo. -- ---

IBarrenado P / prie. 0.26 0.26 104. 
tr~ladro ~':rtic~ • 

f-- ---
trallado de dientes. 60.0 60.0 21000. 
!Fresadora~ -· 
-------- --------1------

SOl!IOIAL 28804.0 --· 
TOUL 48804,1 

-
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TERMlNALES 'DE CREMALLERA, 

NOYBRF. a~: J.A PARTR 

TERMINALES DE CREMA­
LLERA. 

YATRRIA!. llF.DIDA ,COSTO 

COLD ROLLEO. 211 X 6" 12500.0 . .............. , ...... ..... 

.. ······-- - ··--·----··-- ··-- .... ---r---·---

-··----··-"----·-- -------·-

su1rrorn. moo. º 

2 &o 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
TERMINALES DE ciaoo.LERA .. 

COSCO D~ FAHRICACJON 

rl!OC~ ºª 1 '1IDl'ACl'UI'.! Tlm'll El !.loor LAOO~ COSTO 
Y~QDI«A f.,i'l.PJ.llA ll!Ql!U WNl Dl&F.CT! lXDll!f.CT& 

-------·~1----

6.0 ort.e de barra l". 6.0 

s_i_•_r_ra_c_i~t!! hi:>.!:.:_ ------1-----1----"--·­
2100.0 

10.0 10.0 3500,0 tDesbaste cónico. 
t'rorno paralelo. 
----· ~-- -------1----1----lf----I 
Barrenado P/ peso. 5 •0 5.0 1250.0 

fTorno parl!_lelo. _______ ..,_ ___ , __ ---

Fresado P/rotulas. 75 .o 75.0 26250.0 
Fresadora vert.ical. 
-----·~--- _______ , ___ -----

Barrenado P / rot.ult 
Taladro vertical. 

0.26 0.26 104.0 ________ ,_____ __ , ___ ,'----~----
Barrenado P/ pris. 0.26 0.26 104.0 

~i:_r~::_- --------1----
NOTA: El t.ot.a de costo d berá de ser mul-

tiplica o por dos. 33308.C 

2 61 

SOlilDlcll. 

rom 

66616.C ,_ 
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SOPORTE DE PIRON EN CAJA DE DIRECCioN: 

NOMP.RF. o~: LA PARTF. HATF.fül. Jw.DI DA ,COSTO 
Soporte de piñon en SOLERA DE ACERO 2 11 X 6 11

• 5000.0 
caja de dirección , 1040. 

2 & 2 

suirrorA1. 5000. 

'-----



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
SOPORTE o't PIRON EN CA.JA DE DIRECCION. 

COSTO D~ mRICACJON 

l'MC~ 118 ~ ·.NIJFAC!W.l m'ml DK L\00& LAOOR COSIO 
~'Qlll~A t..PLF.m 11.!QU!XA !YIN 1 DIROC!'A IJlllRlCll 

orte de solera. 
~e~~!!,:_., ___ o_.6_s_,_o_._6s 272.0 

B:~~:~:d~e~~i~~~: O. 78 O. 78 312.0 

------- ·---·t---1----+----1 
Doblado de solera. 
Roladora. 

3,0 

---· -- -----t-
Soldadura de sop. 
Soldadora cléctric o. 76 o. 76 

3.0 

----· -- ____ .,_ ___ ,_ __ _, 

SUl!IOllJ. 

TilUL 

1050.0 

304.0 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
BUJE DE SOPORTE Í>E PIGON .. 

C0~1'0 DE nn:RlAL 

NOVRRR Dt: U PARTR MATRRIAJ. llRDIDA ,CO~TO 

BUJES DE SOPORTE DE BRONCE FOSFORAOO 111 X 3 11
• 12500.C 

PIGON. 

smrrorn. 12500. 

-
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BUJES PARA SOPORTE DE PIROW. 

co~ro 111'.. FAHIUCAClllN 

rr.oc~ ;3 • ·JIDFAC!m!.1 mllf() Di LIOOR IJJJJR COS!O 
UQDINA F.i'l.P .. llll 11.1Qmm 1;110 DlRECTl llDll!lCU 

--------~ 
~rte de tubo PI ca 
~reo con s_egueta. 

0.34 0.34 136.0 

Careado de tubo. 5.0 5.0 1750.0 
f[orno par~l~- . 

Barrenado P / pris. o. 78 0. 78 312.0 

---------- - -- ---
Fresado P / cremall. 10.0 10.0 3500.0 
f't'esadora vertical. 

--------· -----
----
-------- -----

SOllIDtAL 5698.( 

TilJlL 15698.1 -
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
CAJA DE DlRECCION. 

COSl'O DE MAn~RlAL 

- .. - ---·· -·-- .. 
CAdA- DE DIRECCION. 

VATF.RIAJ. MEDIDA ,COSTO 
TUBO CALIBRE 018 1.511 

20% de CARBONO. )~". 

su1rrorA1. 

10000.c 

10000. 



LETA OE 0.t~::: =AB~~=AC( ~l.~·L. 
CÁJ{DE DIRECCION. 

co~·ro il~ ~'AllRICAClON 

1•ir.cR'll !iR • ·.NllllC.Tlll:.\ T!t:ml DK L\~g LAOOR COS'!O 
YlQílrnA , 71.Pm ll.1~1111 (fü) DIRF.CTA IXB!!lt:Cll 

--- --· 
arte de bronce. 0.34 

tArco con ~Cj~~-
0.34 136.0 

Barrenado de buje. 7.0 7.0 2450.0 
Torno paralelo. ---- ----
Desbaste cilfodricc 
Torno paralelo. to.o 10.0 3500.0 
-----·-· -----
···---·--- ·-------'-----
----·---

--------· '-----

SOlflDTAL 6086.0 
---

'MAL 8586.0 

'--
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
BUJES DE CREMALLERA. 

COSTO DF. M~URUL 

NOYBRF. Dt: LA PAf!TR YhTRl!IAL YF.DIDA ,COSTO 

BUJES DE CREMALLERA. BRONCE FOSFORADO 1.5 X3" 7000.0 

) su1rroTA1. 

2 f>B 

7000.0 -



~·¿~·,!. • . ··r. 

BUJES DE CIÜ!MALLERA, 

CO!:ifO ül ~·Amu CACJON 
rwc~ u& .NUFACTUr..! Tll"il'<J H L!OOR LAOOR COSTO 

ll&QUlílA ;.;PLP.>.n! ll!QU!XA UIN l DIOOA IID!Rf.CU 
----·----+--

lcorte de bronce Fas 0.68 0.68 272.0 
IArco con s_c_.sueta. 

Desbaste y careado. 10.0 10.0 7000.0 
trorno pa:_al·~- . 

Barrenado y desb. 10.0 
Torno paralelo. 

10.0 3500.0 

------- ---- . >-- ---
Barrenado P / pris, l.02 1.02 408.0 
Taladro vertical. .------ ---· ·-------->-- ---
Machueleado P / pri 
Maneral y mach. 6.0 6,0 2400.0 
---- ----

NOTA: El val r del costo deberii e ser 

---·~~l!. icado por d s pieza 13580.C 

SUlllOTAL 27160,1 
---

Til'!AL 34160.1 ...____ 
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MANGUETAS DE DlRECCION. 

C&1'0 DF. HATF.RlAL 

NOVP.RF. D~: LA PARTR mm~IAJ. »F.DIDA ,CO~TO 

MANGTJÉTAS DE DIRECCION SOLERA 1040. 2"X 6" 5000.0 

. ·----···-t--- ··-··- - ·--···~ 

SUlrfOTAI. 5000.0 
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LISTA DE PARTE.S FABRICADAS RARA:. 
MANGUETAS DE DlRECCION. , 

COSCO il~ FABRICACJON 
rwcl&:I UR .. \Nlll'~CTUPJ Tlmll Di L!OOi U.OOR COS'IO 

UQllil!.i r i'LP..UI& 11.1Qum mio Dl.&ECT.1. JJDJl!l'.m 
-----·---
Corte de solera. 
~segueta. 

0.68 0.68 272.0 

:Barrenado de solera 
aladro vertical. 0.26 0.26 104.0 
--------
~oldado de mangueta 
Soldadora eléctrica 

0.95 0.9~ 380.0 

---------- -- ---
·----·---- -

NOTA: lil V• or del cos1lo 1 debe ií de ser 756.0 
---· 

--- --- --------,___ ---

SOBIOTM. 1512.0 --
TOUL 6512.( 

-
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l 11. 4 SISTEMA DE FRDms. 

Para este alote.a.. conto ya se iaonclonó anterlor1110nte, se procuró 

la lnstalacl6n de elementos que peraltleran controlar el movlmlento 

del auto116vll pero aln que el peso, el tamatk>, y la poalcl6n de loa 

alBllOB af'ecta.ra en el desarrollo del vehlculo durante su conducclón. 

Es por 6sto, que en la parte que n. contlnuacl6n se presenta se 

describen los elementos que conforaan al al11teaa, asl como la 

f'abrlcac16n de ios ml&IDOB. 

Es necesarló Mnctonar que tublén se presentaré. un an6.llsls 

detallado de los costos de los elementos, tanto de fabrlcaclón collO de 

la coapra directa de los aaterlalt;s y de las piezas que conf'onsan al 

sistema. 

A contlnuaclón se manclonan los elementos que forman al sistema 

en estudio. 

- Pedal de· acclonulento. 

- Perno de acclormalento de boaba. de f'renos. 

- Bomba de f'renado. 

- Codo de acopla•lento para bomba de freno. 

- Tuberla prlnclpe.l pera acclonaahnto hldr6.ullco. 

- Cople tipo T. 

- Sopor-le para bo•ba de frenos. 

- Tuberla rlexlble (2). 

- Tubos de acoplamiento (2). 

- Tubos terminales a .:>rdazas (2). 
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- Mrutel6nee para soporte de discos (2J. 

- Discos. 

- Torn11 los para fiJaclón de dlscos. 

- Tornlllos para f1Jaclón de aa.melónos. 

- Abrazaderas para f1Jac10n de tuberias. 

La f'orma en que se presentarán los costos. seré. empleando tres 

tipos dU'erentes de tablas, en la· prl-.era se describe el IRB.terlal a 

e•plear, en la seguna se presenta'. .• la ruta de proceso que se slgu16 

para la f'abrlcaclOn del elemento y flnalaente en la tercera tabla se 

presentan los costos totales que lntervlnleron en cada ele11ento asl 

coao el costo to(al del slsteaa. 
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SISTEMA DE FRDKlS. 

