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Introduccion

En la actualidad, el uso de vehiculos todo terreno se ha incrementado, no sélp por su
capacidad de poder movilizarse a través de terrenos bastante agrestes, sino por sus
extensas aplicaciones, que van desde vehiculos para turistas entusiastas de la
aventura, hasta vehiculos de trabajo pesado para transportar carga o equipo ligero,
utilizado principalmente en granjas, ranchos, zonas agricolas, zonas boscosas, etc.

Los duefios de estos vehiculos encontraron que los ATV ofrecian una gran versatilidad
que ni siquiera los ingenieros habian sofiado. Los costos de operacion de los ATV's
son mas baratos que los de una pickup o un tractor, son mas pequefos y con mayor
maniobrabilidad que cualquiera de éstos, y poseen una marca de rueda muy ligera
(con las ruedas de baja presién) lo que no perjudica a los terrenos sensibles, por lo que
los ATV’'s se convirtieron herramientas muy ttiles en un campo muy amplio de
diferentes aplicaciones, que van desde las granjas, los ranchos, la industria,
aplicaciones agricolas, aplicaciones policiacas e inclusive como medio de transporte
para personas discapacitadas. En algunos casos los ATV’s hacen los trabajos que

ninguna otra maquina puede llevar a cabo.

El caso de los vehiculos Mini Baja sigue el mismo principio, esto es, disefiar y construir
un vehiculo todo terreno que sea capaz de transportar a una persona bajo condiciones
de maxima seguridad, con un alto desempeiio y alta versatilidad, que sea facil y
divertido de manejar, todo esto con el menor precio posible de produccion. El prototipo
debe ser desarrollado por estudiantes Universitarios principalmente de la carrera de
ingenieria, aunque por la complejidad del proyecto pueden participar estudiantes de

otras carreras.

En este proyecto se ponen en practica todas las fases de disefio para todos los
sistemas, utilizando las diferentes herramientas que para ello se puedan utilizar, que
van desde aplicaciones sencillas pero no por ello menos importantes como lo son
bosquejos y modelos a escala, hasta el uso del Disefio Asistido por Computadora (CAD




por sus siglas en inglés),‘ Man‘ufactura Asistida por Computadora (CAM por sus siglas
en inglés) asi como de  anilisis de elemento finito (FEA por sus siglas en inglés).
Ademés se debe de poner en practica todo lo aprendido en las aulas para poder
construir el vehiculo, aplicando las técnicas de conformado y maquinado
correspondiente, sin perder la idea de que serd fabricado a un nivel de produccién
masiva. Finalmente se deben de buscar los recursos tanto materiales como financieros
para poder llevar a cabo el proyecto; buscandolo con patrocinadores, participando en

eventos, etc.

El presente trabajo pretende ser una guia o manual dirigido a toda aquella persoria' que
esté interesada a este proyecto, ya que se comprende toda la informacion concerhiente
a el evento, como se realiza, que se necesita para participar, qué informaciodn incluir en
el reporte de costos, que hay que tomar en cuenta al hacer el andlisis financiero,
ademads de un estudio completo sobre el disefio de la estructura entre otras cosas.

Todo esto repartido en los 4 siguientes capitulos:

En el capitulo primero se presentan los antecedentes del proyecto Minibaja a través del
tiempo desde su creacién. Una parte muy importante en el proyecto es el reglamento.
Aqui se da la informacién mas importante, medidas maximas, tiempos de entregas, asi
como aspectos basicos a considerar en el disefio del vehiculo. Asi mismo se
mencionan en donde se realizan las competencias con caracter internacional, su
organizacion y los eventos que la conforman. Finalmente se dan a conocer las
universidades participantes en estos eventos y una resefla de la historia de la
participacion de la Facuitad de Ingenieria en el Proyecto Minibaja.

En el capitulo segundo se dan los requisitos y perfiles de los estudiantes que quieran
participar en este proyecto. Un tema muy importante de este capitulo es la obtenciéon
de recursos para el proyecto, lo cual es una parte fundamental para la realizacion del
mismo. El siguiente tema es muy interesante debido a que se presenta la organizacion
del equipo, como se deben hacer las divisiones de los sistemas, de que consta cada
uno, y cuales son las responsabilidades de las personas encargadas de un sistema.
Finalmente el ultimo tema es el aporte que tiene este proyecto a la formacién del
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Ingeniero, es por eso que se dan a conocer todos los factores en el cual el proyecto
Mini baja ayuda. al ingeniero a tener. una mejor :preparacion durante la carrera

profesional.

El tercer capituloes el desarrollo de la estructura. El disefio de la estructura empieza
desde los primeros bocetos a mano alzada, escogiendo de estos el concepto mas
viable de acuerdo'a las especificaciones, y a partir del cual se desarrolla el proceso de
diserio, construccién y pruebas. Los temas incluyen ademas la seleccion de material,
de acuerdo con lo que se encuentra en el mercadoc mexicano, el diseiio por
computadora, los andlisis de elemento finito, las diferentes configuraciones que durante
4 arios se han desarrollado y la consideracion de aspectos de seguridad, los cuéles son
muy importantes para evitar lesiones del usuario en caso de alguna colision.

El ultimo capitulo es muy interesante, ya que es el andlisis financiero del prototipo. La
primera parte son los aspectos que se deben de tomar en cuenta al introducir un
producto al mercado. Se analiza posteriormente un cuestionario para un estudio de
mercado, en donde se determinan las principales caracteristicas y necesidades del
vehiculo todo terreno, de acuerdo con los resultados del mismo.. El siguiente tema es
muy importante en el evento internacional, ya que se toma como parte de la
evaluacién. Se deben conocer los costos que implican hacer un prototipo de estas
caracteristicas bajo una produccion de 4000 unidades al afio. Debido a esto se realiza
al final del capitulo un andlisis financiero que contempla esta producciéﬁ y todos los
gastos operativos ademas de estudiar tiempos de retorno de la inversiéh, ﬁujo’de la
inversién, etc. con el fin de determinar el estado de la empresa. A :




Objetivos

. Sintetizar y explicar la informacion general de todos,los‘ aspéctds que iﬁtégran al
proyecto Mini Baja. Ademas se especificaran los: puntos mas_importantes del
reglamento, asi como informacién adicional ‘nece'sé‘ria, ﬁa‘ré'la"c‘o'r_hbrehsién del

proyecto,

. Proponer una orgamzaclé del qUIpo al def‘mr el trabajo en cada snstema del
vehiculo, la relacuén entre estos’ mlsmos, y las tareas generales ‘de” cada persona

involucrada en el proyect

Destacar de prdyeéto: ayuda ala formacion en la_carrera de

Ingenieria Mec
Disedar - una. estructura . Mini .. Baja ‘{q'ué' cumpla ‘con _ los' requerimientos - y
especificaciones del reglament N

. Utilizar un software CAD para la elaboracién de la estructura, explicando cada paso
del mismo, asi como utilizar un software FEA para el analisis de esfuerzos de la

estructura.

. Determinar el costo unitario de produccién del vehiculo Mini Baja. Este costo debera
estar basado en el reporte de costos y debera cumplir con los lineamientos
preestablecidos en el reglamento del proyecto Mini Baja. ’

Realizar un analisis financiero sobre la produccion ficticia de vehiculos Mini Baja
con una produccion anual de 4,000 unidades. Este analisis debera cumplir los
requisitos preestablecidos en el reglamento del proyecto Mi‘ni‘ Baj'a.




CAPiTULO ]
EL PROYECTO MINI BAJA



1.1 Antecedentes de SAE y la industria automotriz Mexicana.

En 1976 surgi6 la idea de desarrollar una competencia de prototipos todo terreno (ATV
por sus siglas en Inglés) desarrollados por estudiantes de ingenieria. Esta idea se baso
en el auge de la aparicion de estos vehiculos a principios de los afios 70°s cuando
Honda saca su primer ATV de produccion comercial. Debido a la pronta aceptacién del
publico, y la creciente serie de aplicaciones que se les dieron en este nuevo mercado,
surgié la necesidad de crear nuevos modelos e ideas, y ademas de aumentar la
tecnologia en este sector, es por eso que SAE (The Society of Automotive Engineering)
se interesd tanto en dicho evento que ahora es co-organizador y patrocinador,
teniéndolo como una rama de sus eventos colegiales.

Ademas de la Sociedad de Ingenieros Automotrices, existe en México una situacion
muy especial en relacién con la industria automotriz. México tiene una larga tradicién
en la fabricacién de automoviles, iniciada en el sigld pasado, cuando compaiiias
importantes de Estados Unidos y Japdn decidieron establecer en México plantas
armadoras de vehiculos, que satisfacian plenarﬁéhté el mercado nacional.

Sin embargo, a principios de los afios 90, se dio un cambio muy importante debido a
que se comenzd la introduccidn de nuevas compariiias en el pais, siendo entre ellas
Mercedes Benz y BMW, las cuales establecieron pequefias plantas de ensamble. Para
finales de los afos 90, la introduccidon de diferentes marcas se dio de una manera
mucho mas agresiva, ya que en el mercado aparecieron un numero superior de
modelos de vehiculos para satisfacer practicamente cuaiquier necesidad y gusto del

consumidor.

Ademas de la introduccion de diferentes marcas en el mercado nacional, el
establecimiento de plantas de ensamblado en México también ha aumentado. Esto es
debido en parte a que el pals se encuentra en una region estratégica entre los
mercados de Latino Ameérica y de estados Unidos y ademds porque actualmente el
mercado nacional de automoviles se encuentra en el sexto lugar a nivel mundial, muy
por encima de varios paises europeos, debido al volumen de ventas en el pais, Para
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este ario el volumen de ventas esta estimado en 1,000,000 vehiculos para la Republica

Mexicana.

Cabe destacar que el mercado nacional estd dominado por la venta de vehiculos
subcompactos. La competencia de subcompactos es sumamente alta, debido a la
enorme cantidad de modelos que se encuentran en este rango. Tan solo para este afo
(enero-agosto 2003) el mercado de los subcompactos tiene un volumen de 277,818
unidades vendidas. Debido a esto las empresas siguen introduciendo nuevos }n‘odélo‘s
y precios competitivos para satisfacer necesidades especificas en el mercado ademés ’
no solo se estan introduciendo, sino que también se empieza a dlseﬁar vehiculos

pensados exclusivamente para el mercado nacional.

desarrollo de vehiculos en México es necesario y sobretodo vrabl esultando’ de esto

que la industria automotriz: mexicana podra pasar. de’ Unicamente de ensamblar
automoviles a un papel mas activo al disefiar y desarroliar tecnologla praravlps mismos.

Una parte del mercado nacional que no es tan conocido:es el mercado de las
cuatrimotor y vehiculos todo terreno. El desarrollo de esfds vehiculos es muy
importante, ya que la orografia de México es muy diferente y existen un sin fin de
necesidades que cubrir. Es por esto que el desarrollo de nuevos vehiculos, de acuerdo
con lo previamente dicho, permitira acercarse un poco mas un papel mas activo por
parte de la industria automotriz mexicana en el desarrollo de vehicuios.

1.1.1 Historia de los ATV

La definicion de un ATV (por sus siglas en Inglés All Terrain Vehicle) es un vehiculo
todo terreno. Estos fueron inicialmente desarrollados en Japén como vehiculos de
transportacion granja-pueblo en areas aisladas y -montafiosas. Durante las tormentas
de verano y épocas lluviosas, los caminos montafiosos eran impasables para la
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mayoria delos'vehiculos normales. Los ATV de tres ruedas probaron ser un mejor
medio de transporte bajo estas condiciones y pronto aparecieron los primeros ATV con
fines recreativos proveyendo transportacién a zonas inhéspitas de muy dificil acceso.

Los Japoneses no tardaron mucho en darse cuenta que estos vehiculos podian ser
vendidos en el mercado estadounidense, mtroducuéndoseles ba;o Ia premlsa que estos

vehiculos proveerian de emociones fuertes al conductor )
primordial uso, sin embargo, los usuarios de estos vehiculo se'dleron cuenta que los
ATV's eran también una maquina muy util para_,m}oyﬂuzar a traVés }_de terrenos donde
ni las pick-ups, ni los vehiculos 4x4 ni cualquier: otro v hfculcf. mgtorizado pudiera

accesar.

Los primeros desarrollos los realizé Honda como ‘un pedido espeCIal: de la divusnén us
de esta compaiiia, con un propésito- en mente creaci terreno Pero
conforme la familia de ATV's aument6,  sus |ncrementaron
Irénicamente fue una estrategia de mercado la éwe o Y ATV s, pero
fueron los dueios los que encontraron e mventaron reativas aplicaciones
para los ATV y ayudaron de gran manera a darle form‘ al crecxmlento y disefo de

estos vehiculos en su futuro.

Es en 1967 cuando Osamu Takeuchi (Fig. 1.1) comenzod a trabajar en el desarrollo de
un ATV cuando Honda de USA le pide a Honda R&D LTd.
por un producto que se pudiera vender en invierno, cuando
las ventas de esta compaiia caian considerablemente. Al
Ing. Takeuchi y un grupo de ingenieros se les asigno esta
tarea, analizando diferentes configuraciones, desde 2, 3,4y
hasta 6 ruedas, pero finalmente la configuracién de 3
ruedas fue la mejor considerando la maquina y el uso

requerido. Esta podia movilizarse en la nieve, lodo o
condiciones de terreno resbaladiza que ningun vehiculo de Figura 1.1 *Osamu
. . . f Takeguchi”
2 ruedas podia realizar, y al mismo tiempo tenia las mejores Vakeguchi

condiciones de maniobrabilidad con respecto a las configuraciones restantes.
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No es sino hasta 1970 cuando Honda sacé al mercado el primer ATV de la historia, un
Honda de tres ruedas con un motof de 89 cc

e, 1870 ATC 50 que desarrollaban una potencia de 7 HP,
' con un precio de $595 USD (Fig. 1.2). Este
se denominé como el ATC 90 y fue un
revolucionario vehiculo todo terreno

destinado a crear toda una nueva industria el
cual venderia mas de 6.5 millones de
maquinas (Ventas estimadas de la industria

Figura 1.2 "1970 ATC 90" desde 1970 hasta Agosto de 1999). El
vehiculo que originaimente se llamé el US 80 antes de cambiar al ATCS 0, también
contaba con aditamentos extras como un Swivel-Lok que era un aditamento para ser

cargado facilmente en una camioneta o vagoneta.

El siguiente desarrollo tecnolégico de Honda vino en 1975 cuando mejor6 la resistencia

de las llantas gordas que aunque funcionaban

bien en la nieve'y la arena, eran muy .
B3I ATC 70 ’/_"

vulnerables a ponchaduras causadas por
cualquier elemento " filoso " en estos
terrenos.(Fig. 1.3). el hecho de que aquellas
llantas originales no eran reparables
constituia un gran problema, por lo que una
carcasa de tela fue anadida y las primeras
masas de acero sustituyeron a las llantas sin
masa. Ademas salpicaderas de plastico mas resistentes y de colores fueron anadidas

Figura 1.3 “1973 ATC 70™

este mismo ano.

El auge por éstos vehiculos se lncremento muy rapido, pero fue hasta 1979 cuando
Yamaha, principal competencia de Honda, introdujo su primer ATV al mercado, el
YyT125, que también utlhzaba 3 ruedas -Hacia los afios 80°'s las dos areas donde se
movian los ATV's eran en las carreras y como vehiculos utilitarios. La popularidad del
uso utilitario es facil de comprender‘ ‘debido a que en una granja o rancho un tractor
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cuesta exponencialmente mucho mas al comprar y
mantener, y un ATV dunicamente el 8% del
combustible necesario para alimentar a un tractor.
Consecuentemente el uso utilitario explotdo en 1980
y los ATV's llegaron a ser maquinas de multi-
propésito sirviendo tanto para fines recreativos
como fines utilitarios (Fig. 1.4). Este uso multi-
propdsito crecid de un 30% del uso total en 1985 Figura 1.4 1980 ATC 186"
hasta un 80% en nuestros dias. E! desarrollo de

éstos vehiculos aumentdé por la rapida aceptaciéon del mercado, y por las vastas

aplicaciones que se le dieron.

Ei siguiente desarrolio tecnologico importante fue en 1982, cuando Susuki introduce al
mercado el primer ATV de cuatro ruedas,
conocido como QuadRunner LT125 con cinco
velocidades hacia adelante, reversa vy
odémetro (Fig. 1.5). Este modelo marcd un
cambio en los modelos ATV's debido a que era
mas estable, tenia mayor potencia y era mas
seguro de manejar que un ATV de 3 ruedas,

ademas todas las compaiias que fabricaban

Figura 1.5 “QuadRunner LT 125"
ATV’s sacaron su propio modelo de 4 ruedas al mercado.

Curiosamente, la primera empresa Norteamericana que entra en el negocio de los ATV
es Polaris, al introducir tecnologia de vehiculos de nieve, como cajas de transmision
automatica para suplir las cajas manuales de los modelos existentes. En 1987 Polaris
ofrece un sistema de frenado muy mejorado, y un sistema de transmision automatico
para las 4 ruedas supliendo el sistema manual de transmision de 4 ruedas.

En 1988 ocurre el cambio mas importante para la historia de los ATV, debido a que el
gobierno de los Estados Unidos incrementa sensiblemente las normas de seguridad
dentro del ambito de los ATV, por lo que todos las compaiiias productoras de estos
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vehiculos acuerdan sacar del mercado sus productos de tres ruedas, para seguir
desarrollando - tinicamente los. ATV 'de’ cuatro’ ruedas.  Ademas . la 'industria lanza

progkamas de seguridad para 'los sistéyma‘slde t'ransm'isién y tren motriz.

Aunque hoy en dIa Ios modelo' de Ios ATVs s:guen en_ su mayoria con una
cont”guracnén de 4 ruedas Ios hay tamblén de 6, y hasta 8 ruedas, para cubrir un
trabajos especlfcos ademés que la mayoria de ellos son anfibios. Estos vehiculos
‘tienen capacidades sobresalientes en'la nieve y agua, ademas generalmente son de
dos o mas personas, por lo que pueden ser utilizados como vehiculos de rescate (Fig.