- Labor de aanutactura de 1 pedal. 

- Corte de solera de cold rolled de 112 • 1/4. 

HA.quina e11pleada: Arco con segueta. 

Scortes • 0.17• 1.36 Costo• 544. O H/N. 

- Barrenad? para lnserclOn de buje para el giro del pedal. 

H6.qulna empleada: Taladro vertical. 

4 barrenos • O, 13 • O. 52 Costo• 208.0 HIN. 

- Soldadura de brazos de palanca. 

Hé.qulna eapleada: Equipo de soldadura eléctrica. 

6 pulgadas • O. 19 • O. 76 Costo• 456. O H/N. 

- Soldadura de soporte para placa de acclonaralento. 

Mllqulna eapleada: Equipo de soldadura el6ctrlca. 

2 pulgadas • O, 19 • o. 38 

- Corte de bronce rosf"orado para buje . 

. Hiiqulna eapleada: Arco con segueta. 

2 cortes • o. 17 • o. 34 

Costo- 152. O H/H. 

Costo• 136. o H/N. 

- Barrenado para flecha y desvaste en buje. 

Hiqulna e•pleada: Torno paralelo. 

t lempo • 3 11ln. Costo• 2100. o M/N, 

- Corte de solera de aluminio para placa de acclonamlento. 
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Hé.qulna empleada: Arco con segueta. 

2 cortes • o. 17 • o. 34 Costo• 136. O KIN. 

- Barrenados pe.re. suJecl6n de placa de acclollDJllento. 

Hiqulna empleada: Taladro vertical. 

2 barrenos • o. 13 • o. 26 Costo• 104. O MIN. 

- Corte de uolera para soporte del pedal. 

Máquina eapleada: Arco con segueta. 

4 cortes • O. 17 • O. 68 Costo• 272. O KIN. 

- Barrenado en solera para soporte de pedal. 

Hl\qulna empleada: Talad.ro "'.ertlcal. 

2 barrenos • O. 13 • O. 26 Costo• 104. O HIN. 

- Ulbor de -.nufactura para perno de acclonamlento del sistema. 

- Corte de tornillo. 

Miqulna e•pleada: Arco ·con segueta. 

4 cortes • o. 17 .. o. 68 Costo• 272. o MIN. 

- Corte de solera para Cabrlcaclón de elemento de acoplamiento 

entre el pedal y la bo•ba. 

H6qulna eapleada: Arco con segueta. 

8 cortes • O. 17 • 1. 38 Costo- 544. O HIN. 

- Barrenados para la 1nstalacl6n del perno. 

Háqulna empleada: Taladro vertical. 
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2 barrenos • o. 13 • O. 26 Cost"" 272.0 HIN. 

- Corte del perno para el elemento de acopla.lento entre el 

pedal y la bo•ba. 

Hé.qulna empleada: Arco con segueta. 

2 cortes • O. 17 • O. 34 Costo• 136. O HIN. 

- Soldadura entre el tot-nlllo de acoplamiento y ojlllo 

porte.perno 

Hé.qulna eapleada: Equipo de soldadura eléctrica. 

1 pulga.mi • o. 19 • o. 19 Costo= 76.0 MIN. 

- Labor de manuf'actura para soporte de bomba de Crenoe. 

- Corte de placa de acero cold rolled de 1/4 de espesor. 

M6.qulna empleada: Arco con segueta. 

e cortos • o. 17 • 1. 36 Costo• 544.0 HIN. 

- Doblado de h1mlna a un Angulo de 90°. 

Mt\qulna empleada: Tornl llo de banco y urtlllo. 

tle•po • 3 mln. Costo• 1050. O KIN. 

- Barrenado para 1nstalac16n de boaba de f"renado. 

Hlqulna empleada: Fresadora vertical. 

tleapo • 10 aln. Costo- 3500. O HIN, 

- l.A.bor de manuf'actura de soportes para sordazas. 

- Trazado de sl 1 uetas y barrenos (2) piezas. 

2 76 



Hé.quina empleada: Banco, rayador, pwizón, Unta, etc .. 

tte11po = 20 •in. Costo• 7000. O NIN. 

- Corte de ma.terial (2) piezas. 

Héqulna empleada: Equipo de solda.chu•a oxlacetll~nica. 

tiempo • 5 •in. Costo- 1750.0 HIN. 

- Desbaste de rebaba en plnéas. 

Méqulna empleada: Esperl 1, 

tte•po • 15 .min. Costo• 5250. O HIN. 

- Barrenado para lnstalaclón de tornll los. 

Méqulna. eapleada: Taladro vertical. 

e barrenos • o. 13 ... 1. os Costo• 432.0 HIN. 

Labor de Manufactura para .aaelones (soportes de discos). 

- Corte de borra redonda de 2" 

tiMqulna eapleada: Sierra cinta horizontal. 

tteapo • 10 •In. Costo- 3500. O KIN. 

- Barrenado para Instalación de flecha de trs.nsalslón y 

careados. 

Ht\.qulna. eapleeda.: Torno paralelo. 

tleapo • 15 atn. Costo- 3500. O HIN. 

- Barrenado para lnstalaclón de prisioneros. 

Hiiqulna empleada: Talad.reo vertical. 
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e barrenos • o. 13 .. t. 04 Costo• 832.0 H/N, 

- Ha.chueleado para lnstalac16n de prlaloneros. 

HA.quina eapleada: Haneral y machuelo. 

tlempn 18 11.ln. Costo• 6300. O HIN. 

Labor de manuf'actura de discos. 

- Corte de placa de 1/4" de espesor. 

Háqulna eapleada: Equipo de soldadura oxlacetl16nlca. 

tleapo • 5 m.ln. Costo• 1750. O HIN. 

- Desbaste a dlmenslones de a· de dléaetro segdn dibujo y 

careado. 

Hlq\llna empleada: Torno paralelo. 

tleapo • 20 111.ln. Costo• 7000. O HIN. 

- Barrenado en el centro del disco para lnstalac16n de mamelón. 

Háqulna eapleada: Torno paralelo. 

t lempo • e •ln. Costo- 2800. O KIN. 

- Barrenado para lnstalaclón de prlsloneroa para suJec16n de 

mamelón. 

Máquina eapleada: Taladro vertical. 

e barrenos • o. 13 - 1. 04 Costo• 416. O HIN. 
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TIEHl'O Y COSTOS DE ENSAMBLE. 

- Unl6n de 11oporte de pedal a la estructura del auto1D6vU por 

•dio de soldadura el6ctrlca. 

3 pulgadas • O. 19 • o. 57 aln. Costo• 228.0 M/N. 

- Ensamble de placa de acclonaalento con el cuerpo del pedal. 

2 tornillos (0.15) • 0,30 aln. Costo• 120.0 H/N. 

- Ensaable del perno para soporte del pedal. 

1 tornl l lo (0. 15) • 0.18 aln. Costo• 60. O H/N, 

- lnstalaclón de boabe. de ,frenos y slsteaa de acoplDJ1lento al 

pedal. 

2 tornlllos (0.15) • 0.30 aln. Costo• 120.0 M/N. 

- lnstalacl6n de los soportes de las mordazas por medlo de 

soldadw-a eU:ctrlca. 

12 pulgadas (0.19) • 2.28 aln. Costo- 912.0 M/N. 

- Instalacl6n de discos a aamelones y flechas (2). 

16 tornillos (0.15) • 2.4 aln. Costo• 960.0 HIN. 

- lnstalacl6n de .ardazas en soportes (2). 

8 tornllloa (0.15) • 1.2 •ln. Costo- 480.0 HIN. 



- AJustes e 1nstalac16n de los elementos de la tuberla y 

soportes de la •isaa.. 

Tiempo 90 a1n. 

Tie•po total de ensaable. 

Costo total de ensamble. 

2 eo 

Costo- 31500.0 K/M. 

97.2 •ln. 

34440. o K/N. 



Hum. I H01bre de la rarte 1"D11pra ,1Wa'1ic. Ytnlelor !Aslo - .. 

Pedal xxxx UNAM/ Centro de Diseño Mee. 

~-1 ~erno de accionamiento de 
------·- .!.~9_!~ s¿ 

UNAM/ Centro de Diseño Mee. 5800.0 
rf.i C-

. -homb.L._de freces 
xxxx ¡:;:;e;:; --- = ..... 

40000.0 
,,.... u-

3 Bomba de frenado. xxxx HAYES. CO. == 
·~-------· --- =....,, 

Codo de acoplamiento para xxxx 
Productos Nacobre S.A. = 

bomba de frenM. Poniente H 52 Col. tndepe!!._._ JODO.O " ~ ·-- -
Tuberia principal p/accio- xxxx Refaccionaria California. 15000.0 !!l ~ 

____¡¡.~ • -~'--
,.. ___ .... ll 1_ 

C<tl_Em: tal,es.. • en u;, 
>---- ------ -< 

Cople tipo T. xxxx Productos Nacobre S.A.• m '=' 
Poniente 152 Col. In~!PE!.:_ 5000.0 3: ""' ---· ¡, = 

Soporte de bomba de frenos. xxxx IJNAH/ Centro de Diseño Mee. D = 6594,0 m = ,, o----- """ 
Tubería Refacc:ionaria California. 19000.0 

;e = Flexible (2). xxxx m ,,...... 

---- ---
,__ __________ z to:' ----- D 

Tubos de acoplamiento (2). xxxx Refaccionaria California. 7000.0 en 

10 1 Tubos terminales a mordaza xxxx Refacionaria California. 
7000.0 



"' "' "' 

NVll. Noabre de I& t•rle ~omJn.IMric. Vrdeior !Joslt 
1 

11 Soportes para Mordazas (2). xxxx f lmAM/ Centro de Diseño Mee. 132864.0 

1-------i --~---·---
Mordazas (2}. 