1.6 a y b). [Atv Connection Magazine, Honda ATV History. 2000)

Figura 1.6 a ATV de seis ruedas como herramienta Figura 1.6 b “ATV de seis ruedas como vehiculo
de trabajo™ de recreacion™

1.1.2 SAE: Qué es y cual es su importancia actual

A principios de los afios 1900°s habia docenas de Fabricantes de automodviles en los
Estados Unidos, y muchas mas a nivel mundial. Muchos de estas compaiiias y
fabricantes de autopartes se unieron en grupos comerciales para satisfacer sus
necesidades para promocionar el negocio e incrementar el interés del publico de este
nuevo medio de transporte. La necesidad de protecciones de patentes, problemas
técnicos comunes de diseno, y el desarrollo de estandares de ingenieria crecidé de una
manera rapida, y muchos de los ingenieros en el ambito de la industria automotriz
expresaron su deseo de tener “un intercambio libre de ideas” para poder expandir sus

conocimientos individuales.
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Dos hombres duefios de revistas de aquella era: Peter Heldt dueiio de “The Horseless
Age" y Horace Swetland duefio de “The Automobile” fueron incansables defensores de
los conceptos que forjaron la creacidn de SAE. Heldt escribié una editorial en junio de
190 en el cual dijo, 2 Ahora existe una tendencia apreciable para los fabricéntes de
vehiculos de seguir ciertas tendencias aceptadas de construccién, mientras que las
preguntas técnicas constantemente aparecen, buscando una solucién por medio de la
cooperacion de los técnicos conectados con la industria. Estas preguntas bddrlan ser
enfrentadas de una mejor manera por una sociedad de técnicos. El campo de
actividades de esta sociedad seria unicamente el aspecto técnico de los automdviles.”
A N

De la misma manera, Horace Swetland usé su editorial para ser la voz del lngeniero
automotriz de aquella época, y llegd a ser un oficial original de SAE. Swetland era un
hombre quien dejara una marca indeleble en la trayectoria de SAE a través de la
historia. Apenas 27 meses después de la editorial de Heldt, la Sociedad de los
Ingenieros del Automdévil nacié. Establecida en una oficina de Nueva York, cuatro
oficiales y cinco gerentes oficiales voluntariamente ofrecieron su tiempo y energia a la
causa. En aquel afio inaugural de 1905, Andrew Riker fungi¢ como presidente, y el
talento ingenieril de Henry Ford fungié como primer vicepresidente de la sociedad. El
nimero de miembros iniciales era de 30 ingenieros y la membresia anual costaba $10
USD. Sobre los primeros 10 afos la cantidad de miembros crecid de una manera
continua y la joven sociedad afadid personal de tiempo completo y comenzé a publicar
un periédico técnico y una compilacion de papeies técnicos llamada SAE Transactions

la cual es todavia hoy publicada.

Para 1916 la cantidad de miembros de la Sociedad de Ingenieros del Automovil.

aumento hasta 1800. En la reunion anual representantes de la Soéiédad Aiﬁerit:ana de -
Ingenieros Aeronauticos, la Sociedad de los Ingenleros del tractor, asi como

representantes de la industria naviera hicieron un intercambio con 'SAE para revnsar los:
estandares técnicos de sus industrias. La aeronautica era una Industria en paﬁales en
aquella época y pocos podrian haber esperado saber el papel esencual que tomaria en
la historia mundial en muy poco tiempo. Uno de los prlmeros que apoyaron la ldea del

15




concepto de una sociedad para representar a los ingenieros Aeronauticos fue Tomas
Alva Edison, Glenn Curtis Glenn Martin y Orville Wright.

Fuera de aquella exitosa junta de 1916 vino una nueva organizacidon con nuevos
horizontes. Esta serfa una nueva sociedad que representaria ingenieros en todos los
tipos de profesiones relacionadas con la movilidad. El miembro de SAE Elmer Sperry
de hecho creo el termino automotriz del Griego ‘autos (propio) y del Latin motivus (de
movimiento) origen de representar cualquier forma de vehiculo auto propulsado. La
Sociedad de Ingenieros del Automoviles se transformo asi en la Sociedad de
Ingenieros Automotrices, y el cap[tulo més lmpor’(ante en la saga de SAE estaba en

camino.

Charles Kettering, uno de los ingenierds ahtorﬁdtr‘iéés ‘mas famosos en la historia,
patento el automé\)il de auto arranque en 1'911'.'kevft:éri‘ng ademas presidid en SAE
durante la primera guerra mundial y gracias a su trébajo y al de su sucesor, Charles
Manly, los miembros de SAE pasaron a ser mas de 5000 para 1920. Manly emfatizo la
importancia . de desarrollar actividades de SAE de miembros locales -llamadas
secciones. Los programas de desarrollo de estdndares de SAE jugaron un papel
importante en los esfuerzos de los aliados durante ambas guerras, y la cronologia de
importantes adelantos tecnolégicos en la historia automotriz y aeronautica fueron de la
mano todo el tiempo de los estandares que SAE lanzé. El desarrollo de estandares en
el area aerospacial, automotriz y vehiculos comunitarios de trabajo pesado es todavia
una parte vital en los servicios de SAE para esa industria y para la humanidad.

Después de la Segunda Guerra Mundial, los énfasis de la sociedad se expandieron de
una organizacién centralizada de estandares a una organizacién de intercambio de
informacién en el extranjero. SAE eligi6 su primer irigeniero de|(‘:‘ Tractor como
presidente —C. Erwin Frudden- en 1947. En la era de posguerra la Junta anual de SAE
acogid dentro de esta una mayor exhibicién y evento educaclonal conocndo como El
Congreso de SAE Mundial. A través de la década de los 50" s Ia cantldad de mlembros
crecieron a un paso desmesurado, a mas de 18,000 mlembros Las exhlblcmnes y las
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conferencias de SAE empezaron a proliferar y a tomar un perfil mucho mas alto cuando

la sociedad se acercé a su 50 aniversario.

En 1960 el presidente de SAE Harry Cheesbrough dijo “la ingenieria automotriz no
conoce fronteras”. Mientras que SAE siempre ha tenido un caracter internacional, estas
palabras fueron una llamada para concordar las palabras con los hechos de la
organizacién. Un tour por Europa solidificod las relaciones y comenzé en 1950 a través
de una relaciébn cooperativa llevada a cabo con FISITA. Hoy SAE tiene tratados
cooperativos con Japon, Alemania, Reino Unido, Australasia e India por solo nombrar

algunos.

El crecimiento rapido de 1973 de la organizacién asi como la necesidad de personal y
de espacio llevd a mover sus oficinas centrales a Warrendales, PA, afuera de
Pittsburgh. Para 1980 la cantidad de miembros crecié a mas de 35,000. Durante los
afios 80°s SAE establecid una serie de actividades de publicaciones electrdnicas, que
ahora producen docenas de productos en CD-ROMS interactivos y en paginas de
internet, y ofrece miles de estandares asi como papeles técnicos que se pueden
descargar de la red, que permite a los usuarios de todo el mundo acceso instantaneo a

informacion técnica importante.

SAE internacional apoya a sus miembros de diversas formas. A través de sus revistas
reconocidas a nivel mundial, Automotive Engineering Intemational, Aerospace
Engineering, y Off Highway Engineering, SAE continua manteniendo informada a su
comunidad con lo ultimos avances en este campo. Una de los aspectos claves de la
sociedad ha sido el apoyar el desarrollo de practicantes capacitados en las muchas de
los grupos que apoya. En un esfuerzo de promover la ciencia y el estudio de las
matematicas, y ayudar a asegurar que las industrias tendran una mayor y mas
calificada mano de obra, la Fundacion SAE incrementa sus fondos para apoyar el
desarrollo de la distribucion de dos materiales educativos para los niveles de

secundaria.




Una vez que los estudiantes acuden a la universidad a los programas de ingenieria,
SAE presenta 12 diferentes Competlcnones de dlseﬁo colegial, con el fin de poner lo
visto en clase en accion al desafiar a los estudlantes a dnseﬁar construir y probar el
rendimiento de un vehiculo real en un amblente de competenma Las competiciones de
SAE (incluyendo el Minibaja) incluyen a mas e 4500 estudlantes de 500 umversldades

de 6 continentes.

El papel de SAE de hoy, al acercarse a su 100 aniversario, es la repres,e,nta'cién de la
sabiduria colectiva de mas de 83,000 ingenieros, técnicos, prbfésio'nales,v‘?cadémicos y
representantes del gobierno en 97 paises alrededor del mundo. [SAE International,

Abridqed History of SAE. 2003}

1.1.3 El proyecto Minibaja: qué es y sus objetivos

Minibaja consiste en tres competiciones regionales que simulan proyectos de disefio
ingenieril del mundo profesional y sus desafios intrinsecos. Los estudiantes de
Ingenieria tienen la misién de disefiar y construir un vehiculo todo terreno que debera
sobrevivir el castigo de un terreno agreste, y en el caso de la competencia del Este

inclusive agua.

La primera competencia Minibaja tomo lugar en 1876 en la Universidad de Carolina del
Sur, bajo la supervision del Dr. J.F. Stevens. Entonces, la Sociedad de Ingenieros
Automotrices tomé la organizacion del proyecto y la dividié en tres zonas regionales
dentro de los EU, los cuales son: la zona Este, la zona del Medioeste y la zona Oeste.
Estos eventos se llevan a cabo a principios del verano en las Universidades sedes de
cada region por todos los EU. Mas recientemente, 2 competencias mas han sido
agregadas al serial; una en Brasil y otra en Sudafrica, aunque se lleva a cabo una

tercera regional Asiatica, en Corea del Sur.

E! objetivo de la competencia es el de proveer a los alumnos de SAE de un proyecto
desafiante que involucre la planificacion y el desarrollo de fabricacion necesaria cuando
se introduce un nuevo producto al mercado industrial del consumidor. Los equipos
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compiten uno en cohtfa ‘del.otro para tenef sus disefios aceptados para la fabricacion
por una compaﬁla ficticia. Los estudaantes deben de functonar como un equipo que no
solo disefie, construya pruebe promueva y maneje el vehiculo dentro de lo que limitan
las reglas, pero ademés debe de generar un soporte financiero para el proyecto y no

descuidar sus pruorldades educatlvas

Todos los vehlc‘:ulo's‘ estén provistos de un motor de 10 HP modelo Intek 20 'donado por
Briggs & Stratton Corporation. Por mas de 25 afos la generosidad de Briggs & Stratton
ha habilitado a SAE de proveer a cada equipo con una maquina libre de cargos de
envio (sélo aplica en los EU). El uso de la misma maquina por todos los equipos crea
una prueba de disefio ingenieril mucho mas desafiante.

1.2 Requisitos para participar en las competencias
internacionales

Los siguientes requisitos son indispensables para llevar a cabo la participacion del
equipo en al menos una de los 6 eventos internacionales. Todas las competencias
tienen politicas de registros abiertos, lo-que significa que los estudiantes de cualquier
pais pueden participar en cualquiera de las competencias. Algunas secciones de las
reglas concernientes a los eventos Mini Baja llevados a cabo fuera de los EU son
especificas de aquellas competencias. Estas variaciones pueden ser publicadas por
las paginas de Internet de los organizadores de dichas competencias. Los eventos
dinamicos pueden diferir. Los equipos participantes deben revisar los sitios web de las
competencias que tienen pensado participar y considerar requerimientos Unicos que
pueden afectar el disefio y fabricacion de su vehiculo.

1.2.1 Participacion de estudiantes y coordinador del proyecto

Los miembros individuales de los equipos participantes deben de satisfacer los

siguientes requerimientos:




1) Estudiante: los miembros del equipo deben.de ser estudiantes que se encuentran
estudiando la licenciatura o que se hayan graduado de la misma universidad. Los
miembros del equipo que sean graduados podrén participar en el equipo en un
lapso no mayor a siete (7) meses de la fecha de su graduacnén

2) Membresia SAE: los’ miembros del e lpo deben ser miembros de SAE. En el

evento se debe demostrar que la membresia esté actuahzada La inscripciéon para

na carta responsiva. Es
seguro médico y un seguro contra

accidentes.
Los conductores deben ademas cumplir con’los siguientes requisitos:

a) Ser mayores de 18 arios

b) Tener una licencia valida
c) Tener un seguro médico y en contra de accldentes

Con el fin de mantener la credibilidad de una compehcnén justa en la competenmas de
SAE Minibaja, el coordinador de cada proyecto. debe prohlblr la participacion de
“cachirules”. Un “cachirul” es alguien quien tiene habilidades excepcionales
relacionadas con la competencia quien no puede ser un miembro legal en el equipo.

Todos los equipos participantes en una competicién Mini Baja deben tener un
coordinador de proyecto. Este debe de acompainiar al equipo a la competencia y servira
como unidn entre los miembros del equipo y los oficiales y sera responsable de la
conducta del equipo en todo momento. Se recomienda que el coordinador de proyecto
sea también un miembro de SAE. [SAE Student Central, Mini Baja Rules. 2004, pp. 3,4]




1.2.2 Participacion Internacional

Los equipos que vayan a participar en eventos fuera de su pais se les recomienda
averiguar con bastante antelacion al evento los requerimientos de visas y papeles de
exportacion e importacion del vehiculo necesarios para poder viajar al pais donde se
realizara la competencia. Para el caso de los EU se recomienda que los equipos
internacionales envien su(s) vehiculos con bastante anticipaciéon para poder arreglar
cualquier eventualidad que pudiera ocurrir en la Aduana de los EU. También se podria
considerar la opcidn de contratar a una empresa importadora/exportadora para que
realice todos los tramites necesarios. Ni SAE ni los organizadores de los eventos Mini
Baja en los EU estan permitidos el proveer ningin tipo de consejo o solicitud a las
agencias Aduanales de los EU. Sin embargo, se puede solicitar una invitacion por parte
de SAE la cual es una carta de VISA, en donde se da informacién acerca de donde y
cuando se va a llevar a cabo el evento, el nombre del solicitante (debe ser miembro de
SAE), e informacién sobre la naturaleza del evento. Esta carta va dirigida a las
autoridades aduanales de los EU y es muy til para solicitar la VISA, junto con cartas
oficiales de que se es estudiante de la universidad, asi como informacién que se
solicita en la pagina de la embajada de los EU.

La carta de invitacién de SAE debe ser llenada en linea (por Internet) como minimo 3

semanas antes del evento al cual asistiran en:

https://shop.sae.org/calendar/visaform. shtml

1.2.3 Caracteristicas del vehiculo

1) El vehiculo y la informacion asomada debe ser concebida, disefiada y fabricada por
los miembros del equipo sin la |ntervencuén directa de ingenieros profesionales,
académicos o profesnonales en el émbito de los vehiculos todo terreno o en el

ambito de carreras de este tlpo.

2) Los vehiculos que hayan sido profesionalmente fabricados seran descalificados de
la competencia.” Si Ios equipo no cuentan con acceso a instalaciones de talleres
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3)

4)

5)

mecanicos, el cuadro puede serfabricado profesionalmente sin penalizacion. La
faita de este acceso debe ser apropiadamente documentada (carta del Faculty
Advisor, copia de las politicas: universitarias donde se prohiba el acceso a dichos

talleres, etc.)

Los vehiculos que sean fabricados de un kit o de un disefio publicado seran
descalificados. Sin embargo, - esto no excluye el uso de. sub-ensambles

prefabricados o modificados. -

Los vehiculos que hayan partucnpado en una competencua Mml Baja en - afios
anteriores podran pamCIpar en la competen a actual sélo si:-

a) El vehiculo ha sido modn‘"cado suBstahmalmente desde su paﬁlcnpaclén previa.
b) El vehiculo modlrcado debe cumpllr con el reglamento correspondlente al afo

actual.

Las modificaciones deben, en opinién de los jueces de disefio, representar un
replanteamiento en el disefio de uno o mas de los sistemas representantes del
vehiculo, como por ejeniplo: suspension, tren motriz, cuadro, etc. Los equipos que
participen con un vehiculo de afos anteriores deben mostrar fotografiar como
evidencias de éstas y ademds documentar detalladamente las modificaciones

hechas.

Los vehiculos que no hayan sido modificados significativamente seran sujetos a una
penalizacién del 30% en sus puntos acumulados y. seran descartados. para
cualquier premio Vehlculos no modificados - que hayan partlcupado .en aﬁos
anteriores no podrén parthnpar enla competencla actual :

Un maximo de' dos (2) vehlculos por cada . Umversidad podra pamclpar en las
competencuas Mlnl Baja [SAE student Central Mm/ Baga Rules 2004 pp’51
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1.2.4 Registro

Los equipos que quneran competlr deben registrarse para cada ‘una de las
competiciones Mini Baja en las que pretendan participar antes de4 la;fecha limite de

cada evento. Estas fechas aparecen en el apéndice del reglamento ‘Min Baja Rules del
afio en curso, en eI apartado “Action Deadlines".

pago del registro
crédlto -Los pagos del

Para las’ competenc:as llevadas a cabo en los Estados Umdo
debera ser. cubierta en linea (por Internet) con una tarjeta
registro de podrén ser pagados por ninguna otra forma Hasta Ias competencxas del
2004 el costo por la inscripcidon es de $500 USD hasta la fecha limite. Después de la
fecha limite se tendr& que pagar una cargo extra dé $‘100( usD por lo que el costo del
registro total serla de $600 USD. ‘ k

Para las competencias fuera de los Estados Unidos, la cantidad del registro asi como la
manera del pago estara dada en los apéndices del reglamento, asi como en la pagina
web oficial de la. competencia. Las cuotas del registro no son reemboisables. [SAE
Student Central, Mini Baja Rules. 2004, pp. 6]

Nota: Se puede establecer un limite en cuanto a la cantidad de vehiculos que se pueden registrar y
dependen de los organizadoves del evento. Para las competencias llevadas a cabo en el 2003 en
la competencia Midwest se establecié un lImite maximo de 125 vehiculos participantes, mientras
que en fos dos eventos restantes en los EU (East y West) no se establecié ningun limite.

1.2.5 Motor Briggs & Stratton

Por mas de 20 afios la compafiia Briggs & Stratton ha proveido de nuevos motores a
los equipos que participan en el evento Mini Baja sin costo alguno. Los equipos deben
de pagar Unicamente $130 USD por los costos del envio.

Para poder tener la oportunldad de obtener un motor nuevo de Briggs & Stratton, se

deben de cumpllr el sngu»ente requisito:
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Los equ»pos podran rECIbII’ un- nuevo motor Brlggs & Stratton unicamente en cada
segunda temporada de‘ competlcnones en Ias cuales ‘ellos participen. Esto significa que
las maqumas stén est as‘a"un motor por vehiculo por cada dos temporadas

temporada 2003, sélo podrén rec|b|r un motor nuevo en. Ia temporada 2004 :
Para los equipos que hayan Si elegn( os para recnblr un’ motor nuevo necesitaran
llenar la forma de pedldo de motor ‘en www.sae.org. Los equipos deben de pagar la
cuota de $130 USD sn el motor se envia a una direccién dentro de Canada o los

Estados Unldos

Para los envios fuera de esta regidn se recomienda que el motor sea enviado a los
organizadores de la competencia a la cual se hayan registrado para que lo guarden
hasta la llegada del equipo, o bien que sea enviado a alguna direccion de los Estados
unidos. Si aln se escoge que el motor sea enviado fuera de esta regién ni SAE ni
Briggs & Stratton se hacen responsables por lo que le pueda pasar al motor, y se
pierde la garantia, y si por alguna causa el motor no llega, el equipo no podra pedir otro
motor sino hasta después de 2 temporadas. El costo del envio fuera de Canada o los
Estados Unidos debera ser pagado anticipadamente por tarjeta de crédito.

E! motor a utilizar es un modelo Intek 205432 tipo 0036-e1 Briggs & Stratton de 7.46
kw (10 HP) OHV enfriado por aire. El modelo puede cambiar en competencias
sucesivas, el cual estaria determinado en las reglas y en la pagina de Internet de SAE y
del organizador. [SAE Student Central, Mini Baja Rules. 2004, pp. 7,8]
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1.3 Reglamento

Las reglas de SAE Minibaja son emitidas bajo 1a autoridad del comité de asuntos
estudiantiles de SAE. Los boletines oficiales de SAE y/o del ofgénizador deben ser
considerados como parte de, y tendran la misma validez que las reglas. En caso de
ambigiiedad con respecto a las palabras o intenciones de las reglas, la decisién del
organizador prevalecera. Infracciones a las reglas puede ser causa de penalizaciones,
y en casos extremos de la prohibicidn de la participacion del vehiculo.

Las reglas que aparezcan en el reglamento del afio en curso, se sobreponen a todos
los reglamentos de aftos anteriores. Al participar en una competicién Mini Baja, el
equipo, el Coordinador de Proyecto, y los miembros de los equipos acceden a cumpliry
ser coherentes con estas reglas y cualquier procedimiento anunciado por los

organizadores del evento y SAE. -

Los equipos, miembros de los equipos y el coordinador de proyecto son considerados
en “estar participando en la competencia” desde el momento en que arriban al sitio de
la competencia, hasta el momento de la conclusion del Mini Baja. SAE y los
organizadores de las competencias se reservan el derecho de revisar el calendario de
la competencia e interpretar o modificar las reglas de la competencia en cualquier
manera o en cualquier tiempo, si es su juicio, requerido para eficientar la operacion o la

seguridad de la competencia.

Cada afio hay que revisar completamente el reglamento, debido a que continuamente
aparecen nuevas reglas o hay cambios en reglas anteriores, por o que hay que estar

atentos ante dichos cambios.
1.3.1 Especificaciones del Vehiculo

El diserio del vehiculo debe ser atractivo para los consumidores debido a su apariencia
visual, rendimiento, facilidad de operacion y de mantenimiento. Ademas debe ser
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fabricado utilizando mano de obra semicalificada y utilizando maquinas convencionales.
La operacion segura debe ser una parte esencial en la consideracién del disefio.

El vehiculo debe ser capaz de operar con seguridad sobre un terreno agreste, el cual
incluye piedras, arena, lodo, inclinaciones pronunciadas, agua poco profundas en
cualquiera de éstas o todas sus combinaciones. E! vehiculo debe tener una altura
adecuada con respecto al suelo y buena traccion. Para los vehiculos que compiten en
el Mini Baja East, la flotacion y la propulsién en agua son requeridos.

La configuracién del vehiculo debe tener ‘4 o més ruedas. Los vehiculos que tengan 3
ruedas estan prohibidos en esta competéﬁéia’. [El vehiculo debe ser capaz de llevar una
persona de 190.5 cm (6ft 3in) de altura con un peso de 113.4 kg (250 ib). [SAE Student
Central, Mini Baja Rules, 2004, pp. 7]

Las dimensiones maximas del vehiculo deben ser:

A =152.4 cm (60in)
B = 243.84 cm (96 in)

Figura 1.7 “liimcnsioncs maximas para un vehiculo
Mini Baja™
Nota: Las especificaciones que debe cumplir la estructura se encuentran en el Capitulo Ill “Capitulo

Técnico”.
1.3.2 Seguridad

Las reglas respecto a la seguridé'd son muy importantes, y deben ser seguidas al pie de
la letra. Es responsabilidad de cada equipo cumplir todas y cada una de los
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requerimientos ‘de séguridadt ,El'no hacerlo, implica una posible descalificacion del
evento. Si se tiene algﬁna duda s_dbre las regulaciones de la seguridad, se pueden
presentar preguhtas‘por’c;'orfeo electrénico tan pronto como sea posible a la direccion
de los evéntos'dondve'- se ‘pi‘en'sa‘ gﬁompetir. El ‘organizador debera de contestar tan

pronto como sea posible a estas dudas.

Todos los vehiculos Mini Baja deberan de pasar una inSpeccién técnica y de seguridad
antes de ser permitidos competir. Una vez que eI vehIcqurha_pasado la |nspeccu5n
técnica y de seguridad, debera de permanecer "n una conda ‘bén de aprobado durante
toda la competencia ya que los organlzadores y jueces podrén revusar el vehiculo en

cualquier momento de esta.

Todas las instalaciones y construcclén de los sistemas son su1etas a ser aprobadas por

los oficiales de seguridad, y podria requerlrse algunas modlf' caclones en estas. Todos

los competidores deberan estar preparados para hacerlo Los vehiculos que presenten
un control inestable en cualquiera: de 'as' competlmones dlnémlcas. o que presenten
condiciones de inseguridad seran retirados de'la competencua por los jueces hasta que

no se corrija la falla. [SAE Student Central, M/m Baja_Rules. 2004, pp. 17]

Los requerimientos de seguridad para pasar la inspeccion técnica y de s'eguridéd se
encuentran en el apéndice “inspeccion de seguridad” Este consta de dhas listas las
cuales contienen todas las condiciones de seguridad que deben de cumplir los
vehiculos participantes. Las tablas se encuentran divididas por temas y subtemas,
conforme esta organizado el regiamento, y los jueces procederan a calificarlo, pudiendo

marcar Pass, Fail, Recheck, que es:

Pass.- El vehiculo cumple satisfactoriamente con la regla
Fail.- El vehiculo no cumple con la regla. Se especifica en que sentido o la

razén por la que no cumplié la regla.
Recheck Se revisa si se corrigio el problema. El no haberlo hecho implica una

penalizacién o la descalificacion del vehiculo.
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Cada vehiculo tiene dos oportunidades como maximo de presentar la inspeccién de

seguridad ante los jueces.

1.4 Organizacion de las Competencias Internacionales

Las competencias internacionales constan de varios eventos o pruebas, las cudles se
dividen en estaticos y dinamicos. Cada uno de estos eventos tienen un valor
preestablecido en puntos y la suma total de los puntos de cada evento suma un valor
total de 1000 puntos, como lo muestra la Tabla 1.1. Sin embargo, el valor en puntos

del mismo evento puede variar para cada competencia.

TSR
S
100 50
150 100
10 10
40 40
d 100
50 100
50 -
100 100
50 50
50 -
- 50
400 400
: 1000 1000
Tabla 1.1 “Puntos de las competencias en la region
LISAL 20047
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1.4.1 Eventos Estaticos

Los eventos esiéticbs Zébhstan de 2'pévrtes Diseﬁo en ingenieria y Costos.

El disefio en Ingenleria consta de dos partes pnncvpales. que es el reporte de d/seﬁo y

la evaluacion de d/seﬁo

a) Reporte de D:seﬁo HEI reporte de dlseﬁo debe'expllcar claramente Ios procesos
de disefio e |ngen|erla que fueron ‘utilizados para desarrollar. cada sistema del

vehiculo Mini Baja.

b) Evaluacién de Disefio.- Esta se llevara a cabo el primer dia de la competencia
donde los vehiculos se presentaran terminados, listos para correr. Los vehiculos
que se presenten y no esteén listos recibiran una calificacién menor o cero puntos
por cualquier area incompleta que sea considerada por los Jueces. Ademas, los
Jueces pueden abstenerse de revisar un vehiculo incompleto. El disefio en

Ingenieria sera evaluado conforme a la siguiente tabla:

Critenos Mini Baja Mini Baja Mini Baja
EAST MIDWEST WEST
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El evento de Costos, es muy importante el costo de manufactura proyectado para una
produccion de 4000 unidades al afio excluyendo los tiempos de disefio o métodos
usados para construir el prototipo. Este evento consta de dos partes que son el reporte

de costos y el costo de produccién:

a) Reporte de Costos.- Provee de toda la informacién necesaria para estimar la

proyeccion del costo de produccién.

b) Costo de Produccidn.- ésta es de hecho el calculo de los puntos dados a cada
equipo basados en el costo de produccién de cada equipo comparado con los
costos de produccién de los demas equipos. [SAE Student Central, Mini Baja Rules. 2004,
pp. 48-52]

1.4.2 Eventos Dinamicos

La intencién de las pruebas dinamicas es determinar como los vehiculos Mini Baja se
desempenan bajo una variedad de pruebas especificas. Estas pruebas pueden ser
modificados en las competencias dependiendo de los Jueces. Cada prueba se tiene
que llevar a cabo 2 veces, tomandose como puntuable aquella en que se obtenga el
mejor tiempo. Para cada evento existen una serie de penalizaciones que descontaran
tiempo o puntos de la calificacién final. Para ver los tipos de penalizacién, hay que

consultarlas en las reglas Mini Baja del afio en curso.
Prueba de Velocidad

Aceleracion:

E! objetivo es détermiﬁar cuanté tiempo le toma al

vehiculo acelerar a o largo de 30.48 m (100 ft) 0 45.72
m (150 ft) en un terreno plano (Fig. 1.8).

Figura 1.8 *“Aceleracion”
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Velocidad maxima:

Se determlna la velocudad maxima que el vehiculo
puede obtener después de la aceleracnén (Fig. 1.9).

Figura 1.9 “Velocidad™

Prueba de Potekn‘tv:iay

ia es eI de demostrar la habilidad de utilizar su poder

Este puede ser subir una colina o pendiente, o bien,
vér_itb decidira cual de los dos sera llevado a cabo.

El objetlvo de la prueba de pot I
para IIevar a cabo dtversas ta
jalar un objeto. El orgamzador del

Jalar un Objeto: .

Ei objetivo es el de probar-la habilidad del vehicuio
de jalar un objeto por una superficie plana escogido
por el organizador. ElI vehiculo hara 2 intentos
tomando el menor tiempo, sin embargo, si se detiene
en el curso el intento habra terminado y se calificara
en puntos por la distancia recorrida (Fig. 1.10).

Figura 1.10 "Jlar un objeto™

Subir una Pendiente:

El objetivo es evaluar la habilidad de los vehiculos de
ascender una pendiente, estando el vehiculo detenido.
Cada vehiculo tiene 2 oportunidades de realizar la
prueba en el menor tiempo, o sino llega a la cima con
la mayor distancia posible recorrida (Fig.1.11).

Figura 1.11 “*Subir una pendiente™
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Prueba de Maniobrabilidad/Suspension:

Esta prueba esta disefiada para evaluar la suspension,
el control y la direccion de cada vehiculo. El curso
consiste de una variedad de desafios para la
suspension y el control, las cuales pueden incluir
curvas cerradas, baches, arena, rocas, etc. Al igual
que las pruebas anteriores, se realizan dos intentos,
de los cuales se toma el mejor tiempo de cada uno Figura 1.12 “Maniobrabilidad™

(Fig. 1.12).

1.4.3 Eventos Especiales

Los eventos especiales estan disefados para poner a prueba los vehiculos Mini Baja
bajo condiciones Unicas de todo terreno que podrian estar en algunas competiciones.
Los organizadores pueden modificar los eventos especiales y darlos a conocer al

menos 4 meses antes de la competicion.

Maniobrabilidad en el agua

Esta prueba esta disefiada para evaluar a un Mini Baja de propulsarse por sf mismo y
al mismo tiempo realizar maniobras para evitar obstaculos. El curso consistira de un
lago o rio el cual contendra boyas u obstaculos. Cada vehiculo tendra dos intentos para

realizar el curso en el menor tiempo (Fig. 1.13 ay 1.13 b).




Rock Crawling (controi sobre terreno rocoso)

Esta prueba trata de evaluar la potencia, el recorrido de
la suspensién y la traccién. El terreno puede incluir
piedras de diversos tamanos, desde el tamafio de
pelotas de Baseball hasta el tamafio de un carro
pequefo, ademas de agujeros, escalones y terreno muy
dificil. Al igual que las otras pruebas cada equipo tiene N
dos intentos calificando el mejor tiempo (Fig. 1.14). Figura 1.14 “Rock Crawling”

1.4.4 Prueba de Resistencia

E! objetivo de esta prueba es evaluar el rendimiento del vehiculo al tener una operacion
continua a una cierta velocidad, sobre un terreno complicado que contiene obstaculos.
La carrera de resistencia se correra, ya sea por una carrera unica de 4 horas, o bien
por blogues de eliminacién seguida de una final en la que el tiempo total de eliminacion
al final sea de 4 horas, dependiendo de cédmo el organizador lo escoja. El final de la
competencia sera considerado cuando el tiempo de 4 horas expire, sin importar la

posicion de cada vehiculo en el curso de la pista.

Figura 1.15 a “Carrera de resistencia™ Figura 1.15b “Carrera de resistencia”
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1.5 Participacion de la Facultad de Ingenieria de la UNAM
en el proyecto Minibaja

La Facultad de Ingenieria a través del equipo Minibaja a tenido una invaluable

participacion en las competencias Minibaja a partir de 1990. Por 13 anos a participado

casi continuamente en dichas competencias ya sea Nacionales o internacionales. A
las caracteristicas mas

continuacion se presenta un pequefio

sobresalientes asi como los resultados obtenidos.

Afo:
Nombre:
Particip6 en:
Tubo:

Relacién de Caja:

Motor:

Afio:
Nombre:
Particip6é en:
Tubo:

Relacion de Caja: -

Motor:

ARo:
Nombre:
Participo en:
Tubo:

Relacién de Caja:

Motor:

1990

Puma MB | :

Oklahoma; Mini Baja Midwest
e =26.9mm, e =2.11 mm

Briggs & Stratton 8 HP

1991
mPuma MB !l el
: Ohlo, Mlni Ba)a Midwest
2 De =26. 9mm, e= 2 11 mm

Brlggs & 'S‘tr‘a‘tlirtonfBVIV-IP ;

1992 ’
Hichipoca ;.

Ohio; Mini Baja Midwest
De —31 75 mm e cal 18
9.11:1.

Briggs & Stranén 8 HP
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ARo:

Nombre:
Particip6 en:
Tubo:

Relacion de Caja:;
Motor:

Afio:

Nombre:
Particip6 en:
Tubo:

Relacién de Caja:
Motor:

Afo:

Nombre:
Participo en:
Tubo:

Relacion de Caja:;

Motor:

Ano:
Nombre:
Participé en:
Tubo:

Relacion de Caja:

Motor:

1993

Pumacej

Ei Paso; Mini Baja West
De =31.75 mm, e = cal 18
9.11:1

Briggs & Stratton 8 HP

1993

Tecnopuma

El Paso; Mini Baja West
De =31.75 mm, e=cal 18
9.11:1

Briggs & Stratton 8 HP

1994
Tecnopuma (i

Milwakee; Mini Baja Midwest

De =31.75 mm, e = cal 18
9.11:1" R,
Briggs & Stratton 8 HP

1996

Coéndor

Arizona; Mini Baja West
De =31.75 mm, e = cal 18
9.11:1

Briggs & Stratton 8 HP
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Afio:
Nombre:
Particip6 en:
Tubo:

Relacion de Caja:k

Motor:

Ario:
Nombre:
Participé en:
Tubo:

Relacion de Caja:

Motor:

Afo:
Nombre:
Particip6 en:
Tubo:

Relacién de Caja:

Motor:

Afo:
Nombre:
Participé en:
Tubo:|

Relacién de Caja:

Motor:
Resultados:

- 9 11 1
"Bnggs & Strat'ton 8 HP

1996 . -

Agula Real’

Arlzona Mml Baja West

De "‘31 75 mm e = cal 18

1997

Coatl =

Arizona; Mivni Baja West
Do =31.75mm, e = cal 18
9.11:1. 500

Briggs & Stratton 8 HP

1997

Jade

Arizona; Mini Baja West
De =31.75mm, e = cal 18
9.11:1

Briggs & Stratton 8 HP

1999

Ollin

Kansas; Mini Béja West

De =25.4 mm; e = 2.1082 mm
9.11:1 '

Briggs & Stratton 8 HP

2do Lugar en Aceleracién
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Afio:
Nombre:
Participo en:
Tubo:

Relacién de Caja:-

Motor:
Resultados:

Afo:
Nombre:
Participo en:
Tubo:

Relacion de Caja:

Motor:
Resultados:

Afo:
Nombre:
Participé en:
Tubo:

Relacion de Caja:

Motor:
Resultados:

- La Marq‘désa; Mini Baja México
-'Dg =26.9 mm, € = 2.1082 mm
91131 g
 Briggs & Stratton 8 HP

2000
Ehecatl - .

EHECATL

13vo lugar_[ o

2001

Toshka S

Kansas; Mini"Baja West

De =26.9 mm, e = 2.1082 mm
8.7:1:: S
Briggs & Stratton 8 HP

5to Lugaf Cbétds o

TOSHKA

5to Lugar Disefio

2002

Skorppio

Utah; Mini Baja West

De =26.9 mm, e = 2,1082 mm
9.11: 1

B & S intek 20 de 10 HP

1er Lugar Latinoamérica

1er Lugar Asia
15vo lugar general

RIS OON
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Ao
Nombre:
Participo en:
Tubo:

Relacion de Caja:

Motor:
Resultados:

2003

Haspped

Utah; Mini Baja West

De =26.9 mm, e = 2.1082 mm
9.11: 1

B & S Intek 20 de 10 HP

5to Lugar Costos

16vo Lugar en Disefio

HASPEED
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2.1 Perfil de los estudiantes participantes

El estudiante de Ingenieria que esté interesado participar en el proyecto Mini Baja,

debera cumplir los siguientes requisitos:

1) Tener conocimientos soélidos de Fisica y Matematicas.
2) Haber cursado y aprobado el séptimo semestre de la carrera de Ingenieria.

Nota: Debido al enorme interés en el proyecto Mini Baja por parte de los alumnos que se encuentran en
Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria, se aceptan a los candidatos mds calificados que
cumplan con los requisitos, sobre el entendido de que no podran ser responsables de ningun
sistema, sino hasta que hayan obtenido los conocimientos y la experiencia suficientes. Esto les da
la oportunidad de divertirse aplicando la teoria vista en clase, tomar una actitud responsable hacia
un proyecto serio, y adquirir una experiencia muy importante para el desempefio del equipo,
ademas de garantizar un desarrollo continuo del mismo.

3) Tener conocimientos de Inglés (minimo 60 %).

4) Tener la disposicion de tiempo para acudir todos los sabados a los talleres de
Ingenieria Mecanica.

5) Preferentemente ser estudiante de la carrera de las siguientes Ingenierias:
Ingenieria Mecanica.
Ingenieria Industrial.
Ingenieria Mecatronica.
Ingenieria en Computacion.
Ingenieria eléctrica o electronica.