12 ---t ¡ Hayes. Co. _____ j 65000.0 """" 
13 .t-2ornillos P/sujeción (8). """" 

casa del tornillo. ¡ 7000.0 
plutarco f:li15 Calle.s.....JL..il]..._ 

14 
Mamelones (Soportes P/disco xxxx UNAff/ Centro de Diseño Mee. 

38264.0 

Discos. xxxx UN.AMI Centro de Diseño Mee. J 38932.0 15 
1---l ¡__ __ _,__ ____ _ ---

16 
1 

T~rnillos de fijación de 
I . di.seos (~B~.'----­

Tornillos ~~1 fijación de 
17 

xxxx 

xxxx 

Casa del tornillo, 
Plutarco Elias Calles # 517. 4000.0 

Casa del tornillo. 
01.,,.,,,rco Elias Calles #517. 4000.0 

18 j Abrazaderas de Tubería. ' xxxx l 1 Distele S.A. _J 
--· Beirol11cjOn a 1877 ~ 

COSTO DEL T!WO TOTAL DE EKSAMB~ 34440.0 

10'1.ll. J59B06.0 

~ 
~ = r:-= 
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= 
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rn 
¡¡; 
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~ 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
PEDAL. 

COSTO DF. Mm:RIAL 

NOMRRR D•: LA rAm MATF.l!IAJ. vrmrnA ,COSTO 
PEDAL: SOLERA COLO ROLLE 1 1/2 2500.0 

ESTANDAR. X 

. -1/4. 
PLACA DE ACCIONAMIEN.:. SOLERA Coto ROLLE 2 X3/16 1200.0 
TO. (soporte). ESTANDAR. 

BRONCE FOSFORADO. BUJE. 10.0 cm 6000.0 P' de diámetro. 
----·-···-1---·-- - ·-----

~~CA DE ACliIONAMlEN- ~?.Liitj/~tALUMIN. 7.0 cm 4000.0 

su1rrorA1. 13700.0 

28J 



LISTft CE Pt~T~: =AEPI:AC~~ 
PEDAL. 

COSTO .... r'ABIW:ACJON 

l'r.oc!Sl L3 .. k1Jf ACTUI'.! Tll:VM DI LIOO~ LAOOR COSTO 
i.IQllW.i • ?LFJJIA lliQO!U !V!Nl Dl&ECTA 11Pll!1.CU 
--- --·---
orte de solera. 

Arco con"'.~ª· 
l. 36 1.36 544.0 

Barrenado P/ buje. 0.52 
aladro vertical. 

0.52 208.0 

--------· 
Soldadura de brazos o. 76 o. 76 456.0 
Soldado~ eléctri~: ·-----
Soldadura de sopor. 
Soldadora electric~ 0.38 0.38 152.0 

··----· ---- ·------------
Corte de bronce. 
Arco con segueta. 0.34 0.34 136.0 
---------· 
Barrenado P/ flechl 
Torno paralelo. 3.0 3.0 2100.0 
~Seguet.i:""- · - ---
Corte de solera Al 0.34 0.34 136.C 

SOl/IDIAL 3732 
---

rom . 17432 
...___ 

2 84 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
PEDAL. 

cogro ili FAHlll CACJON 
rRDC!Sl ~~ •• N111Ar.11Jl>.! Tlllf()U L\00~ LIOOU COSTO 

ª'Qnrn.1 , ?LF.m 11.iQuru mio Dl&!'.CU rro1l!l!m 
---·--·---
arrenado en placa. 

104.0 aladro vertical. 0.26 0.26 
---· 
~arte de solera sop 

272.0 ~reo con segueta. 0.68 0.68 
-------

¡barrenado P / sop. 0.26 0.26 104.0 

rralad ro ~ertical. -- - -----
··---·· -----
----·---,__ 

-------· -~ ---

SOllJO!c\l. 4212.C 

-
wm 17912. 

-

28 5 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
PERNO DE ACCIONAMIENTO. 

COS1'0 DF. MATERIAi. 

NOYP.RF. o~: LA rA~!TR YATF.WJ. »RDIDA ,COSTO 
··--

PERNO-DE ACCIONAMIENTO BARRA REDONDA. 15.0cm 
3/8 " DIAMETRO. 

3000.0 

SOLERA COLO ROLL 10.0 
l" X 3/16. 

1500.0 

surrrom 4500.0 

28& 



PERÑO DE ACi::IONAHIENTO. 

COSTO :i:. mRJCACHlN 

rRDCRiU :13. 
~AQlllÍIA ¡ 

·JIUfACrtlPJ 
?LP.m 
-·-

ornil lo. 

T!l.líll D~ 
!l.lQUllA IYllH 
-

ea.ueta. 0.68 

Corte de b 
reo con s 

Soldadura 
Soldadora 

olera. 
egueta. 1.36 
--· 

p/ perno. 0.26 
a. ----· 
arra 1/2. 
egue ta. 0.34 

----- ·-----
de perno, 
electriCE. 0.19 
----.__ 

---- ·----

L!OOR 
D!&F.CT! 

0.68 

l. 36 

0.26 

0.34 

---
o.19 

---

287 

L\OOR cosro 
UD!!!Y.CU 

272.0 

544.0 

272.0 

-- ---
136.0 

---- ---
76.0 

- ---

SOlflOIAL 1300.4 

TOJIL 5800,1 ----



SOPORTE DE BOMBA DE FRENOS • 

CO:\l'O DF. M~'fE~!UI. 

HATF.R 1 AL NF.DI M , COSTO 
--- -- .. 

SOPORTE DE BOMBA. PLCA DE ACERO. (.2). 1500.0 
1040, 2X4X3/H 

surrrorn. 1soo. º 
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LI~TA DE PAF:TE~ FABRICADAS PARA: 
SOPORTE DE BOMBA DE FRENOS. 

COSTO D~ FAUIUCAClllN 

l'i.OC~ DR Yl..lfüUCIW.I TIEllI'<l DI L\00~ L\OOR COSIO 
UQllINi!OO'LF.lJIA 11.\QDIKAlllllO DIRECTA lJDlll.t:C'll 
------,___ 
Corte de placa 1/4 
Arco con segueta. l. 36 1.36 544.0 

Doblado de placa. 
Tornillo de banco. 3.0 3.0 1050.0 

Barrenado p / bomba 
fresadora vertical 10.0 -~ 3500.0 

··-------·-----------
--------1--

-------· ,_____ --

SOl!IOTAL 5094.0 --· 
rom 6594.0 

...__ 
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SOPORTES DÉ" MORDAZAS. 

NOMílP.F. O~: LA PARTR HATRIH AJ. NHDIDA CO~TO 

~OPORTE'S PARA MORDAZAS. PLACA DE ACERO 
1040, 

JXSXJ/11 
(2) 

-----

:rn 1rrom 

2 90 

4000.0 

4000.0 

-



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
SOPORTES P.\RA MORDAZAS. 

f'ROC~ OB WMl!JfACTUI'.! 
W~Ql'lnA Y.il'LP./JIA 

TfE'lro Df L!OOR LAOOR COS!O 
lllQUfU !VJ.Nl DfüCTA IXD!lll:CU 

-----·-------1----1-----1---1 
Trazado de soporte. 
Tinta y rayador. 20.0 20.0 7000.1 
------- ---- r------.,___. --· 
Corte de material 
oxiacetilenica. 5.0 S.0 1750.l 
·-------- ·-·--·--·---1---~1----1 

rebabeado. 
Esmeril. 15.0 15.0 5250. 
------- ·-----------
Barrenado P/ tor. 
Taladro vertical. 1.08 1.0! 432. 

---------1---·-1---1----1---
. NOTA: El valo del costo, deberá de ser 

_____ _nilJlliP.l ill9...AQ.r 4-.! ~-">-'-º ___ ,_~14~4'-"3=2-

291 
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TOJl.L 

~( 

32864.1 
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L~:rt DE C!~-=- =As~r:ac~: ~~~h 
MAMELONES. 

NOVBRF. D~: LA PARTF. MhTF.lHAL NF.DIDA ,COSTO 
MAMELONES BARRA REDONDA DE (2) 

ACERO TRATADO. 2 11 Xl 1 / 10000. 

surrrom 10000.0 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
MAMELONES ( SOPO'Á.TES PARA DISCOS ) • 

COS'fll DE FABRI CACJON 

l'l'.IJC!W DR VA.'f.lUCltl:l T!Ellf<JVK Llfltlg Ll.OOR cosm 
UQllmA F.il'LF .. UIA 11.!Qll!XA {]INJ DIROCI'A IJDIH1.CU 

------·- -
Corte de barra. 
Sierra cinta Hor. 10.0 ~. 3500,{ ---------------
Barrenado P/ flech1 
Torno paralelo. 15.0 15.0 3500.{ 
--------· 
Barrenado P/ pris. 
Taladradora. 1.04 1.04 832.1 
---------- --- ---
Machueleado P / pri . 
Maneral y mach. 18.0 18.0 6300.1 
··-------- ------------ ---

--------
NOTA: El co to total, d l!berá dE ser 

----~lti -~~-1!!!!... os pie.! ... 14132.0 

SU~1011J. 28264.0 

--· 
rom 38264.1 

-
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DISCOS DE FRENOS 

NOMBRF. D~: J.A PARTR NATF.111 AJ. llRDIDA , COSTO 
- - .. ·- - -- -·-· -· ----- ··-···- ----

111SC06. PLACA DE ACERO 
1010. 7 X3/H 15000.0 

(2). 

··-··-·- -·· ··--··-- ----- --·-- ... ---r-- ----

. ·-:-·-··· -- --- ·-···-· 

SUITfOTAI. 15000.0 

2 94 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PAP.A: 
DISCOS DE FRENOS·. 

COSTO DE FAURI CACJON 

l'l'JJC!Sl DR WA.'IDfACIVl'J mm DI L!IJI~ LAOOR C~iO 
W~QlllílJ Y.il'LP .. m ll!Q31XA 1 wrn l DIRECTA IIDIRf.m 

------------f---+-----+---· orte de placa. 
pxiacetilenica. 5.0 s.o 1750. 

-------- ·-----·-------· 
Tebabeado. 
~orno paralelo. 20.0 20.0 7000. 