Ademas, el estudiante debera contar preferentemente con las siguientes cualidades:

Aptitud para detectar, defnlr 12 apllcar el razonamlemo cientifico al estudio y la
soluciéon de problemas préctlcos enel campo de la mgenleria mecanica. -

a

~

b) Capacidad para participar»jdi‘rigivr el trabajp é;n éduipo.

c) Disposicién para aprender a manejar los dlferentes tipos de operaciones de corte y

conformado, tanto convencnonales como de CNC
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d) Inventiva y creatividad.

e) Aptitudes para el manejo de diferentes programas de computacuon que incluyen:
Word, Excel, Power Point, Acrobat etc

f) Actitud responsable, posmva y emprendedora a f'n de r
confianza las tareas y trabajos a [{

'vza:rico‘n seguridad y

i'Baj; ja, os estudlantes partncnpantes no sélo

Debido a la complejldad del pr ¥e ct M
pueden ser de las careras’ de Ingenieria, smo que pueden particlpar de otras areas

como lo son principalmente:

Disefio Industrial
Administracion de Empresas
Fisica

2.2 Organizacién de areas y sistemas del proyecto Mini Baja
UNAM

El proyecto Mini Baja esta integrado de una gran cantidad de sistemas que no sélo
forman parte del vehiculo, sino ademas por los diferentes eventos estaticos que se
presentan en las competencias internacionales. Por esto se requiere una organizacion
de equipo, de todas las personas que integran el proyecto, para que éste se desarrolle

de una manera eficiente, organizada, y exitosa.

EL proyecto cuenta con los siguientes sistemas que son:
Patrocinios y obtencion de recursos

Sistema de la estructura

Sistema de suspension delantera.

Sistema de suspension trasera.
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Sistema de direccidon .

Sistema de motor, transmisién y tren motriz
Sistema de frenos '

Sistema de carroceria

Sistema Eléctrico

Cada uno de estos sistemas tiene una relacion directa o indirecta con los demas, por lo
que la perfecta interaccion de ellos es de suma importancia. El esquema 2.1 muestra

la relacidn entre los sistemas:

Responsable

de Pattocinios
NUIBen roe e

Revarsos

Rk ~ist

Responsable
Sistenu de Suspension

Daelantera \ Prea N,
A \
Responsable

Sistema de
Estructura

/ STATENTHN
Nalcnns S e

Responaabic

Totor 1oy e

Responsablc
~ o

Nestema b lectnon [N IRUNETT
Carto i

Esquema 2.1 *Organizacion del equipo™
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2.2.1 Organizacion del area de patrocinios y obtencién de recursos

Como lo especifican las reglas, la blisqueda de recursos para mantener el proyecto y
para realizar el vehiculo es responsabilidad de cada equipo, y una manera de hacerlo

es por medio de patrocinios y al obtener recursos.

El responsable de este sistema debera buscar el apoyo de las empresas, publicas o
privadas para la obtencion de recursos para el proyecto. Los patrocinios pueden ser en
especie o en dinero, si es en especie se debe de llevar a cabo junto con el responsable
del sistema adecuado, para pedir las refacciones o piezas necesarias para.dicho
sistema. También se buscaran formas alternas para recaudar fondos, corrjig son
colectas universitarias, eventos de los vehiculos (renta de prototipos- Mini Bajé).

eventos de competencia de creatividad, venta de playeras, gorras, etc.

El llevar esta parte del proyecto, implica ademas el llevar respons bl
contabilidad del proyecto, para tener un control y destinar mejor los recursos que se
ingresen. Una parte interesante es la realizacidén de la presentacion de'veyntas ya que
se debe realizar todo el analisis financiero del proyecto (para la venta de 4000 unldades
al afio) basado el reporte de costos de cada sistema.

El responsable de este sistema, debe:

1) Buscar, organizar y concertar citas con posibles patrocinadores, ya sea para
patrocinios en efectivo o patrocinios en especie, para todos los sistemas.

2) Organizar y dirigir la realizacién de eventos para recaudar fondos para el proyécto.

3) Organizar y llevar a cabo las relaciones publicas de! proyecto.

4) Llevar la contabilidad del proyecto. ‘

5) Realizar el analisis financiero del proyecto, y disefiar la presentacion de ventas para
el evento de costos. ' o

6) Conjuntar los reportes de costos de cada sistema y elaborar el reporte c‘ompleto de

costos.
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2.2.2 Organizacion del sistema de la estructura

La estructura es uno de los sistemas mas importantes del vehiculo Es Ia base de unién
Sion delantera la

de todos y cada uno de los diferentes sistemas tales como la suspen

direccion, el motor, etc.

La estructura debe de cumplir diferentes caracteristicas. Entre las mas importantes se
encuentran: el tener una alta rigidez a la torsion para evitar flexiones que son
desfavorables para la funcionalidad del vehiculo, debe ser lo suficientemente rigida
para soportar los esfuerzos estructurales causados por las condiciones irregulares del
terreno, y debe ser lo mas ligera posible para romper la inercia y subir facilmente por

pendientes entre otras.

En el caso especifico del Mini Baja, la estructura cumple con un aspecto fundamental
que es el de la seguridad. Esta debe ser capaz de soportar y absorber la energia
causada por posibles impactos, de tal manera que el piloto salga ileso ante tales
circunstancias. Ademas debe ser disefiada de tal forma que el acceso sea facil y
rapido ante el caso de que el piloto tenga que salir de emergencia.

El responsable de este sistema, debe:

1) Disefar una estructura que cumpla con los requisitos minimos de seguridad asi
como las dimensiones minimas y maximas especificadas en el reglamento.

2) Asegurarse de que el tubo de la estructura cumpla con los valores:minimos de
rigidez y rigidez torsional especificados en el reglamento realizando una apropiada
seleccion del material. ) :

3) Investigar y seleccionar el tipo de estructura mas apropiada para el veyhic'ulro

4) Realizar el disefio en un programa CAD (Diserio Asistido por Computadora)

&) Disefar las defensas y soportes de los diferentes sistemas. '

6) Realizar analisis en programas de elemento finito tanto de la estructura asl como de

~

la defensa para garantizar que se absorba la mayor parte de la’ energ[a en los

impactos.
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7) Realizar los plénﬁosy de cada una de las piezas (planos de fabricacion, ensamble y
conjunto).j;:_ A ’ ‘ .

8) Dirigiry paﬁidipar en lké' construccién de la estructura.

9) Realizar’élfrepbrt'eﬂdbe: disefio sobre el sistema de la estructura (Espaniol e Inglés).

10)Realizar el reporte de costos del sistema de la estructura.

Figura 2.1 Sistema de Estructura,

2.2.3 Organizacion del sistema de suspension delantera

El objetivo de la suspension es el incrementar la seguridad asi como el confort al
manejar, asi como el de proteger los sistemas y diferentes mecanismos del vehiculo.
Las vibraciones de los brazos deberan ser absorbidos por los amortiguadores con
resorte, factor muy importante para absorber las fuerzas verticales del chasis.

La suspension delantera debe proveer de un recorrido vertical, de tal forma que las
ruedas sigan la trayectoria de un camino irregular, aislando el chasis de los obstaculos
del terreno evitando vibraciones indeseadas. Ademas debe reaccionar a las fuerzas de
control producidas por las ruedas: fuerzas longitudinales (fuerza de aceleracion y
frenado) asi como fuerzas laterales (fuerzas centrifugas) .
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En el sistema de suspensnon delantera se deberan considerar vanos factores al
disefiar como son el tener-un Iargo recorrido de los brazos para poder evutar obstéculos
en el terreno, tener la capacldad de que las ruedas estén el mayor . tlempo pOSlble en’
contacto con el suelo para no perder el control del vehiculo, su mantenimiento’ debera

de ser sencillo’y el reemplazo ‘de las plezas debera ser répldo y'.utmzando pocas

herramientas.

El responsable de este sistema, debe:

1

2)

3)
4)

S)
6)

7}
8)

9)

Disefiar una suspension delantera que sea de fécﬂ mantenlmlento bajos costos y

una alta funcionalidad. .
Realizar una investigaciéon y seleccuﬁn del mecanismo més apropiado para la

suspension delantera.
Realizar el disefio en un programa CAD (Dlseﬁo Asnstldo por Computadora)

Realizar analisis en programas de elemento fnlto e Ia resnstenc:a bajo impactos
en los brazos de la suspension. - T

Realizar un analisis de la trayectoria de la 's'L'ispe‘nsmnv'v :
Realizar los planos de cada una de las plezas (planos de fabncacnén ensamble y
conjunto). : s :

Dirigir y participar en la construcmén de la suspensuén delantera

Realizar el reporte de disefio sobre el sistema de la suspension delantera (Espafiol

e Inglés).
Realizar el reporte de costos del sistema de la suspensién delantera.

Figura 2.2 Suspension Delantera
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2.2.4 Organizacion del sistema de suspension trasera

La suspension trasera es muy. importante, ya que interactia.con el"sistema de la
transmisién, el tren motriz y el freno, por lo que -se deben de evntar todas las
vibraciones no deseadas que pudleran daﬁar al s:stema dela transmnsnén y tren motriz.

La suspension trasera (de igua! forma que la délantera) debe proveer de un recorrido
vertical, de tal forma que las ruedas:'sig‘an la“trayectoria de un camino irregular,
aislando el chasis de los obstaculos del tefreno evitando vibraciones con variaciones de
carga minima, para evitar fuerzas de traccién en la flecha que pudieran causar una
falla. Ademas debe reaccionar a las fuerzas de control producidas por las ruedas:
fuerzas longitudinales (fuerza de aceleracién y frenado) asi como fuerzas laterales

(fuerzas centrifugas).

En el sistema de suspension trasera se deberan considerar varios factores al disefiar
como son el tener un largo recorrido de los brazos para poder evitar obstaculos en el
terreno, tener la capacidad de que las ruedas estén el mayor tiempo posible en
contacto con el suelo para no perder la traccion de las ruedas del vehiculo, su
mantenimiento debera de ser sencillo y el reemplazo de las piezas debera ser rapido y

utilizando pocas herramientas.

Finalmente se debe de disefar un acoplamiento funcional y practico con el sistema de
transmision, de tal forma que los dos sistemas no interfieran uno con el otro y que

ambos saquen el mayor rendimiento con respecto a su funcion y eficiencia.

El responsable de este sistema, debe:
1) Disenar una suspension trasera que sea de facil mantenimiento, bajos costos y una
alta funcionalidad.

2) Realizar una investigacion y seleccion del mecanismo mas apropiado para la

~

suspension trasera.

3) Realizar el disefio en un programa CAD (Disefo Asistido por Computadora).

~—
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4) Realizar analisis en programas de elemento finito de la réSistencia bajo impactos
en los brazos de la suspension. ‘ . ’

5) Realizar un analisis geométrico del recorrido de la trayectona de Ia suspenstén

6) Realizar los planos de cada una de las plezas (planos de fabncacnon ensamble y
conjunto).

7) Dirigir y participar en la construccion de la suspensnén trasera

8) Realizar el reporte de disefio sobre el sistema de la suspension trasera (Espariol e
Inglés).

9) Realizar el reporte de costos de! sistema de la suspension trasera.

4

Figura 2.3 Suspension Trasera

2.2.5 Organizacion del sistema de direccion

La direccién es un sistema que tiene la finalidad de controlar y dar una direccién a la
trayectoria del vehiculo. Debido a la friccion existente entre la superficie del terreno y
las ruedas del vehiculo, es posible aplicar una fuerza desde el interior. del vehiculo
produciendo una fuerza en el area de contacto entre el terreno y la rueda de afuera
hacia adentro produciendo el cambio de direccién en el movimiento del Mini Baja.

Al disefar la direcciéon se deben de considerar diferentes aspectos como: un sistema
que sea facil de instalar y desmontar, tanto para mantenimiento como para cambiar

a8
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piezas de repuesto, la fabricacion debe ser hecha con materiales resistentes al
desgaste, como en el caso de la caja de la direccion, tratando de mantener el peso tan
bajo como sea posible, se debe estudiar la posicion del volante, debido a que el piloto
pasara 4 horas o mas y una posicién forzada en las muiecas del piloto causara que
éste se canse muy pronto, bajando el rendimiento del vehiculo en la competencia. Otro
aspecto importante es el adecuar piezas comerciales en la direccién (como rétulas y
brazos de la direccion) con el fin de abaratar los costos de produccién.

Asi mismo, hay que tomar en cuenta que el Mini Baja se controlara bajo condiciones
bastante especiales de terreno que pueden ser lodo, e inclusive nieve. Bajo estas
condiciones la direccion se puede ensuciar e inclusive atascar muy facilmente, por lo
que se debe contemplar la manera de sellar la caja de la direccion de una manera
efectiva. El disefio debe considerar el tener una respuesta rapida de la direccion (dada
por la relacion entre el giro del volante con respecto ai giro de ias ruedas) y al mismo
tiempo el evitar que cada impacto en las ruedas se traduzca en giros indeseados en el
volante que hagan perder el control del vehiculo.

El responsable de este sistema, debe:

1) Disefar una direccion que sea de facil' mantenimiento, bajos costos y con un alto
desempefio. - : ; i LR

2) Realizar una mvestlgactén y seleccuén del mecamsmo més aproplado para la
direccion. : -

3) Disenar el volante de tal forma que sea desmontable, o que no obstaculice el

~

escape del piloto de la cabina.

4) Realizar el disefio en un programa CAD (Disefio Asistido por Computadora) de
todas las piezas, ya sea fabricadas o compradas.

5) Realizar un estudio ergondémico sobre la posicion del volante.

6) Realizar anaiisis en programas de elemento finito de la resistencia de la direccién.

7) Realizar los planos de cada una de las piezas (planos de fabricacidn, ensamble y
conjunto).

8) Dirigir y participar en la construccion de la direccion.

9) Realizar el reporte de disefo sobre el sistema de la direccion (Espariol e Inglés).
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10)Realizar el reporte de costos del sistema de la direccion.

Figura 2.4 Sistema de Direccion
2.2.6 Organizacion del sistema de motor, transmision y tren motriz

A pesar de que no se pueden realizar modificaciones al motor, el disefio de la
transmision y el tren motriz es muy interesante e importante para el desempefio del
vehiculo Mini Baja. El objetivo es muy claro: sacar el mayor provecho de potencia al
motor de tal forma que el vehiculo pueda acelerar muy rapido, alcanzar la mayor
velocidad en el menor tiempo posible, sin sacrificar la potencia y torque necesario para

que suba cualquier tipo de pendiente

El disefio de la transmision y el tren motriz deben de considerar los siguientes
aspectos: el sistema debe ser simple y de facil mantenimiento tratando de mantener el
menor numero de piezas posibles, el ensamble debera ser rapido y sencillo, se debe
considerar una alta la resistencia a la fatiga y al desgaste, debido al uso rudo y pesado,
ademas también hay que considerar una resistencia a la corrosion y proteccion de
elementos y sustancias que pudieran dafiar al sistema, como nieve, piedras, lodo,
ambiente marino, etc., y finalmente es muy importante tratar de mantener lo mas bajo
posible el peso del sistema. Es importante el uso de piezas comerciales donde sea
posible, para abaratar los costos de produccion.
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Eil responsable de este sistema, debe:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

Diseriar una transmision y tren motriz que sea de facil mantenimiento, bajos costos

y con un alto desempefio.
Investigar y seleccionar los sistemas y - mecanlsmos mas aproplados para la

transmision y tren motriz.

Realizar el disefio en un programa CAD (Disefio Asistido por Computadora) de
todas las piezas, ya sea fabricadas o compradas.

Realizar analisis en programas de elemento finito de la resistencia de la transmisioén
y las piezas del tren motriz, asi como los calculos de la relacion de las velocidades y
torques tanto a la salida del motor a través de cada parte del tren motriz hasta
obtener la relacion final de ambos valores en las ruedas.

Realizar los planos de cada una de las piezas (planos de fabricacién, ensamble y
conjunto).

Dirigir y participar en la construccion de la transmision, y tren motriz.

Realizar el reporte de disefio sobre el sistema de la transmlsuén y tren motriz

(Esparniol e Inglés). : s
Realizar el reporte de costos de! sistema de la transmision y tren motriz.

Figura 2.5 Sistema de Transmision y tren motriz
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2.2.7 Organizacion del sistema de frenos

El sistema de Frenos tiene la finalidad de reducir la velocidad o bien, de detener el
‘vehiculo Mini Baja. El sistema de frenos debe ser operado por el pié por medio de un
pedal, que dependiendo del sistema escogido, puede transmitir dicha fuerza por
medios mecanicos, hidraulicos o eléctricos a un mecanismo que detenga las flechas de

potencia de salida a las ruedas.

El sistema de frenos, es muy importante, ya que es un sistema de seguridad' del
vehiculo, y bajo ninguna circunstancia debe fallar. Para el disefio y seleccion del tipo de
frenos se deberan tomar las siguientes consideraciones: el ensamble del sistema debe
ser sencillo, deberd de ser de facil mantenimiento, el lodo, la nieve, agua’ etc. no
deberan de disminuir la efectividad del frenado, las ruedas que transmlten la potencia
deberan de bloquearse a maxima velocidad, el peso del snstema deberé ‘de ser el
menor posible y las piezas que sean comerciales deberén de ser Io menos costosas

posibles.

El responsable de este sistema, debe:
1) Disediar un sistema de frenos que sea de facil mantenlmtento bajos costos y con un

alto desemperfio de frenado. X -
2) Realizar una investigacion y seleccion del mecanlsmo mas apropiado para eI freno
3) Realizar el disefio en un programa CAD’ (Dlseno Asnstldo Po Computadora) de

todas las piezas, ya sea fabricadas o compradas i : " s
4) Realizar un analisis con los calculos necesari S ‘pa . rhedés a

velocidad maxima. 1 :
5) Realizar los planos de cada una de las plezas (planos defabricacion, ensamble y

conjunto).
6) Dirigir y participar en la construcclén del snstema de frenos _ .
7) Realizar el reporte de disefio sobre el sistema de frenos (Espaﬁol e Inglés)
8) Realizar el reporte de costos del snstema de frenos
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Figura 2.6 sistema de Frenos

2.2.8 Organizacion del sisteha de carroceria

La carroceria juega un papel muy 1mportante en el .vehiculo Mini Baja. No sélo es la
parte exterior del vehiculo, smo que es tamblén la presentacnén del mlsmo ante los

clientes.

Una carroceria bien disefiada p"r‘otege al conductor y a los demas sistemas de cualquier
objeto que pudiera introducir; omo son- piedras, ramas, rocas, etc. Al ser un
complemento de la estructura' ié;hbiéh tiene la funciéon de absorber parte de fa energia
presente en los impactos y si se Ilega a romper debera de hacerlos de tal forma que los

fragmentos no lastimen al conductor.

El disefio de la carroceria debe de considerar ademas la imagen que se le quiera
presentar al cliente. Los acabados deben de ser de primera calidad y con colores
llamativos, que despierten el interés de los entusiastas aventureros del off-road.

El peso es un factormﬁy:irhportante que debe de tomarse en cuenta, debido a ia
cantidad de piezas que conforman este sistema. Se debe realizar una adecuada
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seleccion del material de la carroceria que se de bajo peso, resistente a los impactos,
que sea facil de trabajar, y que no sea costoso. Otro aspecto es la colocacion de los
paneles o piezas de la carroceria sobre el vehiculo. Debido a que el Mini Baja estara
expuesto a un terreno dificil, las piezas deberan estar firmemente sujetas, para que no
se suelten o se caigan ante el continuo golpeteo con el terreno, las vibraciones del
vehiculo, o los golpes con obstaculos como piedras, ramas etc., sin embargo, deberan
estar disefadas para que el poner o quitar las piezas sea rapido, para tener acceso

inmediato a los diferentes sistemas que conforman el vehiculo.

El responsable de este sistema, debe:

1) Disedar una carroceria que sea ligera, resistente a impactos, resistente a diferentes
sustancias como agua, lodo, nieve, arena, etc., resistente a la corrosién:' con un
atractivo aspecto con bajos costos de produccidn y de facil mantenimiento. :

2) Realizar una investigacién y una adecuada seleccion de materiales.

3) Realizar el disefio en un programa CAD (Disefio Asistido por Computadora) de
todas las piezas, ya sea fabricadas o compradas. e

4) Realizar los planos de cada una de las piezas de la carrocerla (planos de
fabricacion, ensamble y conjunto).

5) Dirigir y participar en la construccion de la carroceria.

6) Realizar el reporte de disefio sobre la carroceria (Espafiol e Inglés).

7) Realizar el reporte de costos de la carroceria.

Figura 2.7 Sistema de Carroceria
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2.2.9 Organizacion del sistema eléctrico

Gracias al sisterna eléctrico dos sistemas de seguridad funciqnéni el ‘,'sistema de corte
de emergencia del motor (*Kill Switch”), y el sistema de Idc,:“és,;dé_‘fréﬁo.’ Estos dos
circuitos eléctricos son obligatorios para el vehiculo, por.lo que‘isﬁu disefio debe cumplir

con las especificaciones presentadas en el reglamento.

Para el caso del sistema de corte de energia, éste debe de contar con: dos botones
localizados en la cabina, que al accionarlos conecten a tierra el moto apagéndolo.
mientras que en el sistema de luces de freno éstas se deberén encender al accionar el

pedal del freno, con luces de especificacién SAE.

Adicionalmente se pueden afiadir otros circuitos que no son obligatorios pero si
importantes. Uno es el velocimetro, y el otro es un sistema que detecte cuando quede
poca gasolina. Estos datos son muy importantes para el desempefio y la estrategia de
la competencia. También se podra disefiar el circuito eléctrico de luces frontales si es

necesario.

El disefio debe contemplar la resistencia de los circuitos eléctricos resistentes a
ambientes corrosivos, se deben de evitar posibles cortos circuitos, y métodos de
sujecion fijos, para evitar que los cables se enreden con otros sistemas.

El responsable de este sistema, debe:
1) Disefiar un circuito eléctrico para el corte de energia de! motor, un circuito para el
velocimetro, un circuito para las luces de freno y .un circuito con un dispositivo para

medir la cantidad de gasolina en el tanque. " e
2) Realizar una investigacion y una adecuada‘,'se!eccién del tipo de sensores a utilizar

en los circuitos. L
3) Realizar el disefio en un programa. CAD (Disefto Asistido por Computadora) de las

piezas fabricadas.
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4) Realizar los planos de cada una de las piezas de los diferentes circuitos eléctricos
(planos de fabricacion, ensamble y conjunto).

5) Dirigir y participar en la |nstala<:|6n eléctnca

6) Realizar el reporte de disefio’ sobre el sistema eléctrico (Espanol e Inglés).

7) Realizar el reporte de costos del sistema eléctrico.

— .

Figura 2.8 Sistema Lléctrico

2.3 Aporte del proyecto Mini Baja a la formacion del
ingeniero

La importancia de un proyecto universitario, radica no sélo en la obtencién de nueva
informacion, o la aplicaciéon de lo visto en las aulas, sino en la aportacién que éste da a
la formacién del estudiante. El proyecto Minibaja, bajo esta perspectiva, cumple un
principio basico que es el apoyo de la formacion de! estudiante de ingenieria, no solo
en el area mecanica, sino a otras areas de la ingenieria e inclusive a carreras de otras

facultades (debido a la magnitud del proyecto).

En el area de la Ingenieria, el proyecto aporta a la formacion universitaria tres
principales aspectos que son: el técnico, el practico, y el profesional.
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Aporte Técnico Es el primer aporte del proyecto a la formacion del Ingeniero.
Desde los primeros semestres de la carrera de Ingenieria, en Ciencias Basicas, se
adquiere una gran cantidad de conocimientos principalmente de matematicas, las
cudles resultan muy tedricas. El proyecto ayuda a completar esta formacion al dar la
oportunidad de poner en practica todos los conocimientos de estatica, dinamica,
calculo, utilizar la teoria como herramienta para resolver problemas que van desde lo
mas sencillo como el encontrar pendientes para localizar puntos hasta otros mucho

mas complicados, como el calculo dindmico de la suspension.

Conforme se va avanzando en los semestres, la aplicacion de la teoria se vuelve
mucho mas complicada, sin embargo, se cuentan con herramientas mas poderosas, a
través de software especializado. Al poder utilizar la computadora se pueden obtener
resultados mas fiables y mucho mas rapido de analisis complejos como los del analisis
Finito. En el proyecto se tiene la oportunidad de aprender a utilizar estos programas,
sin embargo, hay que dejar en claro que los programas, no disefian ni resuelven todo
por si solas, son simplemente herramientas de trabajo y hay que tener una base solida
de la teoria a! tomar decisiones y criterios al utilizar los programas de analisis asi como
al introducir la informacion correcta para obtener los resultados correctos. El tener este
aprendizaje y experiencia es muy importante para el desarrollo de la vida profesional,
porque permite aprender y utilizar las herramientas tecnolégicas (cada vez mas usadas
en la industria) para lograr mejores y mas rapidos resultados. :

Muchas veces, al aplicar la teoria a problemas practicos, se encuentra que'es mucho
mas dificil de resolverlos debido a la cantidad de variables .o falta de mformacuén

razon por la cual hay que considerar ciertos criterios y consnderacmnes para poderlos
resolver de una manera practica y confiable. La decision de apllcar estos crlterlos se va
adquiriendo poco a poco en el proyecto, con la experiencia apoyada en la teorfa por lo
que el estudiante va adquiriendo una mayor confianza  al tomar decislones que
afectaran directamente al resultado. La adquisicion de esta expenencna y confianza al
resolver problemas en el proyecto Mini Baja, le servird no sélo para obtener buenos
resultados en el mismo, sino también para el resto del desarrollo de la vida brdfesional.
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Aporte practico En el proyecto Mini Baja se tiene la necesidad de construir un
prototipo. Esto requiere tener los conocimientos de los diferentes materiales, procesos
de corte y conformado, para la realizacion de las piezas y partes necesarias para el
prototipo. Estos conocimientos se adquieren en las clases, pero con ayuda de una
practica continua de trabajar los materiales para conformarlos, cortarlos, maquinarlos,
fundirlos, etc. se logra obtener las piezas con una mejor calidad. Sin embargo, la
finalidad del proyecto (y del Ingeniero) en si no es el de ser un experto en el manejo de
las maquinas, sino el de conocer muy bien las ventajas y desventajas de cada proceso
para poder decidir cual es el proceso que mas conviene para cada pieza considerando
el costo, el tiempo, la resistencia, los acabados, la energia empleada, etc. Este aporte
es muy importante, ya que con la experiencia adquirida en el proyecto Mini Baja, ei
estudiante podra desenvolverse mejor en la vida profesional, al tener conocimiento de
los problemas que se podrian presentar con cada proceso, eficientando las decisiones

y los resultados de la industria.

Un problema bastante frecuente que se presenta en el disefio y la construccion, es que
al tener que construir una pieza, el disefio resulta muy complejo, inadecuado al
espacio, o simplemente no se puede hacer por lo costoso que podria ser. Una manera
de resolver estos problemas, es que durante el proceso del disefio, se vaya disefiando
teniendo en cuenta los diferentes procesos, de tal forma que desde un prihcipio se
tenga una idea completa de como construirse la pieza. Esto sodlo se'purde' realizar
cuando se tiene una previa experiencia y conocimiento de los diferentes procesos, por
lo que el estudiante adquiere esta experiencia basica en el proyecto Mini Baja, y no
tendra que esperarse a trabajar en la industria para darse cuenta de ello.

Aporte profesional Este es quizas el mayor aporte que realiza el proyecto Mini
Baja a la formacion del estudiante. Desafortunadamente, no existen suficientes
proyectos ni programas que integren al ambito profesional con la facultad a un nivel
estudiantil desde los primeros semestres. En este sentido, el proyecto Mini Baja
incentiva y apoya a los estudiantes a relacionarse con el medio profesional, en

diferentes aspectos.
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Un objetivo del proyecto es el de poder obtener recursos suficientes para poder
financiar el proyecto. Una manera de lograrlo es por medio de apoyos y patrocinios, por
lo que el estudiante aprende a realizar carpetas de presentacion del proyecto,
anteproyectos, estimaciones de costos, buscar y concertar citas con las diferentes
empresas (no necesariamente con el ramo automotriz) para podér presentar el
proyecto, etc. Este es un aprendizaje que no se ensefia en las aulas y‘e,s complicado,
sin embargo, se va aprendiendo con la practica, y conforme se va-adquiriendo mas
experiencia, se pueden obtener mejores resultados. El ir a las empresas en busca de
un apoyo, sirve al estudiante para saber qué es lo que les interesa, ayuda a tener un
panorama mucho mas amplio de las diferencias y enfoques de.las empresas, para
posteriormente ofrecer lo que mas le convenga a cada una,“jya‘lsri corﬁo realizar los
reportes y carpetas con la redaccion adecuada. Esta experienéia le serd muy util en la
vida profesional, debido a que sabra de antemano como debera desenvolverse como

Ingeniero en la industria.

Otro aspecto muy importante es el de aprender a organizarse para trabajar en equipo
en pro de una causa comun. El proyecto Mini Baja estd conformado por un gran
numero de estudiantes, los cuales tienen diferentes responsabilidades, y los cudles
deberan de integrarse de la mejor manera para evitar problemas o retrasos. Sin
embargo, al ser un gran nimero de personas, generalmente hay diferencias, y se debe
de aprender a analizar, negociar y escoger la opcién que convenga mejor, por lo que
una buena comunicacion es necesaria. Esta experiencia de trabajo en. equipo, de
conciencia de responsabilidades, liderazgo, respeto y de ayuda mutua entre los
integrantes, es parte de la formacién que ayuda el proyecto Mini Baja a el futuro
Ingeniero. Cuando éste llegue a la vida profesional podra aplicar todas estas

experiencias y sacar mucho mas provecho en el trabajo.

Cuando se realiza la competencia en el extranjero, se obtienen muchos aprendizajes y
experiencias que es imposible de obtener en las aulas. Esta oportunidad es Gnica que
proporciona el proyecto Mini Baja a la formacién del ingeniero. Los estudlantes de
Ingenieria, al competir en un evento internacional con universidades de un muy alto
nivel, pueden compartir, ganar conocimientos y experiencias asi como de una
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conciencia en cuanto a las diferencias y. la competitividad con respecto a otros paises,

que lo ayudaran a un mejor desempéﬁd en la vida profesional.

La participacion en estos eventos implica un arduo trabajo, que incluye el realizar
reportes en inglés, con un nivel competitivo, aprender a leer las reglas Yy
especificaciones para no caer en penalizaciones, o descalificaciones, trabajar
organizadamente para tener listo el vehiculo y realizar pruebas, tener un buen plan de
trabajo, segun el presupuesto para sacar todo el provecho a los recursos, realizar las
presentaciones de ventas con una gran calidad y creatividad para poder ser
competitivos, asi como aprender a controlar los nervios son solo algunos de los
aspectos en los que el proyecto proporciona para la formacion del estudiante.

En suma, el proyecto Mini Baja da la oportunidad de obtener un nimero muy grande de
experiencias que sin duda alguna ayudaran'a la formacién del Ingeniero, que muy
dificilmente podria adquirir tnicamente en'las ‘aulas. Estas experiencias no son mas
que una parte que complementa en grah ‘medida la formacion integral del Ingeniero,
para que pueda tener un mejor desempéﬁo ‘como ‘persona y como Ingeniero en la

sociedad.
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3.1 El diserio de la estructura

Para tener un buen control del vehiculo, se requiere de una estructura con una rigidez
adecuada. La estructura del vehiculo debe ser lo suficientemente rigida!p‘ara soportar
las cargas de flexion y torsidén a las que estara sometido. At’Jh cuén‘queil;t‘:gh‘asis ola
estructura con barra antivuelco tengan una imagen muy sélida, se ;dedbejz' de analizar
minuciosamente que las barras o tubos tengan una orientacion y unié:r] édécﬁada. para

garantizar la rigidez.
3.1.1 Principios basicos de la estructura

Antes de empezar el proceso de disefio de la estructura, es importante conocer que
tipo de figuras son rigidas. La forma geometria basica para construir estructuras es el
triangulo, debido a que al aplicarle una carga lateral, sus lados no cambiaran mucho de

dimensiones, a menos que se presente una fractura:

Figura 3.1 “Geometria triangular™
En cambio una figura cuadrada tiene en contraste una rigidez estructural muy baja, ya

que aun con cargas muy pequenas en una de sus esquinas sufre una deformacion:

Figura 3.2 “Geometria cuadrada™
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Esto se puede solucionar al colocar un elemento diagonal dentro del cuadrado,
dividiendo al cuadrado en dos triangulos, por lo que una figura que era débil se

convierte en una figura rigida:

Figura 3.3 “Geometria cuadrada con barra
diagonal™
Al colocar una pared delgada de metal a una estructura con forma rectangular o
cuadrada, se produce el mismo efecto que si se colocara la barra diagonal, dandole
rigidez a la estructura. Esta se llama placa de corte, y es muy util en vehiculos de
carreras, debido a que pueden funcionar ademas como pisos, pared de fuego,
mamparos, etc., eliminando al mismo tiempo el peso y la complejidad de tubos

diagonales: [ADAMS, Herb. _Chassis Engineering. 2000, pp 85-88]

Figura 3.4 “Geometria cuadrada con placa™

3.1.2 Resistencia vs. Rigidez

Ei disefiar una estructura rigida es una de las aplicaciones principales de los principios
de disefio de las estructuras. Debido a que la mayor parte de las cargas que acthan en
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el vehiculo son en la suspension delantera y trasera, la rigidez entre estos dos puntos
es la mas importante. Aqui hbay que diferenciar la rigidez de ia resistencia. La rigidez se
refiere a qué tanto se dobla un elemento al aplicarsele una carga, mientras que la
resistencia se refiere a qué tanta carga puede soportar un elemento sin romperse.

La rigidez esta dada por: El [N m?] )
donde: E - Médulo de Young o médulo de elasticidad [N/mzj [Pa]
[E Momento de Inercia [m*]

La resistencia esté dada por: = | Mmax | ¢/l [N/M?] . S 2)
donde: dy‘i‘ R : ReslstenCIa a la fluencia [N/m2] [Pa]

| Mm;xl Valor absoluto del momento flector méxnmo [N m]

c La distancia del eje neutral a la fibra externa [m]

| Momento de inercia [m*)

Aunque estos dos factores estan relacionados, no es lo mismo, ya que se puede tener
una estructura que sea resistente pero no rigido. Por ejemplo. un vehiculo podria
recorrer 100,000 km,. y si la estructura no tuviera ninguna gneta ésta se consideraria
que fuera suficientemente resistente, pero seria muy posuble que en cada vuelta el
mismo cuadro se flexionara y doblara, por lo que no seria lo suficientemente rigida.

Existen dos tipos de rigidez en la estructura: rigidez a la flexién y rigidez a la torsion:

Rigidez a la Flexion: La rigidez a la flexion se refiere a qué tanta flexion tendra una
barra apoyada en dos extremos bajo la accion de una carga en el centro de ésta (Fig.
3.5). E! peso de la transmision, el motor, el piloto, la direccion, etc. son cargas que

contribuyen a la flexidn de la estructura.

lMumr [’I'mnsmisi(\ﬂ Pasajcros
o7 T

1T—
l Detormacion causada por ¢l peso l

Figura 3.5 “Rigidez a la Flexion™
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Rigidez torsional: ' La rigidez a-la torsion se refiere a qué tanto se flexionara la
estructura cuando se'le aplica una carga al estar una rueda delantera arriba, la otra
rueda delantera abajo, y-las dos ruedas traseras sostenidas a nivel (Fig. 3.6). Esta
situacién se aplica en ¢adaésquina del camino, por lo que es muy importante para el
control del vehiculo. [ADAMS, Herb, Chassis Engineering. 2000, pp 87-88]

r TORSION EN LA ESTRUCTURA

Angulo de
giro
I T

Carga por impacto

Figura 3.6 *Deformacion debido a la torsion™

3.1.3 Tipos de estructuras

Existen tres tipos generales de estructuras: Integrales, Semi-integrales y de caja.

Estructuras Integrales. Cada elemento del chasis estan unidos‘unos, con los otros para
formar una estructura integra. Las fuerza se distribuyen en todos
los elementos que la conforman. -

Estructuras Semi-integrales. Existe un cuadro o estructura eépéciél aparte del chasis
principal, unida a éste. Las fuerzas éé.'distribuyen en ambos

cuadros. o =
Estructuras de caja. En estas estructuras existe una caja o columna que soporta la
torsion y las cargas de flexién aparte del resto del chasis.

A continuacion se presenta una clasificacion mas detallada sobre las estructuras, las
cudles pertenecen a una de las tres anteriores:
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Estructura tipo “Escalera” (estructura integral)

Estas estructuras consisten en un par de rieles
los cuales estan unidos por medio de dos o
mas miembros transversales (Fig. 3.7).y lleva
el nombre de “escalera” debido a su similitud.
Estas fueron muy usadas en los primeros
autos debido a la simplicidad en la
construccién y a la buena rigidez a la fiexion,
sin embargo tienen muy poca rigidez a la
torsién, causando grietas y tronidos en los

vehiculos, asi como transmision de vibraciones en la cabina.

Figura 3.7 “Estructura tipo
Escalera™

Esto se solucion6

parcialmente al agregarle laminas de acero y unir los elementos, pero en vehiculos
cuya carroceria es de fibra de vidrio, siendo la rigidez de ésta muy baja. Los vehiculos
convertibles con estructuras de este tipo tienen una rigidez a la torsién muy pobre,

debido a que no tienen una estructura en el techo que ayude a la rigidez. Entre los

carros que utilizan estas estructuras se encuentran los Cobras, los Corvettes y muchos

otros de produccion antigua.