:Barrenado trans. 
Torno paralelo. e.O e.o 2800. 
-------- ·---------· -----
Barrenado P /pris. 

~~~?~~~r~---- ·--!.:-~--- -~ ----~ 

--------- ------1---1----+---
NOTA: El coi to total, de berá de ser 

___ · ___ c;ml_t]J iica9:.E._2Q!'._1 ~;.,f.s....._ __ .¡..llJC'º"'"""-'1 
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11 l. 5 SISTDIA DE TRANSHISION. 

En este slste11&0 se presentan las tablas de todo el slateaa de 

transmlsl6n, haclendo una claslf1cacl6n de este sistema por sus 

prlnclpales comi:nentes: .olor, trans11lsl6n continuamente variable y 

tren motriz. Henclonanda el lugar. y costo de la a.dqulslcl6n de 

la pleza comprada; al es fabricada., se presenta, el costo del •terlal 

y el costo de manufactura para cadá~ parte en otras tablas diferentes. 

H6s adelante se presenta un an6.llsls del costo de manUf'actura que 

se l lev6 en la fa.brlcaclón de cada pieza. 

Nota: Cabe mencionar que se consideré. en este ané.llsls el costo del 

motor y su tanque de combustible aunque estos f"uer6n donados por 

Briggs and Stratton. 

Tan.blén es laportante mencionar que la transmlslón usada en este 

prototipo f'Ué adaptada a nuestras nececldades por lo que se presenta 

el costo real de estas pe.rtoa (usadas y nuevas) por lo que es ovblo 

obtener un costo menor al real. 
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l«lTOR. 

Labor de manufactura para: Soportes del Motor. 

-Corte de 6.ngulo con segueta: 

Se ef"eetuaron 4 cortes: 4 • O. 17 l•ln. J • O. 68 (aln. 1 

Costo. •' S272 pesos. 

-Barrenado de é.ngUlo: 

Se ef'ectuaron 4 barrenos: 4 • 0.13 (mlnl • 1.04 [aln.] 

Costo = S20B pesos. 

Labor de aanufactura para: Sistema de Aceleración. 

-corte de solera con segueta: 

Se ef"ectuaron 4 cortes: 4 • 17 (mln. 1 • O. 68 [mln. 1 

Costo ""' $272 pesos. 

Se efectuaron 2 barrenos: 2 • 0.13 [mln. J = 0.26 (mln. J 

Costo .. S104 pesos. 

Labor de manufactura para el tapón del tanque de combustible. 

Se efectuó 1 barreno: 1 • 0.13 l•ln. J • O. 13 (mln. J 

Costo = S52 pesos. 

-Soldadura de la cadena de seguridad con el tapón. 

t tapón •1 [pulg. J soldada; 1 • 1 tapón • 1 lpulg.] soldada 

1 • O. 19 (aln. J • 0.19 (aln.) 

Costo • S76 pesos. 
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Tlem.po y Costo de Ensuble: 

-Se soldar6n los soportes del motor a la estructura. 4 uniones. 

1 soporte • 4 (pulg. J soldadas; 2 • 4 • 8 lpulg. J soldo.das. 

e • 0.19 l.m!n. J • 1. 52 l.11ln. J 

Costo • $608 pesos. 

-Se ensamblo. el motor a Jos soportes por medlo de 4 tornillos~ 

4 • o. 15 (cdn. J • O.SO (lllln. J 

Costo • S240 pesos. 

-Se ensD.J11bla el pedal del acelera.d.or al necan1slll0 de aceleraclón 

por ..edlo de 2 tornl l los. 

2 • 0.15 fmtn. J ,. 0.30 {mtn.) 

Costo • S120 pesos. 

-Se soldarón los soportes del tanque de combustlble a la estructura a 
un tones 

8 • 0.19 (l\ln. J • l.52 lmtn. J 

Costo • SSOB pesos. 

-Se ensambla la linea de al1inentacJ6n de cornbusllble del tanque al 

carburador" por mcdlo de dos abrazaderas. 

2 • 0.15 lmln. J = 0.30 (mln.) 

Costo • S120 pesos. 
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-Se ensubla el tanque de com.bustlble a los soportes de eGte por medio de 

dos tornl l los. 

2 • 0.15 (mln. 1 • 0.30 [aln. 1 

Tiempo Total de Ensanble: 4.54 (mln. J 

Costo Total de- Ensaable: 11698 pesos, 

29 g 
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Ncm. }'~~:.!~ l~~le ___ j~J~~!br~t·I · ~t~~r __ =j_Co~~ 

" soJ1ortel!.L.'1_:.:'.__'._<::1~_:~- ______ ·-----------·-- ---.. 
I l ll!otor,tanque de comba. 1 X 1 1 Bri¡¡ga & Stratton r444)00 

--z-----"-·-- - . 
Soportes del motor (2) X U.N.A.M. II2I3 

3 

4 

6 

Goman del motor (4) 

Sintoma de aceleraci~n. 

:Sscs:re. 
:Zisttnlit ae-iiliiriCilíP.CiOn~ 
de combustible. ----¡-T or~il1-0"s -a-;-;,:it,;:T10Y 

8 _ ~..!~~f_t_e_~~9n __ !.t.1.~_pr-._. 

Tiem'" 

X Hulera Industrial. 3990 
---l ---·---

X U.N.A.M. 10605 

X Ferreteria !.l~xico. 4000 

X U.N.A.11. 8828 

X 'casa del ~ornillo. 13 7920 

de Ebsemb. : 4.54 (min.) ti 1690 

1(1JAI. t492552 
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LISTA DE ºA¡:¡TE: FABRICADA~ PARA 
SOPORTES DBL MOTOR (2). 

COSTO DR HATElllf.L 

NOYBRF. D~: J.A PARTR mF.RIAJ, MF.IllDA COSTO 
- • . - .. - ··-- AISI ·---·- . --·-·-· 

Souortea del !!oto Angulo CI022 lr8x2xI,t S IOI2 
·_ ... _!2L ___ . _ ----···· __ -·-·· -~ulg. ------· 

su1rrorn, SIOI2 

]01 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
SOPORTES DEL HO'?OR, 

COS'fO D~ PAllRICACJON 

IF.OC~ IJR WANUFACTIJI~! TfEllM DE L\OOK LAOOR Cil:i'IO 
llQnmA KiPl.P.ADA JIAQllflAUINl nmcu llD!l!ECU 

-------··- --
CortC! dí~ :-Jo11ort 
f,rco con r.e~llet 0.68 0,68 i212 ---
Brirren:•do 
TRlndro ,,t!rt. 0,5? . 0,52 ~208 ------·---- ---

---------· ---------
·------·------ - 1----
·--------~- -----· 

SDl!lOIAL ~480 

--· 
rom JI0605 -
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'-~;1. :lf: FADTCS FA0~7-A~:~c PAIJA _ _ _ r ;_1_ 1\ . ._ ID _ _ _. , • ~ 

S IST Er.IA '-'E AC EL E:R AC ION, 

msro llY. M.m:1n At. 

~OMP.RF. lrn l.~ PAlffR MATRl!IAI. Nl<:UlflA CO~TO 
-

Solera Ix4 
Pednl de Rcelerf•ci~ n 

Aluminio -pulg. 3!500 
--- .. ... ·-· --·--·--· 

Meceni~mo de 
ncclerPc16n. Aluminio $20)0 
:tosorte rle Alambre de 
cxtencióm lcuerdR de '!Jian I/4xI $844.4 

A"cero al c. -- . -· .. 
Chicote 

AST;r.230 98-pul,;. $6600 
·- ..... ·•·· -·· ... . - . - --

- .. 

- -

~u1rrorn. no944 ---
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
Pl::DAL. 

co~ro DK FABRICACION 

l'r.ot~ DR Wi\lffiFAGl'UI:.! Tlr.ml DI !.IOOK LAIJlR CilSIO 
11.QTIIRA Hil'l.F!llA 11.!QUIH miu DIRF.CTA IIDil!lm 

Arco con ne~~ (>.68 0.68 '272 _ 
Barrenndo 

~P.l!.;!•lro ~r:t;...!___ .~6- O 26 

J04 



LIST~ DE ~~~;:= FAE~I~AOAS ?ARA: 
LA HAEILITACION DEL TAN':JUE .DE cor.mu·.;TIBLE. 

cosm nv. um:ttIA 1. 

NOVBRR D~: LA PARTR 

cor.'lbustible. 
Hespiredcro del 
ta!l6n 

cacié"ña ae- sujCCCi6r 

NRDIDA COSTO 

Con~iderado e el prt cio del 
Tubo de mot r. 

cobre, I/4x2 S750 
pulg •. 

!d'::__tan_6n_.. Acero I02.Cl_ ____ 2_"~-~'. B50 

1 v':1~"_ ~~--~-~~~-- -~º~~.'.' __ .. _ -- -_1!!~~· ·~~~ 
1 V~~~--º~~=~- . ~~~~~:~- --- _I(!_:'~! ~~~º-~--

I/4x24 
Manguera Hule T'ulg. 12400 

-----

' 

SUtrfOTIJ, 38700 

JOS 



LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
LA HABILITACION DEL TAPON ~hL TANQUE 
DE COl.fllUS'HBL;,; 

COSTO DK t'ABRICACJON 

l'Rllf~ DR VANUFACm:\ rrr.mJ nr LIOOR LAIJJR 
UQllmA Kil'l.P.l.?A H.l~nm uno Dllf.CJ'A IJDllll:CU 

:BnrrenaaO·FBn6ñ ----
't'nladro vcrt. o.r3 0.13 
3oldndurr> 

:.Mo ._ 3ol,!l.,~1fa .Q.J9__~ ..o~ 

---- --
··----------·-----.---

-------
-------

SIJl!JOTAL 

rom 

JOñ 

lll&'TO 
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1•'1~ 

--
--
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TRANSHISION. 

Labor de aanutactura para; Soportes y piezas maquinadas para el Slstema de 

Transa1sl6n. 

-Corte de la placa con equlpo de oxlacet lleno. 

Se efectuaron 4 cortes: 4 • o.se taln. l • 2. 72 lmln. l 

Costo • SlOBB pesos. 

-Esmerl lado de la placa. 

Se esmerllaron 4 lados • 4 • 1. 5 {111ln.) s:. 6 (aln.] 

Costo = S2400 pesos. 

-Barrenado de la placa. 

Se efectuaron 4 barrenos: 4 • 0.13 (mln.} • 0.52 Cmln.] 

Labor de manufactura para: Soporte de la Catar1na 

-Corte con segueta de tuberla: 

Se efectuaron 2 cortes: 2 • 0.17 (mln.] = 0.34 [mln.) 

Costo = Sl36 pesos. 

-Radios de acabado del soporte: 

4 radios • 1 l•ln.] • 4 (mtn. l 

Costo • SlBOO pesos. 

-Barrenado del soporte: 

2 barrenos • 0.13 lmln.] • 0.26 [mln.) 

Costo • S104 pesos. 
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-Soldadura de ensamble del soporte con la taza del rodamlento. 

1 soporte • 2 (pulg. J soldadas;2 • 1 sopoorte • 2 (pulg] soldadas. 

2 • 0.19 {aln. J • 0.38 (•ln. J 

Costo • Sl52 pesos. 

Labor de aanUf"actura po.ra: Haqulnado de las Catarlnas. 

1 agujero en le centro de la catarl~: 

1 agujero • 7.5 (•ln.) .., 7.5 lmln. J 

Costo = $3000. 

-Barrenado de la catarlna Reducida. 