Estructura tipo “Escalera con pared antivuelco” (estructura integral, semi-integral)

Figura 3.8

“Estructura tipo escalera con
pared antivuelco™

El nombre proviene de la proteccion que provee
esta pared al volcarse el vehiculo. Al afiadir una
pared antivuelco las estructuras tipo “escalera”
aumentan su rigidez (Fig. 3.8). Sin embargo, esto
no siempre sucede asi. A menos que la pared
antivuelco esté disefiada bajo los principios
geométricos estructurales en  los . lugares
adecuados y con los materiales apropiados,” se

puede encontrar que es posible aumentar en una gran magnitud la rigidez estructural

de una estructura de “escalera” simple.
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Estructura tipo “Mamparo” (estructura inteqral)

Una manera para aumentar la rigidez
estructural es el colocar "mamparos” al
frente y detras del pasajero (Fig. 3.9). Para
que la pared antivuelco y los miembros
laterales sean mas efectivos éstos tienen
que ser montados sobre miembros rigidos.
Los mamparos frontales y traseros ofrecen
esta solida base. Estos pueden ser
fabricados con elementos tubulares Figura 3.9 “Estructura tipo mamparo™

cuadrados o rectangulares vy luego unidos y triangulados entre si. Este tipo de
construccion ofrece una resistencia lateral muy grande mientras que provee de una
excelente base para que los tubos de la pared antivuelco sean montados. La
desventaja de esta estructura es el peso debido a los mamparos.

Estructura tipo “Raquis” (estructura de caja

Un tipo de estructura que proporciona una solucién practica para la rigidez torsional es
la estructura tipo "Raquis” (Fig. 3.10). El nombre proviene de la columna vertebral
conocida también como Raquis. Ei
disefio de esta estructura es
practico para dos o cuatro
pasajeros debido a que la
columna pasa por el centro de la
estructura y puede. ser utilizada
como una consola.. Esta columna

Figura 3.10  “Estructura tipo raquis™ o tunel es la que provee de una
alta rigidez torsional. Esta estructura puede ser hasta 6 veces mas rigida
torsionalmente que una de tipo “escalera”, y puede ser construida de lamina con la
forma adecuada, de una larga pieza de tubo o de una coleccion de tubos con un

arreglo apropiado. [ADAMS, Herb. Chassis Engineering. 2000, pp 89-92]
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3.1.4 Caracteristicas de estructuras anteriores

Desde 1999 se han disefiado 4 nuevas estructuras que han marcado uné clara
diferencia con sus competidores, ya que comparten un mismo proceso de disefio al
combinar el disefio tradicional con modernas herramientas de computacién. Este
proceso de disefio a dado grandes resultados, ya que no sélo se han cumplido los
objetivos de obtener una estructura de bajos costos, bajo peso, espacio interior
cémodo, disefio atractivo al cliente, una alta rigidez y sobretodo garantizar la seguridad
del piloto, sino que hah'contribuido en gran medida a obtener muy buenos lugares en el

evento de disefio obteniendo premios.

El tipo de estructura usado en estos modelos corresponde a la de “Escalera con pared
antivuelco” debido a haber pasado por una evaluacién y seleccion. de_;e"q'tré los
diferentes tipos de estructuras. Entre los diferentes factores que intervinieron en ;ésta
seleccion fueron la rigidez, la facilidad de construccion, y el peso, en’tré dtfia# ",'Vl_"odés !és

estructuras pasaron por esta seleccion, sin embargo no todas.tuviero

criterios, debido a que conforme fueron avanzando se les: fueron e

anadlisis (rigidez a la flexion, rigidez torsional, etc.) y debidé’,,’lﬂar f‘lka's"?irkiu'evays

especificaciones en el reglamento que aparecieron afio con afio.

A pesar de que las estructuras son muy parecidas, cada una tiene cambios importantes
con respecto a la anterior, obedeciendo principalmente a la experiencia obtenida en las
competencias, al rendimiento logrado, a los cambios en las especificaciones de
seguridad del reglamento asi como a aspectos de producciéon y construccion de la
misma. Todas las estructuras siguen una tendencia de disefio estético clara, y cada
una aporta nuevas experiencias e ideas para el disefio de la siguiente estructura, la
cual aunque sea parecida, siempre tendrd mejoras para lograr obtener la mejor

estructura.
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Estructura OLLIN (1999):

Tubo

Peso:
Soldadura:
Software:

Otros:

material: Acero estructural SAE 1018
Dexterior” 25.4 mm

Calibre 13 (e =2.30 mm)

E . 205 GPa

oy © 370 MPa

L 1.124x10% m?

c: 12.7 mm

32 KG

MIG N

CAD: Solid Works
FEA: ALGOR 11
Primer disefio completo en CAD Figora 3.11 “Ollin”

del prototipo

Estructura TOSHKA (2001)

Tubo:

Peso:
Soldadura:
Software:

material:k ,/-'\cero estructural SAE 1018

¢exterior: L 25.4 mm

Calibre 13 (e =2.30 mm)
E: 205 GPa

oyl . 73’770“MPa

I: 1.124x10® m*

c: 12.7.mm

33 KG L

MIG :

CAD: Mechanical besktop 3.1
FEA: ALGOR 11

Figura 3.12 *Toshka™

LAY

TRAT %
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Estructura SKORPPIO (2002)

Tubo material: " “Acero es'{fyétural SAE 1018 4
Dexteriors.. [ - 254mm
Calibre -~ 13 (e =2.30 mm)
& 2soPa
oy . 370MPa
o 1“.1>24’x10'° m*
o 127.mm
Peso: G
Soldadura: :
Software v

CAD: Mechanical Desktop 3.1
FEA: ALGOR 12.04 -

Figura 3.13 “Skorppio™

Tubo material:” o Acero estructural SAE 1018

¢axtre_rlor3v : 2][6,.7» mm
Calibre’ cédula 40 (e = 2.87 mm)

E: 205 GPa
oy’ 370 MPa
I: 1.547x10°% m*
c 13.35 mm
Peso: 36 KG
Soldadura: MIG
Software
CAD: Mechanical Desktop 6

FEA: ALGOR 1‘2.04’ Figura 3.14 “Haspeed™
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3.1.5 Necesidad

Se debe disefiar una estructura que cumpla con todos los requenmlentos mlnlmos de
seguridad, asi como especificaciones del reglamento. para proteger al ‘piloto, y
conjuntar todos ios sistemas del vehiculo. Para lograr esto, se debe de seleccionar la
geometria adecuada de los elementos estructurales, asi como el matenal adecuado,

para obtener los resultados deseados.
3.1.6 Requerimientos de la estructura

a) Alta seguridad contra impactos. .

b) Estructuras que no contengan acero estan prohibidas.

c) Bajo Costo. i

d) Facil Mantenimiento.

e) Facil acceso.

f) Piso de metal o de plastico.

g) Recubrimiento de material suave en la cabina.

h) Proteccion para las piernas contra partes movnbles como Ia suspensnén yla
direcciéon. ’

i) Cinturones de seguridad de 4 puntos.

j) Base para el extintor.

k) Instalacién de interruptores de apagado.

I) Comodidad

m) Estético

3.1.7 Especificaciones de la estructura

Especificaciones generales:

LLargo maximo: 152.4 cm (60 in)
Ancho maximo: 243.84 cm (96 in)
Peso maximo: 35 kg
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Tiempo maximo de salida 5 seg

del piloto: )
Diametro de agujerosde- - - 4.5 mm (0.18 in)
inspeccion: BT o o :
Espesor de descanso de 254 mm (1 i‘n)
cabeza: i '
Especificaciones del tubo y lamina:
Contenido de carbén o 0.18 %
minimo en tubos: :
Dlémetro de tubo minimo: 25.4 mm (1 in)
’ Espesor de tubo minimo: 2.1082 mm (0.083in)
‘ »Espesor minimo de lamina 0.508 mm (0.020 in) "

de pared de fuego:
Especificaciones de resistencia y rigidez:’

El minimo: 2162.11 N*m?
oyllc minimo: 307.27 N*'m
Rigidez torsional minima: 13992.61 N*m/grado

Especificaciones de distancias para la cabina (Especificadas por el reglamento Mini Baja 2004):
RRH: Los RRH son miembros que forman la pared antivuelco (Fig. 3.15). Deben unir
los elementos inferiores (A; y A;) con el elemento superior en los puntos de
interseccion B, y B,. Estos puntos de unién pueden tener un dobles con un radio
maximo de a 127 mm (5in). La inclinacion con respecto a la vertical de la pared

debe ser menor a 20°, y puede estar conformado por dos planos.
8L ARH B A _RrRH B




LDB: . Son los elementos que conforman las barras antivueico. Son diagonales que le
proporcionan la rigidez necesaria a la pared antivuelco (Fig. 3.16). Estos deben
unirse a la vertical en RRH con una distancia maxima de 127 mm (5in) y unirse
en un punto maximo sobre A, o A,. El angulo entre la vertical de RRH y el LDB
debe ser mayor a 20°. Si es necesario puede consistir en 2 o mas diagonales.

St Cumplen las
especificaciones

-z MANTMERCY

especificaciones
Figura 3.16 “LDB"

RHO: Estos elementos deben de unir a los RRH con una distancia maxima vertical o
lateral de 50.8 mm (2 in) de los puntos B a los piuntos C (Fig. 3.17). Los RHO
deben tener una distancia minima de 1041.4'rhm (41in) sobre el asiento y los
puntos C deben estar como minimo 'a una distancia de 304.8 mm (12 in) del
respaldo del asiento. Los puntos C, y Ci debeﬁ estar unidas por miembros
laterales (LC). »

41" NN

Dinefejona to
cloé:s 4iping 00|

REAT R2A2 R28

Figura 3.17 “RHO™
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LFS: Estos elementos deben de unir a el RRH en los puntos Ay extenderse hacia
delante a ios puntos AF delante de los tobillos del piloto (Fig. 3.18). Un elemento

lateral debe de unir AF) de AF,.

LG

[Forward of
drivers heal)

Figura 3.18 “LFS”

SIM: Los elementos deben unir a RRH en los puntos S hasta los puntos SF delante
de los tobillos del piloto (Fig. 3.19). Los SIM deben tener una distancia vertical
de entre 152.4 mm (6 in) y 304.8 mm (12 in) sobre la parte mas baja del asiento.
En cualquier direccion debe de existir al menos 50.8 mm (2 in) entre el SIM y las
caderas del conductor.

a C

LC

(Forwarg ofr
drivara toes?

Figura3.19 “SIM™

FBM: Los miembros frontales estan encargados de unir RHO, el SIM, y el LFS. Los
FBM superiores deben extenderse de los puntos C en el RHO a los SIM en o
detras de los puntos SF (Fig. 3.20). El angulo de estos con respecto a la vertical

debe ser menor a 45°.
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Figura 3.20 “FBM"

FAB: Se puede utilizar cualquiera de los siguientes tipos de elementos para el FAB:

FFAB Estos elementos se colocan en la parte delantera del vehiculo y deben de
unir desde los puntos D a los FBM y y del SIM a los puntos E (Fig. 3.21).
El angulo entre el FFAB, y el FBM debe ser al menos de 30°. El FFAB,
deben de unir los puntos E y LFS. El angulo entre los FFAB, y el FFAB,
no debe ser mayor a 15° en una vista lateral. Si se necesitan 2 elementos

en el FFAB, el angulo entre estos debe ser menor a 90°.

Figura 3.21 “FFAB"

AFAB: Estos elementos se encuentran en la parte trasera del vehiculo y deben
de consistir de 3 o § miembros (Fig. 3.22). EI FABy deben unir
verticalmente dentro de 50.8 mm (2 in) a los puntos B en el elemento
vertical RRH, horizontalmente dentro de §0.8 mm (2 in) en los puntos B

..
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en el RRH horizontal. De estas uniones s'uperi'ores' el FABup se debe
extender hacia atras hacia FAB,, [} hacla FAB. con un angulo relativo RRH

de no menos de 30°.

el FAB, 0 el FAB, a el RRH vertical
ulo en(re eI FAB| y el RRH vertical
extlende horizontalmente y une el

En una vista lateral, FAB, debe de
en el punto S o debajo de este El A

debe ser al menos de 30°. El FAB nia S€
FAB, o el FAB, en el punto F del RRh’ vertlcal El FABmig no puede tener

una inclinacién mayor a 20°. con respecto a.la horizontal. La distancia
vertical entre los puntos en donde FABm,d y FAB; se interceptan con el
RRH debe ser al menos de_-152.4 mm (6 in). Si FABmid Se encuentra sobre

el punto 8, se requiere de un soporte adicional.

FABue B .
% B
5% | % Q,, T
2B %
w
FABMw0
26*
FRBuwm
F FABe A A
3 Micembros (completamente 4 Miembros (No completamente 5 Miembros (No completamente
Triangulado) ‘Friangulado) Triangulado)

A48 44800

S1 Cumplen las especificaciones NO Cumplen las especificaciones

Figura 3.22 “AFAB™
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Altura Minima: La altura minima se obtiene al colocar la paleta (Fig. 3.23) sobre el radio
del asiento y se mide verticalmente hasta el plano que conforman los
tubos superiores. Esta medida debe tener como minimo de 1041.4 mm
(41 in). Sobre ese plano hacia delante, se debe teher'k como minimo
304.8 mm (12 in) hacia el travesafio frontal. En todos casos debe de
existir una distancia minima de 12.7 mm (5 in) desdé el éésco con los

elementos superiores que conforman la estructura.

POSITION TEMPLATE

VERTMCALLY
Deniizing
) T
104cm (41 1n.)

10" mmv {4

Figura 3.23 *Distancia Minima"

3.2 Diseno Conceptual

En esta etapa del disefio se comienza por visualizar las diferentes configuraciones e
ideas que se tienen sobre la estructura. El primer paso para poder realizar esto es el
llevar a cabo la seleccion de la estructura que mejor cumpla nuestros requerimientos y
especificaciones. Para poder hacerlo, se toman en cuenta los diferentes tipos de

estructuras existentes y se selecciona por medio de la siguiente matriz de decisiones:
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Estructura ) e Estructura

Caracteristicas escalera § rmamparo

Rigidez Torsional

Rigidez -~  a
Fléxién'
»Resistenma a.
|mpactos -
‘Pesou .

Costo AR L
Mantenimlento -
Fabr

-él"lt -

Matriz 3.1 * Seleccion de estructuras™

Por lo que la estructura tipo “escalera con pared antivuelco” es la mejor seleccion.

Una vez que se escogid la estructura, el siguiente paso es el de realizar diferentes
dibujos conceptuales sobre la imagen del vehiculo. Debido a que la carroceria se fija
directamente en la estructura, ésta debe de tener (en donde sea posible) la forma mas
adecuada para que esté bien integrada con la carroceria, por lo que la relacién entre
ambas es muy grande. Esto es muy importante, ya que aqui se decide en un principio
que camino tomar para que la proyeccion del vehiculo sea la mas adecuada hacia el
cliente, y ademas que sea la que tenga mas posibilidades de poderse realizar bajo una
produccién de 4000 unidades anuales a un bajo costo.

3.2.1 Dibujos conceptuales de vehiculos Mini baja
Para la realizacion de estos dibujos, se trabajo en conjunto con el Disefiador Industrial

Carlos Juarez, quien propuso diferentes conceptos acerca de la imagen del vehiculo,

entre los cuales se encuentran:
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Figura 3.24  *Diseilo conceptual I

Figura 3.25 “Disefo conceptual {17
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Figura 3.26 Disefio conceptual 1117

Figura 3.27 “Diseno conceptual (V™
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Sin embargo, debido a la facilidad de construccion, la capacidad de produccién y la
imagen que se le quiere proyectar al cliente, se selecciono la siguiente imagen:

Figura 3.28 “Disefio conceptual V™

Una vez que se selecciond el disefio exterior y el concepto del nuevo Mini Baja, se

procede a la etapa de disefio a detalle.

3.3 Diseno a detalle

Esta etapa es la mas importante en el proceso de disefio. Es en esta etapa del disefio
donde se genera toda la informacién necesaria para poder producir el prototipo, que en

este caso es la estructura. Entre esta informacién se encuentra:
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-  Planos.

- Modelos.

-~ Tolerancias y ajustes/ Dimensiones.
- Lista de materiales. V
- Analisis de esfuerzos.

- Procesos de manufactura.

-- Procesos de ensamble.

- Etapa de pruebas.

El primer paso es. el de determinar qué geometria de la estructura es la que mas
conviene de acuerdo a las especificaciones y requerimientos. Una vez que se ha
escogido la geometria se procede a seleccionar el material de acuerdo a lo que se
encuentra en el mercado, para posteriormente realizar la propuesta de la estructura

utilizando para ello un software CAD.

Una vez elaborado el prototipo en la computadora, éste se analizara para ver como
reacciona ante diferentes impactos para garantizar la seguridad del conductor. Al final
se realizaran los cambios convenientes y afadiran refuerzos (si es necesario) para

presentar la configuracion final de la estructura.
3.3.1 Seleccion de la geometria del perfil estructural

Considerando los dos parametros obligatorios (El; oyl/c) establecidos en el reglamento,
se procede a realizar una seleccion de la geometria del perfil estructural que mejor
cumpla nuestros requerimientos bajo peso minimo utilizando para ello los indices de

funcionalidad.

Los indices de funcionalidad son la relacion que se presenta en un componente
respecto a la carga a soportar en relacion a su propio peso. La forma en que se aplique
la carga, hara variar el indice de funcionalidad.
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Las tres geometrias a evaluar son:

Circulo Elipse Cuadrado  ~

Figura 3.29 “Geometria de diferentes perfiles™ .

El analisis de la estructura se lleva a cabo considerando a cualquier elemento de esta
como una viga apoyada en cualesquiera dos puntos a la cual se le aplica una carga en

el centro:
Figura 3.30 “Aplicacion de carga™
Donde: P Carga puntual aplicada al centro del elemento.
R L.a reaccién en los extremos del elemento.
L La distancia entre las reacciones.

Indice de Funcionalidad para un tubo circular hueco

P =carga; m=masa;  V =volumen; p = densidad,; L = longitud;
¢; = diametro interior; I = momento de inercia;

c = distancia del eje neutral a la

e = didmetro exterior;
oy = esfuerzo de fluencia; E = modulo de Young;

fibra mas externa; M = momento; & = deflexion.
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TOT-

Figura 3.31 “Circulo™

m=Vp

=z (¢e” - $7) Lp M

4
por otra parte:
M= PL/2 (2)
El esfuerzo:
oy=M/ z (3)
donde: z = l/c 4)
C = ¢e/2 (5)

| para un tubo:

1=z (6o - &) ~ (6)
64 :

sustituyendo 5y 6 en 4;

z ‘[ (¢e -6 hel2 = .Lz(d’e = (i*/be)] €4

sustituyendo 7y 2en 3: .
oy= PL/2 : (8
[ T‘ (¢e - (¢i 19e)])

Suponiendo que ¢, es larvai'iable QUe se adapte a la solucién del problema:
(-0 = P2

[LQ’y] .
5> -

| /e (de” — i) = PL/2
[ oy)
32




At -0*)= PLER2

Ge [ = oyl
32

(be* - ') = e PL2
[z oy]
32

o = g - PLI2_ .
[ oyl
32
& = [ - _¢pPL27] ™ ' ©
[ oyl
32
sustituyendo 9 para peso minimo er; 1:

m=x (be? E»;‘ b PLI2. ]”‘ )Lp

4 [Lﬂ'y]
2
— i
m = 1 ($e’ [— et —_dp PL )Lp
4 [ oyl
16
m=x e PL 2 Lp
4 T Oy
16

Obteniendo el indice de funcionalidad para la resistencia a la fluencia:

[ T

Considerando el mismo caso para la rigidez a la fluencia obteniendo el indice de
funcionalidad para el peso:

m=Vp
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=1 (¢e® - ¢7) Lp (1
4 .

por otra parte:

s=P(1/2)° - - ' ‘ (2)
3 El :
donde:
= 1 {(pe* - §i) E ‘ (3)
64 Lo

sustituyendo 3 en 2:

§=__P(L/2)° (4)
3E [l (de* - &) J ,
64

Despejando a ¢ como variable probable que se adapte a la solucion del problema:

(0e* - 0") =_P(L2)°
3E|l n|8
&1
¢l4=¢e4"i(l—_/£)_3__-
3r ES
64

bo=|de - __PLE [ (5)
3n ES
8

Sustituyendo 5 en 1: )

m=na(be’-| |- __PL> [[%l)Lp
3n ES
8
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Obteniendo el indice de funcionalidad para la rigidez a la fluencia:

IF=xlP ||| LL3]% o
4|3 8 E'?
8

Por lo tanto, para un tubo con perfil circular, los lr_ldicés qe,funcio'nalidad son:

Resistencia a la flexion:  [F' =g,

Rigidez a la flexion:

éndice B “Determlnacuén ~de Indices de
In |ces de funclonahdad para: ;

Siguiendo la misma metodo
funcionalidad” pégma 75) :

Perfil eliptico: Sl :
Resistencia a la flexién: - . IF = gy
) R e
Rigidez a la flexion: IF'=_E_
p
Perfil cuadrado:
Resistencia a la flexion:  IF"' = g,
P
Rigidez a la flexién: IF'=_E
p

Se consideran los valores promedio para un tubo de acero con un contenido minimo

del 0.18 % de carbono como:

E= 205 [GPa]
= 370 [MPa]
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p= 7.86 [ka/m]

La sust:tucuén de estos valores en los indlces de funcnonal»dad nos da el valor numerico

de los m:smos

Tubo con pei'ﬁl ’i:bi>rkcular:

Resistencia a la flexion: IF'= 0,2 =2447x10°

IF'="E" =57.604 x 10°

Rigidez a la flexién

; P

Tubo con perfil eliptico: - .~

Resistencia a la fle : R = oy =47.073 x 10°
¢ P

Rigidez a la ﬂé_xié F'= E  =26.08x10°

Tubo con perﬁl cua‘g‘i‘radc'i‘:i ’ L

Resistencia :ail"a;i ﬂéxic;:rrmr.r e IF1 = oy = 47.073 x 108

Rigidez a la flexion: IF'= E  =26.08x10°

Una vez determinado e! indice de funcionalidad para cada una de las geometrias
propuestas, se procede a determinar que combinacién,dé geometfla con - material
resulta ser la mas apropiada de acuerdo a los mat‘eri‘a“‘les‘:yépti'mbs' présehtados :en las
tablas de ASHBY para dichos indices de funcionalidad.’ ERR e

3.3.2 Seleccion del material

Debido a la gran cantidad de materiales existentes en el mercado ;es indlspensable
llevar a cabo una seleccion del material que- satlsfaga las espec cac' nes de la
estructura. Una manera de realizarlo es utilizando’ las grét"cas de ASHBY ‘para
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determinar que tipo de familias de materiales son los 6ptimos a utilizarse para la
estructura.

Utilizando la grafica de resistencia vs densidad (grafica 3.1), se puede determinar que
los materiales éptimos para el Indice o,'?/E (que tiene una mayor pendiente) son la
familia de los aceros, las aleaciones de molibdeno, aleaciones de niquel y aleaciones
de cobre, asi como las aleaciones de tungsteno dentro de las aleaciones de ingenieria.

10000

2. STRENGTH-DENSITY

METAL ANO POLYMERS: YIELD STRENGTH

Loidasl

CERAMICS AND GLASSES: COMPRESSIVE STRENGTH » - 4 _ <
ELASTOMERS . TENSILE TEAR STRENGTH - ’
COMPOSITES: TENSILE FAILURE MEA 88-91 _/
o
1000} 4\ v
e ENGINEERING | n = >
sy =srompal COMPQSITES |1 : - F

ENG EERING
ALLOYS

STRENGTH g {MPa)

st S

DENSITY p (Mg/m?)
Grifica 3.1 “Grafica de Ashby: Resistencia vs Densidad”
De la misma manera, utilizando la grafica de médulo de Young vs la densidad (gl;éﬂca
3.2), se puede determinar que los materiales que cumplen mejor bajo éste indice E'?/p

son los aceros, las aleaciones de niquel y las aleaciones de molibdeno, dentro de las
aleaciones de ingenierfa.
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Grafica 3.2 “Grafica de Ashby: Médulo de Young vs Densidad”

Comparando las familias de materiales optimos sobre los que atraviesan -ambas
pendientes de indices de funcionalidad, se observa que el lndice" de mayor ‘pendiente
cuenta bajo ambas condiciones a las familias de los aceros, las 'a‘leaciones de
molibdeno, y las aleaciones de niquel. Esto es conveniente, debldo a que con dlchas
familias se cumple la relaciéon de resistencia, rlgidez ~peso ldeales péra un: perf il
circular, por lo que la busqueda de matenales se restringe a sélo dlchas fammas y

dentro de aleaciones que contengan acero, tomando en cuanta las especnﬁcaCIones del

reglamento.

Considerando las propuedades del Indlce de funcionalidad con las familias de
materiales 6ptimos encontradas ‘de’ acuerdo con el problema, se escoge al tubo de
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perfil circular hueco como elemento . estructural que mejor se ajusta’al disefio. De
acuerdo a las restrnccuones del reglamento y a las gréfcas de Ashby el espectro de

materiales se reduce a;

Aceros al carbono

Aceros al niquel -

Aceros al Molibdeno

Aceros al niquel-cromo -molibdeno

La seleccion se hace por medio de la siguiente matriz de decisiones:

o B Aceros al RN Aceros al
Caracteristicas i carbono N Molibdeno
Costo del material ) -
Costo de la
manufactura -

Costo por
reparacion
Peso

Resistencia a la
corrosion
Resistencia
Mecanica

Costo por
Soldabilidad
Total

Matriz 3.2 “Seleccion del material™

De acuerdo a los resultados obtenidos, el mejor material para el prototipo de una

estructura es el de acero al carbono. La composicidon mas comun de acero al carbono
encontrado en el mercado es un AiS! 1018 (con 0.18% de carbono) el cual tiene las

siguientes propiedades mecanicas:
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:Condition of Tensile | Yield f%,, . e - "Hardneuw:Hardness Ma.
Steel Strength) Strength/ El R’ Brinell | Roctewelll 20 °F
. o ksi ksi  {in2" iof Area T " CiCD-1212
1018 ]VHOT is5/70 |i35/50 |i30/s40 55/65 (120140 |B677BO |55 i
ROLLED [IP2/% @ !
jcoLD boras lleorrs s, [
fDRAw ‘701"8”5‘ 60/_71 {'1_8/25 153/75‘57 - 150180 [lB8OrSO [l65 ‘
==Carburized | [ {
at 1700 i
degree F
Furnace
{cooled,
Reheated to .
1425 degree (190 - 55 -
F.. Quenched|
in Water
- [Tempered at
1350 degree
.|F. CORE

AlSI or

Number

Tabla 3.1 “Propiedades mecanicas del Acero 1018
Los calibres para un diametro exterior de 25.4 mm [1 in] son:

14, 18, 18, 20.

El calibre 14 es el mas grueso, con un espesor de 2.030mm.

Calculando El y oy I/ c:
El = (205)( =n_( 0.0254* — 0.02134%) [GPa][m?]
64

El = 2101.60 Nm?

oyl = (370) (_x (0.0254* ~0.02134%)  [MPaJm¥] S
c 64 —_—
0.0254/2 . ... . [m]

o, 1=29867Nm
c

Por lo tanto al comparar los valores con el de las especificaciones, se concluye que

el

tubo de este diametro y calibre no es el adecuado. Debido a que los siguientes calibres
son mayores en este diametro exterior, se hace el calculo para un tubo cédula 40
ASTM A 53 Grado B con ¢extde 19.00 mm [3/4 in} siendo el diametro superior inmediato

al minimo establecido por las especificaciones.
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Calculando El y oy I/ c: L
(205)( ( 0.0267% - 0.02096%) . [GPa]im’]

E! = 3171.92 Nm?

0.1 = (370) (x.( 0. 0267“ -0, 02096‘)) MPa][m*]
o ; RO il
0.0254/2. L : . Im)

oy | =450.78 Nm
o]

Por lo que se concluye que éste tubo si cumple con los valores minimos tanto para El
como para oy I/ ¢ establecidos en las especn“ caciones ‘

Las caracteristicas del tubo son: ) e

dext NOMINALl: 19.0 [mm) ..

tdext real: 26.7 [mm] = .

Espesor de pared: 2.87 [mm] = . ’
bint 20.93 [mm]

Peso: 1.68 [kg/m]

3.3.3 Disefio por CAD

En la actualidad, la computadora representa una herramienta basica para muchas
actividades diarias del ser humano, que van desde aplicaciones en articulos como en
teléfonos celulares, hasta las aplicaciones mas poderosas como son el céaiculo de
trayectorias para un trasbordador espacial entre otras. En el caso del disefio mecanico,
la computadora ha llegado a tal grado el apoyo y la simplificacion de calculos, que
actualmente seria practicamente imprescindible prescindir de ellas si se pretende lograr
un sistema competitivo. Esto no significa bajo ningtin caso, que el ser humano ya no
disefia, y que el diseflo queda relegado a la computadora, sino que por medio de la
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computadora muchas tareas se simplifican en cuanto a la complejidad y sobretodo el
tiempo, teniendo mas capacidad de produccion manteniendo una alta calidad y una

mejor funcionalidad de los sistemas.

Para el caso de la estructura, el disefio de esta, se apoya en un programa CAD
(Computer aided design) y en un programa FEA (Finite element analysis). En el primer
caso el programa se trata de Mechanicha! Desktop, desarrollado por Autodesk. Este
programa es un medio grafico de 3 dimensiones, en el cual se puede dibujar
practicamente cualquier mecanismo a partir de figuras basicas para después crear
figuras en 3 dimensiones. El programa de FEA es un software llamado Algor 12.04 el
cual permite realizar varios analisis indispensables a la estructura para poder evaluar
su efectividad y reacciones ante diferentes tipos de impactos, garantizandose asi la
seguridad del conductor. Lo mas recomendable al utilizar este tipo de software, es el de
emplearios en equipos que estén a la vanguardia tecnoldgica, es decir que sean lo mas
poderosos posibles, para obtener los mejores resultados asi como para reducir el
tiempo de solucién de las ecuaciones diferenciales que se presentan en el método de
elemento finito, las cuales pueden durar inclusive dias para encontrar su solucién.

Una caracteristica muy importante de un programa CAD de 3D, es que permite crear
sdlidos en base a parametros. Los sdélidos creados en este programa no son soélo
superficies que dan la impresion de representar un volumen, sino que cada punto que
pertenece al solido tiene una relacidn matematica y parameétrica con sus puntos
adyacentes. Esto significa que al crear el sélido, la computadora no soélo dibuja a éste
en el monitor, sino que crea ecuaciones y referencias matematicas de cada punto tanto
de la superficie, como del interior del mismo, dando la posibilidad de hacer cortes,
ensambles, uniones etc. Otra ventaja de este sistema es que permite asignar un
determinado tipo de material al sélido, lo que sirve para obtener informacién importante
como el peso de la pieza, el calculo de los momentos de inercia, interferencias, etc.
Debido a esto el dibujo de la estructura en el programa representa muchas utilidades y

un gran apoyo como herramienta para el disefio.
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El primer paso para obtener la estructura fue el de dibujar en el plano yz (vista lateral)
los puntos a escala 1:1 basicos marcados por el reglamento. Estos puntos
corresponden a los de la localizacidon de los tubos superiores, de las distancias
minimas reglamentarias y de los puntos de apoyo. A partir de estos puntos, se realiza
un disefo preliminar de la estructura,
realizando los trazos sobre los puntos
mencionados, tratando de mantener el
aspecto del disefio conceptual lo mas
apegado posible. Una vez que se obtiene
la representacion preliminar de la estructura
a escala 1:1, se procede a pegar un
“dummy” el cual es la representacion del
ser humana en su vista lateral, a escala 1:1
son la capacidad de movimiento de brazos,
piernas y cabeza. Este mufieco es muy importante, debido a que con €l se puede
simular la capacidad de movimiento que tendria el conductor (Fig. 3.34) y ademas
permite tener una idea visual de los espacios libres asi como de posibles interferencias
de la estructura. Esta ayuda es fundamental para garantizar desde un principio la
comodidad del conductor, asi como la seguridad de que no existiran elementos
estructurales que pudieran lastimar al conductor durante un impacto.

Figura 3.34  “Estructura con el Dummy™

Asi mismo, se realiza la representacion grafica de todos los sisternas en su plano zy a
escala 1:1 para colocarla a esta representaciéon y darse una idea de coémo quedarian
integrados los sistemas. Esto es de gran ayuda, ya que se realiza junto con los
responsables de cada sistema, para que desde un principio se dejen en claro cualquier
duda y problema de localizacién de los sistemas, lograndose desde un principio una
comunicacion entre todos, evitando retrasos y minimizando los posibles problemas que
se pudieran presentar.

Una vez que se detallaron los puntos importantes, asi como las distancias y elementos
a utilizar, se procede entonces a realizar la estructura en sdlido en la computadora en

el software Mechanichal Desktop,
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Elaboracion del croquis y obtencién del bosquejo.

Para poder_ reahzar cualquier sdlido, se debe especificar el plano cartesnano en el que
se pretende trabajar Este puede ser el plano XY, YZ, o XZ, u otro el cual esté
referenciado a estos. Una vez que se define el plano, el slgunente paso es el de crear
un “croquis” o “profile”.. El croquis es una figura geométrica bidimensional cerrada, la
cudl pueder ser un cuadrado, un rectangulo, una elipse, o inclusive una figura irregular
qué esté deﬁnida por un limite, que esté cerrada, y que defina un area.

Existen dos maneras para realizar el croquis. La primera es la mas rapida, donde se
dibuja primero la figura geométrica, sin importar el tamafo o las distancias. Una vez
que se ha dibujado, se le aplica la operacion de “profile” dando entonces la posibilidad

de parametrizar la figura.
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Figura 3. 35 *“Creacion del bosquejo”
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La segunda manera es un poco mas tardada, sin embargo es la mas tradicional debido
a la manera en como se trabaja la computadora. Esta consiste en realizar desde un
principio la figura exactamente como se désea; dando desde un principio las medidas y
las formas necesarias para realizar el droduié. Es mas tardada debido a que a pesar de
que se obtiene la figura, después héy que parémetrizarla al poner las dimensiones

establecidas.

La operacién de “profile” es de suma importancia, debido a que es entonces cuando la
figura se convierte en “bosquejo” o “sketch"” y se le puede modificar aplicandole
caracteristicas propias, como son medidas, distancias, radios, diametros, paralelismo,
tangencia, centros de radio, colinearidad, etc. El bosquejo es la figura basica a partir de
la cudal se puede crear un sdlido (Fig. 3.35). Una vez obtenido el bosquejo deseado, se

puede proceder a realizar la creacién del sélido.

Obtencién del sélido

Para poder crear un sdélido con perfil tubular, existen basicamente 2 maneras para
realizarlos. El primero es por el método de “extrusion” y el segundo es por el método de
“barrido”. Los dos métodos utilizan el mismo principio de creacion de un bosquejo o
sketch, sin embargo el orden de utilizacion es diferente.

Para el método de extrusion, lo que se necesita es la creacion de un bosquejo. Este
debe de ser creado en un plano normal a la trayectoria de extrusion, sin embargo, este
plano puede ser creado bajo diferentes parametros, como son planos normales,
paralelos, con un angulo, etc. Una vez creado el bosquejo, se selecciona la operacién
de extrusion del grupo de iconos y se le parametriza. Entre la informacion que se
necesita para parametrizarlo, es la distancia en “ciego” (distancia absoluta hacia una
direccién) o en "medio plano” (distancia tomada de extremo a extremo, con el centro en
el plano del bosquejo). Asi mismo se selecciona la direccion y si es necesario los
planos hacia donde se debe extruir. Una vez extruida la pieza (Fig. 3.36), ésta se

puede editar o hacer otros cambios en su estructura.
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Figura 3.36 “Creacion de la extrusiéon™

La segunda manera para crear solidos es por medio de un "barrido”. El primer paso
consiste en realizar la linea en un plano sobre el cual correra el tubo. Una vez creada,
ésta se debe de convertir en una trayectoria la cual puede ser en 2 o en 3 dimensiones.
Al crear la trayectoria el sistema pregunta si se debe crear un plano perpendicular a
este, lo cual es muy importante que se realice, debido a que es en este mismo plano
donde se debe de crear el bosquejo, el cual debe de ser la figura circular con el
diametro apropiado. Hay que asegurarse que la figura quede en el plano perpendicular
en alguno de los dos extremos de la trayectoria, ya que de otra manera no se podra
realizar el barrido. Finalmente se selecciona el icono correspondiente al barrido, y
aparece una ventana donde se pregunta la manera de seguir la trayectoria la cual
puede ser de forma paralela o perpendicular. Cuando se seleccionan los parametros
deseados, el sistema realiza la operacion de barrido de la figura sobre la trayectoria,
creando el tubo (Fig. 3.37). Esta operacién es usada cuando no se puede dibujar bajo
ninguna de las opciones de extrusidn presentes en el programa.
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Figura 3.37 “Creacién del sélido por barrido™

Una de las ventajas que se tiene al utilizar este tipo de programas, es que una vez que
se ha dibujado el soélido, éste se puede editar y realizar diferentes operaciones. La mas
usada es la de realizar los cortes en el solido, para crear realmente un tubo, en lugar de
una barra sélida. Se recomienda que se haga el corte del diametro interior real, de tal
forma que cuando se realice el calculo de! peso y de los momentos de inercia, éste nos

de el mas aproximado a la realidad.

Para la creacién de los cortes, se sigue el mismo procedimiento antes mencionado, con
la unica diferencia de que al realizar la extrusién o el barrido se debe de seleccionar la
opcién de “corte” en lugar de “union”. Otra operacion importante es la de realizar los
cortes de los abocardados en los tubos, ya que eliminan material innecesario y permite
visualizar la mejor manera de abocardar el tubo, de tal forma que los angulos de corte
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sean los mas faciles posibles.- Con estas operaciones basicas se desarrollan todos los
elementos estructurales de de la estructura.