4 barrenos • 0.13 [111ln.] ... 0.52 {mln. J 

Costo === $208 pesos. 

- Barrenado de la catarlna Reductora. 

27 barrenos • 0.13 [aln. J • 3.51 [m.ln.) 

Costo "" $1404 pesos. 

Tlempo y Costo de Ensamble. 

-Se soldó el soporte de la caja reductora a la estructura. 

1 soporte "" 10 (pulg.] soldadas; 1 • 10 s 10 [pulgl soldadas. 

10 • o. 19 a t.9 [m!n. J 

Costo • $760 pesos. 

-Se ensambla la caja reductora al soporte por nedlo de 4 tornll lo. 

4 tornillos • 0.15 [atln. J = 0.6 [•ln. J 

Costo • S240 pesos. 
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-Se ensambla la catarlna reductora al soporte por medio de 2 tornlllo~. 

2 tornillo • 0.15 (mln. J~ 0.3 (m.ln.] 

Costo .. S120 pesos. 

-Se ensambla la catarlna reducida al dlferenclal por medio de 4 tornlllos. 

4 tornlllos • 0.15 lmln. J • 0.6 [mln.·1 

Costo • S240 pesos. 

Tlempo Total de Ensamble .. 3.4 lm.ln. J 

Costo Total de Ensamble e S 1360 pesos. 

J09 



w 
~ 

o 

Nwn. 1 _____ N1~:;e ~~~)~~}:::~==-J~~~~1r~i¡ir::I v~~~c~~r -~L~~~ 
I Cnja reductora X Cooet Industrie e. S45000 

2 1 Plecbe 1 X ___ ,~met Industries_. ___ _!$ 1725 

3 Polea y banda X Comet Industries. 3156000 

4 1 _~1;":~':~r_e~_:i:tor~~--- ' X . P~!_Indu~triales. __ .JL2000jl 

5, Cadena de transmisión. X Partes Industriales. s 9000 

6 l_~!~'..:e~c_l~---- __ j_~_j __ j_E.IS~J\!l -_ ---- s 45000 

7 

8 

So9ort es y uzns. maquina 
~~ñiii¿/~i:i{~!ón. __ , __ 
_'.'.~_sisti::i.i:_i_i:__(IO) ______ _!___ 

Tie 

X U.N.A.t.1. 1$ 44580, 
----·· - ---
Casa d~l tornillo 3 400oo: 

$ I)60, 
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SOPORTES .Y··?IEZAS MAQUINADAS PARA.LA 

TRANSMISION. 

NOMRRP. n~: LA PA!ff R MATRRJAJ, MF.DIDA COSTO 
- - .. ~. . - ·-

Sollorte de la lll~.ca de acero 6x IO pGooo 
!reduc_t!'!.ª~ IAISI_ c~020 l'.ulg'._ -- --· 

30T"Jorte a~ ln Tubo de acero 3/4x6 
cainrine~ A5TM 106 ]lulg. 1$2000 

TazR del rodnmicn - -· 
to Acera I040 7/8 

pµJ.g, 
~I500 

Rodamiento de irtat. para No.BID 
[bolas rodruniento 7.'8 '34830 

Catnrina reducida Hierro gris . .. .33dien .... - --
ASTM 25 naeo50 $!9950 

suirrnrn. ~34280 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
PLACA DE ACBRO P Al!A SO?OR~E fül LA REDUCTORA. 

TOBO DE ACERO PARA ~OPORT> DE LA CATARINA. 

COS'fll D~ ~'Aill!I CACJON 

l'tOCRl:I DR Yl.llllr!r.Tt11:.! m:vro nf L\001 LAOOU 
uQnm Hil'l.FJ.D! 11.!QU!ll IDml Dl.ltFJ:l'l IJDlll!Cll 

COSIO 

----·-
o.68 o.68 H088 

----
6 2400 

----
0.52 208 

0.34 

4 4 

0.26 0.26 

5688 

rom 
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LISTA DE PARTES FABRICADAS PARA: . 
PARA EL MAQUINADO DE LAS DOS ·c.:TARINAS, 

COS'fO o.: FABRICACJON 

fl'.0Cl!i1l 118 MAlffiPACllll'.! TfEVJ'(J bl l.IOOX LAOOll COSTO 
~Qnm Kil'lJl.AllA !l!qOIUfRIN) DI mi A llDil!lm 

Águj ero. "iaTñCfOñ -----
Torno conv. 7.5 7.5 83000 

Barrenado cat. 

'!.aJ.r.dl:o._~ L·-
0.52 0.52 s 208 

·---P.arrenndo cnt. 
Taledr..2._ vert. _ _ _h.5_I __ ~,2!_ SI404 --

$4612 
···--------- . ,-----.--- ---

-------- Subt.c /tal enterior. S5688 
o---- -

-------

SOBJOTAI. SI030< 
--

rom S4458C -
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TREN ICTRIZ 

Labor de wm.nufactura para: Flechas Kotrlces: 

-corte con slerra clnta: 

Se ef"ectuaron 4 cortes: 4 • 3 [mln.) 

Costo • $4880 pesos. 

-Torneado de flechas: 

Se tornearon 4 flechas: 4 • 3, 75 (mln.) • 15 [mln.] 

Costo • $6000 pesos • 

• -Barrenado de flechas: 

Se e.rectuaron e barrenos: 8 • 0.13 [mln.] = 1.04 [mln. J 

Costo • S416 pesos. 

Tiempo y Costo de Ensamble. 

-Se ensamblaron las flechas a las 'chumaceras por medlo de 6 tornillos. 

6 tornillos• 0.15 (mln.) • 0.9 [mln.] 

Costo • 1360 pesos. 

-Se ensamblaron las flechas a las Juntas universales por medio de 8 

tornl llos. 

a tornll los·. o. 15 {m.ln. J - 1. 2 (mln. J 

Costo • S460 pesos. 

-Se ensamblaron las flechas a las llantas por medio de 2 tornillos. 

2 tornillos. 0.15 (mln.) = o.3 [mln. 1 

Costo = S120 pesos. 

Tiempo Total de Ensamble:2.4 {rnln.) 

Costo Total de Ensamble: S960 pesos. 
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-~~;,L_}~h_r~~:}~ r~'..l~-,= 1~~~~J~~iJ!~1=---=--~~~~ =---=J--~!~ 

-~ -l~~~:::r:·!}(;-)-------1-;-1--~1--~::;·~~----- -¡;~~~:-
3 Juntas universo.les (2) X Spicer. s 2400 _________ , __ _ 
4 Masas de rines (4) X Honda. i2I60 

-··· ·--·---- -----··----1----t---1------

5 Hines (4) X Honda. s 87000 

6 1 LlWltas ( 4) x _ _J __ ¡ Dunlop. -----}SI92000 

7 

B 

Camaras (4) 
-T"orniIIOsaeru.ia ···--

X 

- J;e_!l~§l;_flJl.C..l.fu._1l.QL .. --1----L-+-

. ·-----·-·-· -1---t----

Hulera tornell J 48000! 
------· ·------! 

Casa del tornillo. _ _jLI50J 

iem]lol de ei\samble: 2.4 (min) s 960 
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FLECHAS. 

cosro nv. MAT1mm 

NOYP.RF. n~: LA PARTR mmHAl. MF.DIDA COSTO 
Acero AISI 

FLECHA~ (4) 4I40 3/4xI5 
l'~lk _t2_Q9.~§. 

smrrorn. s20946 
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LfSTA DE PARTES FABRICADAS PARA: 
J'Ll!OHAS. 

COSTO B~ mRICACJON 
rEOCmJ 8!l JLINUF4COO Tfl:ml 111 1.1001 L/JJJll WSJO 

IAqmftA Rll'Ll!AH Jl.IQ~IUUlllJ Jl.t!liA llDIRECT& 
Corte defToc'iü i-------9 

l:Jierra cinta 
~ al.---

I2 I2 $4800 

l!'ornendo flecho• 

.°!'J!nuL.l:amt.... _ 
13arrenado flech1 s 

I5 I5 ~6000 

Taladro Vcrt. r.04 I.04 3416 -- ----

·------ - ·--

-

--
SDllJOTAI. UI2I 

,-
'1'111lL ~32162 -
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111. 6 SISTEMA DE SEGURIDAD. 

En este slstesa, se presentan primero las tablas, de todo los 

elementos que conforman el sistema de seguridad, mencionando el lugar 

donde se compró y el costo de adqulslclón el la parte es comprada; 

el es f'abrlcad.a , se presenta el costo del material y el costo de 

aanuraotura para cada pieza en otras tablas dlferentes. HAs adelante 

presentaremos un· anAllsls del costo de manufactura que se llev6 en la 

fabrlcacl6n de cada pieza empleada. 
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SISTDIA DE SEGURIDAD. 

Labor de aa.nufactura para: Protecciones Laterales en Fibra de Vldrlo. 

Se rabrlcaron 2 cubierta laterales: 2 • 15 (llln. J es 30 [mln. 1 

Costo • 112000 pesos. 

-Corte con caladora: 

Se efectuaron 8 cortes: B • 0.10 [mln. J •o.e (mln. J 

- Costo • S320 posos. 

-Barrenado de las 2 cubiertas laterales: 

Se efectuaron 14 barrenos: 14 • O. 13 (mln. l • l. B2 {mln. l 

Costo a $728 pesos. 

Labor de manufactura para: Proleco16n Frontal en Fibra de Vldrlo. 

-Se fabrico 1 cubletra frontal 1 • 60 [mln.] • 60 [mln. J 

Costo a S24000 pesos. 

-Corte con caladora: 

Se efectuaron 4 cortes: 4 • 0.10 [11tn.} • 0.4 [mln.) 

Costo • S160 pesos. 

Labor de lftat1Ufactura para: Protecct6n Inferior de la Carrocerla (plso) 

-Corte ·con clzal la de latnlna: 

Se efectuaron 12 cortes: 12 • O. 13 (mln.] • 1. 56 (mln.] 

Costo = S624 pesos. 

Labor de ma.nuf"actura para: Pared Cubrefuego. 

-Corte con cizalla de lámina: 

Se efectuaron 6 cortes: 6 • O. 13 a O. 79 (m.ln. 1 

Costd • S312 pesos. 
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Labor de inanuf'actura para: Guardas del Tren Hotrlz. 

-Corte de lblna con clzalla. 

Se ef"ectuaron 4 cortes: 4 • 0.12 (mtn.] ""0.48 (•tn.] 

Costo • 1192 pesos. 

-Barrenado de la lblna. 

Se ef"ectuaron 6 barrenos: 6 • O. 13 (mln. l • O. 78 [mln. l 

Costo = $'312 pesos. 

-Corte con clzal la de la mal la. 

Se ef"ectW!U'"On tf cortes: a • O. 12 (mln.1 = 0.96 [mln.] 

Costo • $384 pesos. 

-Solda.dura de las mallas con la lámina. 1 malla• 25 (pul.] soldadas 

25 • 2 mallas • 50 [pulg.] soldadas; 50 • 0.19 (mln. 1 • 9.5 [mln. l. 

Costo • $3800 pesos. 

Tiempo y Costo de Ensamble. 

-Se usaron 14 re1Da.Ches para ensamblar las 2 cubiertas laterales. 

14 • 0.15 (aln. l • 2. 1 (mln. 1 

Costo • $840 pesos. 

-Para la protección f'rontal esta se ensambla a presión a la estructura. 

1 • 0.15 [mln.] • 0.15 (aln. J 

Costo • S:SO pesos. 
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-Soldadura del piso a la estructura. 3 uniones. 

1 placa .. 9.3 (pulg.) soldadas: 3 • 9.3 = 28 [pulg. l soldadas. 

28 • o. 19 [•ln.] • 5, 32 lmln. J 

Costo • S2128 pesos. 

-Se remacho n las abrazaderas la pared•cubrefuego con 10 remaches. 

10 remaches • 0.15 {•ln.] ... 1.5 (mln. J 

Costo • SSOO pesos. 

-Se remacho las guardas a la estructura con 5 remaches. 

S.remaches • O. 15 [mln.] •o. 75 [&In.) 

Costo • 1300 pesos. 

-Se enswablaron las protecciones acojinadas y las redes laterales 

manual mente 

S 64 metros de protecciones• 0.15 (mln./ ats.] • 0.846 (mln. J 

Costo • S338. 4 pesos. 

-Se ensrunblaron los cinturones de seguridad efectuandose 4 barrenos de los 

soportes de los cinturones de seguridad: 

4 barrenos • 0.13 (rain. J • 0.52 (•ln. J 

Costo • S208 pesos. 

-Se ensamblaron 4 tornl l los para los cinturones de seguridad: 

4 • O. 15 [mln.] • O.SO (mln.} 

Costo • S240 pesos. 
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-Se ensaabla el interruptor de encendido a la estructura: 

Se ef"ectua por -.edlo de un barreno a la estructura. 

1 barreno • o. 13 (m.ln.] • 0.13 (mln. J 

Costo • $52 pesos. 

-Se ensambla 1 tuerca del interruptor de encendido~ 

1 tuerca • o. 15 l•ln. l-0. 15 (znln. J 

Costo • S60 pesos. 

-Se ensaJnbla el soporte del extlnguldor al plso: 

2 barrenos • 0.13 (111ln. l • 0.26 (mln.] 

Costo • S104 pesos. 

2 re11aches • o. 15 (•ln. J • 0.60 [mln. J 

Costo a $120 pesos. 

Tiempo Total de Ensa.11ble: 12. 7 (mln.) 

Costo Total de Ensa11.ble :$5560.4 pesos. 
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Num. l=-=_}~~r~~~l~J~~le _.:..J~a,m!~~J~~b!~e_. Vntcior 1 Cosl1 

I Carrocería y pnred 
c.~l];_e_f_u~9 . ___ . _____ J ____ J..JL_J __ V .• l'i..11. .. "1____ ______ tH34326 

2 Guardas . - --- ... 
Protecciones de ln cabin 

.. 3.. .Y _r_ed_e_sJl\J;.IT(llJte .• ____ j _ _x_ _ 

4 q~~!~i:c:nes_~-"-se1>UE.~~ _ _! __ 

Interrurtor .ie encendido X 

__ _§_/Cas~-~"- _m~!_;i~o_,_ 

7. ¡Extinguidor y sonarte~ 

8 
· Abra.Zad-era;;cI5i ·-· -­

Remaches (20) TórñIIro-s-aeart_a ______ _ 
9 !resistencia Gr.5 (4) 

.... L 
X 

X 

X 

X l_!!,_!!_.A.!.1 __________ _ l_J978B 

.Elil.sticrul .. ucrn . .bol.sns... _ IL fillDO 

o_•_'.!!esory ::oJg!!'!r,~e_, ,;_ 2~.?-~8 

JJiotelle s.n. ¡ 180·) 

_, Joe r,r~~.!:l._'-1otorcicl~,__j.:_:@O·JO.Q 

Accesorios Industrü•les.I' 24000 

...•. .Q11sa del Tornillo. ___ ¡: _.?J.99 

Casa del Tornillo. 6684 

Tiem¡jo de ens(!!llble: 12. 7 (mb)/; 5561 
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LI~TA CE PA?lES F~~~ICADAS P~F-A. 
t:IJ!RQC¡;~I¡\ Y PA?.ED CU1l~EFU •• GO. 

COS'l'O llK Mm:1nAI. 

NOYRRF. n~: LA PA~!TR Km:l·!IAI. n:n1n>. CO~TO 
Pi-OtéOC!OneB· -·- Fibrá de ·¡¡js 
latera1ea (2) vidrio nu1'!2 $27660 

CarrOCCi-ié- ·- -
Fibrn de 52I 

fronta1. vidrio nulg2 ;r505s 

Piso- de i.i Láminé:-de 5I4 
.3I997I 1 estructura. acera oulg2 

Pared Lámina de 662 
pulg~ 333493 

cub;:~~~ego. aluminio. 

··- - ---· ·-- ----- - . 

-- - . .... -- ··- ·---·- - - ----· - .. ··-

su1rrorn. l96I6 
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LISTA DE ?A~'.ES FA~RICAGAS ~ArA: 
Ck~:=tc~ ... :uh ·: Afü::J 'JtT.2!lEF'PE10. 

CO!i10 IE FAllRICACJON 
rP.OC~ !IR MANUf~CTllt! TIY.ml DI I.IOOR LAIJJn Cl lO 

W¡l!llU Jl.IPLP.m lllQOIU!lllllJ DIROCU UPil!f.CI& 
M"ordeOiie-P:v:- -----
Prot. Le.t. 30 30 ll20DO ,_, ....__ 

-i---- -----
'Jorte do rrot. 
Laternlo:l. 0.8 ().~ 3 320 
Oei-ttd<>t--.·-· - - --- --·--·- i------ ---- ---· 
Barrene.do C.L I.82 I.82 37?8 
TalP-dro. 
1'loldeo de F.V -

----· 1----- --- --· 
;I'rot. Pront. 60 60 ;240JO 
~forte PrOt."-Fro- t-:--- ------ ----
klale.dora 0.4 0.8 3 I60 
--------- -----~ --- --
Corte Piso. 

Cizalla. I.56 I.56 $ 624 
Corte cubrefueg 

Cizalla 0.7(l 0.78 , 312 

SOlllDIAL IBBI44 
---

wm lI3432 -

ns 



-··-~··· 

tlOMP.RR DE LA PAlffF NATimlA!. ~li:ill OA co:;ro 
CubiQrtP AUoerior Lt5.minl' de ac cr o 250 
de la guarda 0.06 nulg nul,l ~8000 

Jubierte leter~l 375 2 
de la guardn (2) Mella de acere nuls S7IOO 

. - . 

·- ·-. 

·- ... 

.. 

s1mroTA1. 8I5IOO 
---·-
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LISTA DE PAP.TES rA8R!CAOAS FARA: 

COS'fO BE mRtCACION 

rtOC~ llB KMIDF!Cl'Ul:I Tl~ml VR U.OOR Ul.ilR rusro 
UQl/lftA ~il'l.P.UA 11.IQDllAWNJ lHWA !JnlBf.CU 

o-;,~ltl;;;·ina -·----
~.ll.!lJ.1.a _____ 0,48 o.4d ¡; I92 ·-------
Barrenado Ltim. 0,78 0.78 ~ 3I2 Taladra Vert. 
¿ort e de -;;J.-¡-~-
lllz.li.l.J.n ____ 0,96 0,96 • 384 ·--- --- --Soldadura gunrd• 

r~~q_.__~':!~_Ele! ,_Jh2.__ _.i.:_L ---- WlQQ_ 

--------- --·--· 
,___ --

--
SORJOTAL .ilfül.a. 
rom $I9781 ...__. 
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M 1 s e EL A N EO s· 
Labor de m.anuractura para: Soportes del Asiento. 

-Soldadura de ensamble de los soportes: 

1 soporte • 2 (pulg. l soldadaso 2 • 4 soportes • 8 (pulg.) soldadas. 

8 • 0.19 [mln. J • 1.52 [mln.) 

Costo "" .SSOB pesos. 

Tiempo .Y Costo de Ensa.ble: 

-Se ensamblaron 4 tornlllos para f'lJar el asiento a la estrucura. 

4 tornillos • o. 15 {aln. J ""'0.60 [mln.) 

Costo = $240 pesos. 

-Se pinto el aut6movll con pistola y compresora:· 

l auto116vll• 40 [mln. J • 40 l•ln. J 

Costo • S' 16000 pesos 

Tleapo Total de Ensamble: 42. 13 [mtn. J 

Costo Total de Ensamble: St6648 pesos. 
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N~m. !~hre~~~ r~rle_ Vrnlrlor Cosl.n 

I Aeionto del conductor X U.N.A.M.' !03600 

2 _ ¡_~n~.ura !'~~'?.~~_r_l_;'l ___ J__ __ _¡ .. X J-'-CQ!füL _ ·- .. _g:;ooo 

·I ·--·-·'·--

.Tieml>o to1e.l del ensamble:42.I2 H6648 
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MI S CELA N 'EO S 

--· --
No~mm n~: r, .. ~ PM:TF. MAn'.lt!Al. ¡11m1D.\ co::ro 

Fibro de vidr o 
Aoiento conductor ~ulo cspunn S79000 

Vinil 
•. 

! I' 
.. - .. 

~ ... -- ... 

.. . . -- - ... ., __ .. .... 

. . 

~~!JlrrtlTAL 
:l79000 

-
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LISTA ~:~ ?AF:TES FA3RICADAS PAP.A: 
-M~CELANE_OS 

COS'fO DK FAllRICACJON 

~ 111! 11.llDFolClw.\ Tlt:ml DI 1..1001! LAJJJR C~SIO 
UQ~IRA K»J'LPlU l!Ql!U lllllll DI&Fm JIDll!lCU 

Molde o P 15:-··vra 
ri.si.ento :.!wuuJ.l._ ______ , __ _ 

------ ·---· 

))1 

60 12400 

SOllJOIAL ~ 24ºº 

Tll!AL 



f.Q.2lQ 1º.!.Af: QÉ.b A U T O M O V 1 L 

SISTEMA COSTO 

ESTRUCTURA $ 2274&1 

S U S P E N S 1 O N' $312919 

DIRECCION $562664 

FRENOS '359806 

TRANSMISION $2202864 

SE e; U R 1 O A O $245364 

MISCELAN EO S $148248 

T O T A L $4059326 
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DISEÑO Y FABRICACION DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 

CAPITULO IV 

EVALUACION DEL AUTOMOVIL 



IV. - EVALUACION DEL AUTOMJVIL 

El punto cuabre en cualquier proyecto. ya sea tanto lngenlerll o 

de cualquier lndole, es aquel donde se pueda poner en f'unclonam.lento y 

a prueba dicho proyecto; De esta manera se puede conocer s\ las •tas 

Y los obJellvos que se pretendieron con el dlsel\O y f'abrlcacl6n del 

proyecto se alcanzaron, o no se cwnpl to con lo establecido al lnlclo 

de ~te. 

Cada proceso llene su evaluacl6n; Sl dlsel'\amos un puente, la 

.anera de evaluár este proyecto tiene sus propias cara.ctcrlstlcas y 

f'unclones que debe de cuapUr de acuerdo a dlt"erentes nonaas ya 

establecidas. ¿ Ce.o evaluaaos un automóvll ?, la respuesta a esta 

pregunta puede variar de acuerdo a ¿ Quien ? y ¿ Como ? va evaluar el 

automóvil.Se podrla pensar que sl el automóvil ce.Jnlna,esta blen 

fabricado, pero hay que evaluar otras cosas 11Dportantes con respecto a 

lodos los slsteaas del mlsao. 

La fonm. de evaluar el aui.oa6v11 que se dlsel\O y f"abrlc6, f"ué en 

una competencia de lngenlerla a nivel estudlantll que organiza la 

sociedad Americana de Ingeniros AUtromotrlces ( S A E ) , en los 

Estad.os Unidos. 

La sociedad de ingenieros a.utomotrlces S. A. E. • ( Soclety ot 

Automotlve Engineers ) es el organismo rector de la lndustrla 

automotriz en los Estados Unidos de Amérlca. Esta sociedad se encarga 

de dictar las normas para el dlsefto y construcclón de automóviles. 
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S.A.E. Organiza co111petenclas anuales, donde los estudiantes 

pueden JROetrar su capacidad creadora en concursos de autom6vl les de 

recreo, de carreras, de alto rendimiento de combustible y otros. 

Una de las metas que se propuso al lnlclo del proyecto 1'ué 

co•petlr en el concurso denominado "Hlnl-Be.Ja S.A.E. Hldwest 1991", 

celebrado del 31 de Mayo al 2 de Jullo de 1991,en Colwnbus Ohlo, en 

loa Estados Unidos, colDO prueba definitiva para nuestro automOvll. 

La co•petencla Hlnl-Baja llene coao propósito_ fundamental, que 

los estudlantes de lngenlerla formen equipos de trabe.Jo para 

desarrollar un proyecto 1ngenler11 completo y real. Sirve para que los 

futuros if18enleros pongan a prueba su capacidad para organizar, 

planear, dlseftar, construir, probar, y competir con equi¡>os de otras 

universidades 1DOstrando result'ados de un proyecto real. 

Para tal propósl to, el concepto general que se adopta en la 

coapetencla, es que cada equipo debe competir con los deús equipos 

pe.ra lograr que su dlsel\o sea elegido como el Mjor · y pueda ser 

f"abrlcado en serle. Cada equipo debe dlset\ar y producir un prototlpa 

para ser evaluado. 

El automóvl l debe ser capaz de resistir el correr por terrenos 

muy escabrosos sin su1'rlr datíos, debe ser seguro, r.anlobrable y de 

1'6.cll .a.ntenlmlento. 

El objetivo de cada equipo es que su prototipo Integre el JDa.Yor 

ndaero de ventaJas y el mejor equ111br1o económico posible. 

JJ4 



El auto.Ovtl prototlpo de cada equtpo 1 es Juzgado en dtf"erentes 

categorlas esU.tlcas: Ingenlerla de dlsefto, seguridad, costo y 

presentn.c16n del diseno. Los dlsel\adores asumen que presentan 

prototlpo a la ada:ilnlstraclón de una eapresa. quien decidirá. el 

elegible para producirse o no. El rendl•lento del a.utoJD6vl 1 sera medldo 

por una serle de eventos dlseflados para evaluar la habilidad del 

auto..Ovl 1 para ac~lerar. parar. glrar, subir y reslstlr el servtclo 

pesado. 

Las pruebas a las que se sométe el automóvll son: Aceleractón, 

velocidad mtuclma, f"renado, aanlobrabtlldad, patina.Je, tuerza. tracc16n 

y dos horas de resistencia sobre una pista con toda clase de trampas y 

obsté.culos. 

En seguida se presenta el objetivo y concepto de cada una de las 

pruebas a que se somete el e.utomóvl l. 

PRUEBAS ESTATICAS: 

Evento ele presentación. 

Sirve para evaluar la habl lldad del equipo para presentar su 

automóvil al cliente o a la directiva. Se evalt1a la organización, el 

contenido y el NltleJo de la presentación técnica. El equipo con la 

mejor presentación tngenlerl 1 ~ el evento. Uno o a6.s •lellbros del 

equipo hacen la presentación . El tiempo permitido son 6 minutos. La 

presentación debe contener los puntos más importantes y dlsel\os de 

lnovaclOn del autoaóv1 l. 
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Es una prueba es una de las llá.s laportantes desde e 1 punto do 

vista comercial, ya que el Ingeniero adem6.s de conocer las ventajas de 

su producto debe tener la capacidad. para poderlo comerclallzar o 

vender. 

Evento de Ingenlerla de dlsel\o. 

Aqul se evaltJa. el dlsel\o dél auto1116vll tomando en cuenta la 

estética. la estructura. la facllldad para producirse y las 

innovaciones técnlcns. En la estética se evalOa la calidad del dlsel'io y 

la fabrlcaclón. • Para la estructura se toma en cuenta el disel'io 

apropiado de los aleabros que reciben las cargas y el uso de cojinetes 

adecuados. 

Al evaluar la Cacllldad de produccl6n se considera el uso de 

partes y elementos estando.rizados, la slapl lcldad. de la construccl6n y 

los métodos tradlclonales de manufactura. En las lnovaclones se toman 

en cuenta el uso de nuevos conceptos en el diseno y procesos de 

-.nufactura del autolD6vU. 

Al presentar el autom6vU en este evento. se pudo observar el 

interés del Jurado y de los dellás competidores por las lnovaeiones 

tanto de suspensión como del disef'l.o en general, y la forma en que se 

puede coraerciallzar el auto.Ovil. 



Evento de seg\lJ"'ldad. 

Se lns:pecclona el autom6vll pera con.flnaar que cuaple las noMll8.S 

mlnlma.s de seguridad {Capitulo Incluido en el trabaJo). Los 

autoMvl les que no cumplen los requlsl tos son rechazados para que sean 

IM:>dlrtcados • En caso de no cuapllr aün, el automóvll no puede 

co•petlr en ninguna prueba dinámlca. 

El hecho de construir un autoJD6vll, implica que además de 

transportar a los usuarios. estos deben de viajar siempre con la 

atodam seguridad.. posible; Y e.si confirmar que se puede utl llzar como 

una alternativa de solución de transporte seguro y ef'lcáz er) nuestro 

pals. 

Evento de costos. 

Para cal lf'lcar esta prueba se prepara un reporte de costos que 

incluye cada una de las po.rtes que con.rorman el autoll6vll, Cada 

sistema., C$da tuerca, cada. tornillo, etc.- La callflcac16n es 

con.f"ornada por cua.tro partes; el 25" Jo deter11lna el costo total 

presentado en el reporte. Otro 2SX .es el costo total que un grupo de 

Ingenieros en .anufactura deteMtlna. al lnspecclono.r el automóvil. 

baséndose en su experiencia. El tercer 25X lo dicta el precio de venta 

que es dcter•lnado por un equipo de prof"ealonales en planea.clón de 

productos. El cuarto 25X se obtiene al evaluar la calidad del roparte, 

que debe convencer que el costo es adecuado y esté. bien anall:ado. 
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Este evento sirve para evaluar la habl lldad del equipo para 

preparar un reporte de costos lngenlerll y confiable del proyecto. De 

esta aanora, se puede co•probar que el autolD6vl 1 puede ser fabricado 

en serle a un costo aceptable y puede ser una alternativa de 

transporte de fácll adqulslclón para los usuarios. 

PRUEBAS DINAHICAS 

Evento de aceleración, velocidad 1116.xlma y f'renado. 

Las tres pruebas son evaluadas en la mlaaa cerrera. La plata os 

plana y recta. En los prlineros 100 ples so determina la acoleraclón 

que es co.pa:z: de desarrollar el autoJ&6v1l, a pe.rtlr de 6ata urca hasta 

los 200 ples, se alde la velocidad máxima desarrollada, al téralno del 

tramo se apllcn.n tos f'renos, mldlendo la distancia en que so detiene. 

En este evento se pueden observar las caracterletlcas de 

movimiento del auto1D6vll, ya que para poderlo conoeclallzar y saber au 

f'unclonalldad para la ciudad o cualquier tlpo de terreno es importante 

conocer las condiciones de velocidad 

optimas desarrolladas por el autom6vl l. 
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Evento de a.celeracl6n, trenado y velocidad ~lma 

Evento de tracclOn. 

Slrve para pr-obar la fuerza de adherencia obtenida. entre las 

llantos y la carretera.o y para evo.luar la habilidad del coche para 

aantener las ~as de mando en contacto con la pista, que es una 

montana de tlerra de 30 ples de altura con una incl lnaci6n de 45 

grados. El equipo que suba en el tiempo .enor gana el evento. 

Sl el auto.Ovll es una alterna.Uva. de solucl6n del transporte 

cualqUler Upo de terreno, necesario que l!ste 

enCrente sln dlflcullad a obstA.culos como collnas, baches, pendientes 

etc. Ya que todavla en la cludad de K6xlco existen caminos o veredas 

con caracterlstlcas sl•l le.res a este evento. 
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Evento de tracclOn 

Evento de mmlobrabl l lde.d, 

Es para determinar sl el auto.Ovll es capaz de rodar por una 

plata con curvas auy cerradas, acelerar ri.plda.monte, realizar f'renadoe 

precisos y glros rápidos, la prueba es contra reloj, 

En este evento se puede observar la respuesta del slsteaa de 

dlreccl~n eaplen.do, ademé.s de veriflcar que el auto116vll es de f'ilcll 

manejo y que puede circular sin presentar problemas en espacios 

reducidos a velocldades considerables sln laportar el tlpo de terreno. 

Evento ·de Cuerza. 

Slrve pera probar la potencia en bo,Ja velocidad o ruerza del 

automóvil. Se utlliza un dlsposltlvo que tlene sobre si un peso móvll 

y un cuchilla a ltOdo de arado. El automóvil Jala el dlsposltlvo y el 
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peso 116vll se desplaxa sobre liste, coloc6.ndose cada vez ds, sobre la 

cochi 1 la, que lncre-.enta Ja presión sobre la pista hasta que ol 

auto.tivl 1 ya no puede Ms. La dlotancta recorrida 1'16.s larga deler•lna 

al ganador. 

Al ser un auto.tivll ligero, manlobrable ,de dh1enstones 

relatl~nte pequel'las en co•pe.raclón con otros vehlculos y que puede 

ser sometido a cualquier tipo de terreno, es h1portante conocer el 

peso que liste puede arrastrar con la final ldad de darle otro uso 

dlferente al del transporte urbano. 

Evento de fuerza 
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Evento de res1stenc1a. 

Es una carreNl de dos horas de dura.c16n sobre una pista con 

rampas, CW"YU cerradas, curvas con salto, curvas con peralte 

lnvertido, ho)'OS, tnutpas de lodo, de r-ocas, vlbradores y otros 

obsté.culos. 

1.Jl prueba slrve para evalUar la resistencia del automóvil 

sometido a trubaJo pesado constante. El autol!>6v11 que má.s vueltas 

coaplete sobre la pista es el vencedor. Este es el evento que ai6s peso 

tlene sobre la competencia. 

Al soJM:ter el auto-6vil a este Upo de evento se puede observar 

el Cunclone.milento en conjunto de todos los slstemas con que éste 

cuenta; Ademé.a de comprobar la versatilidad, la potencia y la 

reslstencta para. los cuales fué dlsenado. 
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DISEÑO Y FABRICACION .DE UN AUTOMOVIL 
TUBULAR PARA TODO TIPO DE TERRENO 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 



V. - RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la serle de pruebas.demuestran el 

buen nlvel de capacldad que teneJDOs los estudiantes unlversltarlos para 

real izar proyectos. En general todos los sistemas del autom6vl l 

funcionaron tal como &e habla previsto. 

El sistema de suspensión delantera Cué uno de los sistemas que 

mejor funclon6 al igual que el sistema de dlreccl6n; el acoplamiento 

entre estos dos sistemas resultó como se esperaba, ef'lclente, tanto 

del BIKlrtlguamlento y conf"ort del conductor, asl como el control de la 

dlreccl6n en cualquier clrcunstancla, destacando que ambos sistemas no 

suf"rleron nlngun deterioro a lo lD.rgo de las pruebas. la suspensión 

delantera absorblo los 11npactos como se esperaba, en la dlreccl6n la 

respuesta volante-6.ngulo de giro. funclon6 dando la preclel6n y rapidez 

de respuesta como se habla predispuesto en el dlsetio. ademé.a de que 

estos slstemas son sencl l los y. de fé.cl l lnstalaclón. 

Otro de los sistemas que cumpl16 con eu obJetlvo fué la 

estructura del autora6v11. dando facllldad de suJeclón a todas las 

dlstlntn.s portes que conforJnan el automóvil, adeaAs de dar la 

vlslblltdad y seguridad al conductor que es uno. de las f'unclones 

prlmordlales de este slstemn.. 

F.n la parte de transmisión, -t tuvimos algunos problemas para la 

instalación de las partes que se adquirieron de medio uso. también 

otro problema que se presento, rué el de .id.aptar las 
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caracterist1cas de potencia y velocidad deseadas. obtenidas durante el 

dlsen.o al acoplamiento del motor con el transeJe: se resolvieron los 

problemas cambiando algunas partes aderriAs de hacer repara.clones )' 

cambios mecé.nlcos en las alsinas. uno de los cambios prlnclpo.leo fu6 el 

cambio de la banda de transmls16n de potencia. 

Los neWIAtlcos cwapl!eron S\} cometido de estabilidad y no 

patlnaJe durante el evento de pruebd.s. 

El sisteina de frenos no cuapl 16 como se esperaba, por problemas 

de colocacl6n de álgunas ele111entos de los otros sistemas (suspensión 

trasera). pero finalmente se realizaron c8.Jlblos para el buen 

f'unclonrunlento de los f"renos. 

la suspenslOn trasera no cumpl!o satlsf"actorlainente su función 

debldo a suposlclones incorrectas y cond.lclones 11&1 tomadas, esto 

Clnah1ente resto funclonal!dad al auton6vll en las pruebas que 

real Izaron , pero f'lnahtente se redlser\o para corregir, y tener el un 

buen funcionamiento que se habla previsto. 

Conociendo los resultados de las pruebas que se realizaron en el 

automóvll, podelDOs mencionar las siguientes conclusiones: 

- Es un prototipo de autoll6v11 reallzado en el pals. de Cé.cll 

aanufactura, con buena seguridad y que se puede f"abl"lcar a un costo 

menor en co•paraci6n con otros autoa6vlles. Lo que podrla ser Wl& gran 

al ternat 1 va para la transportación en nuestro palo. 
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- Es un prototipo capaz de circular por pequel'\as brechas y veredas,e 

inclusive por montaJ\as y pendientes por su buana distribución de 

potencia y velocidad. 

- Es un prototipo de f6.cll aantenlmlento por que solmaente llene un 

pequel'\o motor de un pistan, los sistemas que constltuyen el autom6vll 

son muy sencl l los y con menor núrnei:-o de elementos por sistema que otros 

automóvl les ; es de fAcl 1 aaneJo, monoplaza para evitar espacios 

!necesarios y con grandes poslbl l idadea de comercial lzac16n. 

Asl podemos decir que los objetivos establecidos al iniciar el 

proyecto se cumplleron so.ttsfactorlamcnte para los integrantes que 

partlclparon en el 111lsmo. 

Por otro lado, cabe mencionar que en la real i zac16n de este 

proyecto se aplicaron en gran parte los conocimientos adqulrldos a lo 

largo de la f"orlll8.Ci6n acad~mlca illpartlda dentro de las instalaciones 

de la facultad. Resaltando el trabajo multldlclpllnario, de 

organización, planeaci6n, disel'\o, mamufactura y evaluacl6n económica 

que son las bases fundBJ11entales para el desarrollo en la vida 

profesional de un Ingeniero. 

Comentarlos: 

Para nosotros es !•portante Mencionar varlos puntos como 

recoinendaclones para la real izacl6n de proyectos, basandonos en la 

experiencia que obtuvimos en la reallzac16n del auto.t>vll. 
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En todo proyecto el tiempo de real1zac16n se debe dlstrlbulr 

adecuadallente: Se tlene que dar un tiempo a todo: planear. dlseftar, 

fabricar, probar, redisel"i.ar y ajustar. Henclonwnos esta parte por 

que nosotros nos enfrentamos con varios contratiempos para terminar el 

prototipo por mala distrlbuclón de tlempo de dlsel"i.o y f'abrlcaclón, y 

por conslgulente perdimos cal ldad de fabrlcacl6n y ajuste al término 

del auto"'6vl 1. 

Al integrar las personas que van a partlclpar en la realización 

del proyecto. estas tienen que estar concientes del papel que deben de 

tomar, ademAs de conocer y aceptar las responsabllldades y sacrlf'lclos 

que esto va traer consigo y de trabajar f'uerte en una actlvldad 

mul t ldlcipl lnarla para una buena cal ldad del proyecto real izado. 

Es importante uti l lzar todas las berram.ientas modernas con que 

cuenta el dlsefto y f'abrlcaclón mecllnlco. En nuestro caso, la Facultad 

cuenta hoy en dla con equipos nuevos de manuf'actura controlados por 

computadora, ademlls de paqueteS de dlbuJo 11ecMlco que facllllan toda 

labor de disel"i.o y que los alumnos deben de aprovechar a su máxima 

capaclda¡:L 

Recordar que ningún proceso pcrf'ecto, siempre hay 

retroa.11.entaclón y proOObllldades de mejora. 

Truablen hay que tener en cuenta que los modelos utlllzados son 

aproximaciones teóricas que acarrean pequen.os errores, por tanto la 

expcrlencla es 111uy importante, y hay que tener comunlcacl6n constante 
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con la gente que posee experlencla para facllltar o mejorar nuestros 

dlseftos y proyectos. 

Querenos hacer notar que este es el prlmer contacto que tenemos 

con la lngenleria al término de nuestros estudlos,y que nos enorgullese 

haber real tzado este automóvl 1 por que fuera de neumát leos, rlnes, 

volante,aslento, 1K>tor, transeJe y dlferenclal todo lo demé.s f"ué 

dlsel\ado y f"abrlcado por nosotros en h. Universidad. 

ICHIPOCA 1991. 
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