Ensamble de la estructura

La daitima parte de! dibujo en el programa es la del ensamble. Una vez que se han
dibujado todas las piezas, se procede a ensamblarlas una por una. El ensamble es una
operacién en la cual se unen las piezas por medio de diferentes parametros y
referencias como son el unir ejes colineales, planos coplanares, referencias con
'respecto a caras, planos, ejes, ejes de revolucién, vértices, etc. La dificultad del
ensamble radica en el enorme numero de referencias y diferentes piezas, sin embargo,
si se sigue una rutina y un orden (se recomienda ensamblar la estructura de la misma
manera y en el mismo orden de cémo se hara en la realidad), este proceso se facilita
sustancialmente. Finalmente, la estructura queda terminada en su totalidad (Fig. 3.38)

incluyendo los soportes de los diferentes sistemas que se le ensamblaran.
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Figura 3.38 *“Ensamble de la estructura™
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Elaboracion de planos

Una de las finalidades al dibujar en un programa CAD, es la generacién de ihforrhécién
rapida, eficaz y preéisa sobre'lo que se esta disefiando, y una de las hﬁahefas de
obtener esta informacién es el realizar unos planos que sean lo méé cléros y precisos
posibles. Es por esto que se deben de generar todos los planos e fabricacién, planos
de ensamble, planos de configuracién y planos de conjunto, para poder construir
correctamente la estructura. Al dibujar el prototipo de la estructura, se generaron mas
de 30 planos de fabricacion (Fig. 3.39), 5 planos de ensamble, 3 planos de
configuracion y 1 de conjunto. Debido a que el programa facilita en gran medida la
fabricacion de estos planos, se debe de prestar bastante atencion en el orden, numero
de pieza y datos especificos como el material y las escalas, a fin de obtener
correctamente toda la informacion necesaria. Los planos deben de seguir la norma ISO

a fin de tener validez internacional.
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3.3.4 Analisis por FEA

El elemento finito fue desarrollado en un pnnclplo para el uso en  las industrias
aerospacial y nuclear, donde la segundad de las estructuras es critica. Hoy en dia, el
crecimiento del uso de éste método. se atnbuye pnncnpalmente a lo rapido que se
desarrolla la tecnologia en la computamén.,Este desarrollo resulta en una serie de
paquetes o programas comercnales de elemento f' nito que son capaces de resolver los
mas sofisticados problemas, no sélo en \el érea‘"de estructuras, sino también en un

amplio rango de fendmenos que van desde anélusus de dinamica de fluidos hasta

distribuciones térmicas y procesos de manufactura

El FEA (Finite Element Analysis por sus siglas en inglés) consiste en un modelo de
computadora de un material o disefio que es cargado y analizado en busca de
resultados especificos. Una compaiiia
puede verificar que el disefio
propuesto es capaz de satisfacer las
especificaciones del cliente antes de
comenzar la manufactura o
construccion. Ei madificar un producto
o estructura existente es utilizado para

Figura 3.40 *“Analisis de Viga bajo carga”

calificar a estos mismos para una
nueva condicién de servicio. En caso
de alguna falla estructural, el FEA podria ser utilizado para ayudar a determinar las

modificaciones de disefio para satisfacer la nueva condicion.

El FEA se basa en el FEM (Finite Element Analysis por sus siglas en inglés) el cual es
un método matematico para resolver ecuaciones diferenciales parciales ordinarias y
elipticas por medio de un esquema de interpolacion polinomial. Dicho de otra forma, el
FEM evalta a la ecuacién de una curva diferencial por medio de un nimero de curvas
polinomiales para seguir la forma de la compleja ecuacion diferencial de la curva. Cada
curva polinomial en la solucion puede ser representada por un numero de puntos y de

fr—————me,
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esta manera el FEM evalla la solucion en estos puntos.. Una pdlinomial lineal requiere
dos puntos, mientras que una cuadréhca requiere 3. Los puntos se conocen como
puntos nodales o nodos Ex“ en tres maneras matematicas esenc:ales con las cuales
el FEM puede’ evaluar los valores de los nodos los cuales son: el método no
variacional de Ritz, el método residual de Galerkin y el método variacional de Rayleigh-

Ritz.

En el analisis FEA, la estructura a analizar es subdividida en una malla de elementos
finitos de cierto tamario de una figura simple. Dentro de cada elemento, la variacién del
desplazamiento es asumida de ser determinada por las simples funciones de una forma
polinomial y desplazamientos nodales. Las ecuaciones de esfuerzos y resistencias son
desarrolladas en términos del nimero nodal de desplazamientos. A partir de esto, las
ecuaciones de equilibrio son acomodadas en una matriz que puede ser facilmente
programada y resuelta en una computadora. Después de aplicar las condiciones de
frontera apropiadas, los desplazamientos nodales son encontradas al resolver la matriz
de ecuaciones de rigidez. Una vez que los desplazamientos nodales se conocen, los

esfuerzos y resistencias del elemento pueden ser caiculados.

Dentro de cada uno de los esquemas de modelado, el programador puede insertar
numerosos algoritmos (funciones) los cuales podrian hacer que el sistema se comporte
como uno linear o no linear. Los sistemas lineales son por mucho menos complejos y
generalmente ignoran mucha informacién del modelado y su comportamiénto. Los
sistemas no lineales, por otro lado, pueden dar un resuitado mucho mas realista y es
capaz de probar al componente todo el camino hasta la faila.

A pesar de la proliferacion de paquetes comerciales de elemento finito, es esencial el
tener una comprension de la técnica y de los procesos involucrados en el andlisis.
Unicamente asi se puede seleccionar un modelo de analisis apropiado y exacto,
correctamente definido y por ende bien interpretado. Para lograr esto se deben tener
sélidos los conocimientos sobre el campo en el cual se va a aplicar el anilisis de

elemento finito.
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ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS Y ESFUERZOS

Una de las aplicaciones mas comunes del FEA es. la solucidon de esfuerzos
relacionados con problemas de disefio. lLa manera para evaluarlos por medio del FEA

es la siguiente:”

a) Se debe comenzar con la formulacion de los componentes de rlgldez de la
matriz. Esta matriz cuadrada es formada de los detalles de las proptedades del
material, la geometria del modelo y de las conslderac:ones en el campo de

esfuerzo-resistencia. i
Una vez que se ha creado esta matriz, ésta se podria- usar con'e'l conocimiento
de las fuerzas para evaluar los desplazamientos de la estructura (por ende el

b

~

analisis de desplazamientos). S

c) En la evaluacion de los desplazamientos, éstos se derivan’ para formar las 6
distribuciones de esfuerzos; 3 mutuamente perpendiculares esfuerzos directos y
3 correspondientes a los esfuerzos de corte.

d) Finalmente las seis distribuciones son determinadas por medio de las relaciones
esfuerzo/resistencia del material.

e) Un punto a destacar es que al menos uno de los desplazamientos debe ser
conocido antes de que el resto pueda ser determinado (antes de que el sistema
de ecuaciones pueda ser resuelto). Estos desplazamientos conocidos son
referidos como condiciones de frontera y seguido se les asigna el valor de cero.
Sin estas condiciones de frontera, se podria tener una singularidad o un mensaje
de error de cero pivote, indicando que no su pudo obtener una Unica solucién.

Estas operaciones hay que tener en cuenta al momento de trabajar con paquetes de
elemento finito, para obtener los resultados lo mas precisos posibles. Debido a la
enorme cantidad de informacion que se genera en este tipo de andlisis, en este
capitulo se propone la metodologia a seguir para realizar analisis estaticos por medio
de FEA y se presentan los resultados de dos de estos analisis.
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El analisis por elemento finito consta de tres etapas principales que son:
PRE-PROCESO
SOLUCION
POST-PROCESO

Estas tres etapAas édn‘stah de varias tareas de simulacion, siendo las mas importantes:
PRE-PROCESO:  Modelado de la pieza
Mallado
Condiciones de frontera
SOLUCION: Modelo de solucién
POST-PROCESO: Post-proceso

PRE-PROCESO
Modelado de la Pieza

El modelado de la pieza es el primer paso para realizar el analisis por medlo de FEA.
Para el caso de las estructuras Mini Baja, el modelado debe de tener ciertas
caracteristicas, que la hacen un tanto diferente a un modelado ‘de una pleza solida
comun. La principal diferencia radica en la dificultad de la geometria de la estructura

por lo que se deben de tomar ciertas consideraciones.

Un problema que se presenta cominmente radica en que al exportar el archivo de la
estructura de un programa CAD aun programa FEA se pierde informacion o se
distorsiona (aun utilizando programas que contengan CAD y  FEA en el mismo
software), por lo que hay que revisar de nuevo la estructura para corregir los errores
que se pudieran haber presentado. Otro problema que se presenta es que debido a la
capacidad de las computadoras actuales es muy complicado y tardado realizar un
analisis de la estructura utilizando el modelo obtenido en el paquete CAD, debido a la
complejidad y a la cantidad de informacién de la misma (se tendria que utilizar una

computadora mucho mas potente como una Workstation).

105




Teniendo estas consideraciones en cuenta, una solucion viable es el de dibujar en el
paquete CAD la estructura en alambre, es decir, representando a los tubos Unicamente
por lineas, siguiendo el contorno original. Este archivo se tendria que guardar con la
extension: *.dwg y exportarse al programa de analisis de FEA (Fig. 3.41). La ventaja
que se presenta es que en este formato se minimizan los errores de exportacion del
archivo, se puede realizar el analisis con un alto grado de confiabilidad y precisién, y se
puede utilizar una computadora que no necesite tantos recursos, abaratando los

costos.
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Figura 3.41 “Dibujo en alambre de una estructura”™

Mallado

Para poder llevar a cabo el analisis de elemento finito, la estructura debe de ser

dividida en un numero de pequefios elementos conocido como elementos finitos. En
otras palabras, una red matematica o mallado es requerido para utilizar el FEA.
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La habilidad de utilizar el FEM reside en escoger la correcta densidad de malla
requerida para resolver el problema asi como el tipo de maila. Si la malla es muy
grande, entonces el elemento
no permitira que la correcta
solucion sea obtenida. Por el
otro lado, si la malla es
demasiado fina, el costo del
tiempo de computo para el
analisis puede resultar
desproporcionado para el
resultado obtenido. Para poder
elegir la malla adecuada, se

Figura 3.42 *“Diferentes ejemplos de mallado™

requiere tener alguna idea de
los parametros de distribucion ( esfuerzo, temperatura, presion, etc.) dentro del
componente. Si la respuesta es conocida, entonces una buena malla puede ser
definida. Una malla fina es requerida cuando existe un alto parametro de gradientes y
esfuerzos, mientras que una malla grande es suficiente en areas que tengan contornos

de una forma constante.

Cada elemento esta definido en térmmos de la forma basica del elemento. Debido a la
geometria de un componente los elementos pueden llegar a distorsionarse en un
esfuerzo por forzar la malla dentro del Iimlte de la estructura. Cuando los elementos
estan distorsionados de la f'gura onglnal. el resultado pierde precisién. Conforme el
elemento se distorsiona, el-error Séviﬁqrementa. Por esto hay que tener especial
cuidado en mantener los elementos lo menos distorsionados posibles, para obtener un

resultado lo mas preciso posible. -

Dependiendo del paquete y del analisis se pueden utilizar diferentes tipos de elementos
o figuras principales en el mallado, como cuadrados, triangulos principalmente.
Cualquiera que sea el elemento principal, el mallado es controlado por dos parametros
asignados a la malla de la superficie o del volumen que afectan el tamafio de los

elementos generados.
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El primero es la longitud del elemento, el cual es el tamafio nominal de los elementos
que el programa tratara de generar. El segundo parametro controla el refinamiento de
las curvas en el modelo al especificar cuanta desviacién es permitida entre los lados

rectos del elemento y los limites de las curvas.

Al tener estas consideraciones, se deben.de considerar las siguientes condiciones

generales para el mallado: o
a) El FEM tiene ciertos requenm entos sobre el mallado. El mallado debe de ser

valido (sin agujeros, auto mtersecclones o caras unidas en 2 o mas esquinas).

b) El maliado debe de cbhfarhar' el limite del elemento.

c) La densidad dgl ma!léidodebe ser controlable, para permitir un resultado exacto

y tener control sobre el tiempo de solucion.

d) La densidad del mallado variara dependiendo de .la ékéctitﬁd requerida,
cualquier variacién debe ser suave para reductr o. el|m| ar os efectos de la

difusion/refraccion numénca

Finito (Fig. 3.43). En el caso especlfco de este program (Algor FEA 12, 04) el mallado
se realiza al dividir las lineas que conforman a la estructura en un numero determinado
de divisiones, unidas por medio de nodos. Los puntos rojos determlnan la cantidad de
elementos en los que se encuentra dividida la malla. Una vez que se ha seleccionado
la cantidad de divisiones, y de haber realizado esta operacién, se procede a la

siguiente parte de que es la seleccion de las condiciones de frontera.
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Figura 3.43 “Creacion del mallado en la estructura™

Condiciones de Frontera

Las condiciones de Frontera se utilizan para crear casos de analisis que contengan
cargas y condiciones de restriccion de la frontera para aplicar al modelo. El aplicar las
condiciones de frontera al modelo, significa que si la parte cambia y el modeio se
actualiza, las condiciones de frontera también se actualizaran.

Un caso de andlisis es una coleccion de restricciones, constricciones, cargas
estructurales, transferencia de calor, etc. Para la mayoria de los problemas
estructurales, se necesitan ¢nicamente las cargas estructurales y las restricciones de
movimiento (Fig. 3.44). En este caso se determinan cuales van a ser las restricciones
(libertad de movimiento en X, Y,Z y/o libertad de giro en los 3 ejes coordinados) y se

escogen los puntos sobre la estructura que se quieran restringir.
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Figura 3.44  “Especiticacion de las condiciones de frontera™

llos errores de modelado (tales como la distorsion de los elementos) suelen
desaparecer al iterar varias veces el mallado hasta obtener el adecuado cuando el
resultado converja en una respuesta. Los errores causados por las condiciones de
frontera nunca convergeran por mas que se itere la malla. Ademas los errores de
frontera podrian no resultar obvios en la solucion. Debido a esto, los errores de
condicion de frontera son los mas peligrosos que se pueden cometer. No existe un
sustituto a la revision cuidadosa. Una buena practica de prevencion es el de realizar un
calculo a mano para asegurar que“ los resultados no estan muy alejados de los previsto.

El aprender a tener un ojo critico-ante la. presencia de cambios inesperados de
direccion o pendlentes en.las sombras de deflexion sobre los desplazamientos se
obtiene con la expenencua Cualquler area de alto esfuerzo inexplicable en el modelo
puede deberse a una restriccion puesta en un lugar incorrecto.
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Fuerzas y Momentos nodales

Este es la informacién con la cual se va a realizar el andlisis. Al especificar las fuerzas
y los momentos que se le aplicaran a la estructura (en un analisis de esfuerzos y
desplazamientos), se debe tener un cuidado especiél en que éstas sean lo mas
cercanos a la realidad posible, es decir que se encuentren dentro de rangos aceptados
para el caso especifico de cada problema. Una manera de obtener una magnitud
aproximada pero valida e las fuerzas que actuan sobre la estructura, es el de analizar
los impactos que se tenga en una estructura anterior, y dependiendo de la flexiéon o
deformacién que se tenga en un elemento se podra determinar la magnitud de la fuerza

del impacto.

Una vez que se especifican las fuerzas y momentos deseados a estudiar, se determina
el material, las propiedades del mismo y el tipo de andlisis que se quiere realizar (Fig.

3.45),

1| Growp Acm Ghost Hidden  Element “Dota Motonal y
: ACol RIS =

(T O O e
S ——
R,

/.
Supsediaw fll 1204WIN |sss):;lsss DL

%W%T

Figura 3.45 “Especificacion de fuerzas y momentos en a estructura”
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Solucidon
Modelado de la solucion

Es en esta etapa donde la computadora realiza los calculos de las ecuaciones
diferenciales y de la matriz, para encontrar la solucién. El tiempo en que se tarde en
realizar éste, depende de la complejidad de la geometria, de la densidad y forma de la
malla, de las condiciones de frontera, y de la capacidad de la maquina. En caso de que
el modelado se pare, se deben de revisar las condiciones de frontera, como los grados
de libertad y las restricciones, ademas hay que revisar el mallado y por supuesto el
modelo de ia geometria, para evitar que existan irregularidades que entorpezcan el

analisis.

Post-Proceso
Post Proceso

Esta aplicacién de la tarea de: simulacién provee de herramientas para mostrar e
interpretar los resultados encontrados una vez que la solucién ha terminado. Los
resultados pueden inclusive ser extraidos para andlisis de elemento finito posteriores
para aun post-proceso. Existen diferentes maneras de mostrar los resultados, incluidos
muestreos de forma y muestreos deformados de la geometria.

Normalmente para el andlisis de vigas (usado para estudiar la estructura) se deben de
revisar las deflexiones de la estructura antes de interpretar los esfuerzos (Fig. 3.45),
Los errores en la condicion de frontera o en las conexiones de los elementos son
generalmente mas faciles de detectar en la grafica de defeccién que en la de los

esfuerzos.

Una vez que en general las deflexiones son razonables, se deben de buscar los
mayores esfuerzos que se encuentren sobre las vigas. Una grafica de esfuerzos
mostrara las lineas que muestran los elementos en las vigas con ios tmismos coldrés
que la escala de los esfuerzos. Haya que tener cuidado al interpretar !ds valores
numéricos. Es importante el reconocer que el contorno de los algofitmos de los
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esfuerzos es el promedio de los nodos que conectan en esa zona. Los esfuerzos
cortantes, asi como los esfuerzos cortantes causados por la torsion se entienden mejor
con una flecha, la cual indica la magnitud y la direccién de los esfuerzos de corte. Asi

mismo los colores ayudan a la interpretacion y localizacion de las mayores deflexiones

y esfuerzos.

2) M2/s2
3) Ma/s3
*U) Vorsc
4) £l axe
5) £2 sht
6) 3 sht
7) ml tor
8)m2 mom

9)n3 moa
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Ztapa de Post Proceso: Analisis de viga”

El desarrollo de este analisis se puede aplicar a la estructura del Mini Baja. A
continuacion se presentan dos casos de analisis del desplazamiento que sufre la
estructura. E! primero es un analisis estatico bajo una carga de 7000 N considerando el
caso critico de que se suban hasta 6 personas mas el piloto para alguna presentacion,
como ocurre al tomar la foto de equipo. Ei segundo analisis determinara el
desplazamiento que ocurre en la estructura al aplicarsele un momento en la parte
frontal, para determinar si ésta cumple la rigidez minima a la torsién establecida en las

especificaciones.
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1 Andlisis bajo carga estética

Condiciones dé frontera: ]

Puntos a,b,c,d: =~ Restricciones de posicién y giro en: Tx.Ty,Tz; Rx,Ry,Rz.
Aplicacién de Momento: B

Puntos 1,2,3,4,5,6: Magnitud (por punto): 801,16 N

Direccion: Eje z négaiivo
Puntos 7,8,9,10 Magnitud (por punto): 515.025 ‘N'
'~ Direccion: Eje z negativo

Ndamero de nodos y ecuaciones:

3579 nodos; 21414 ecuaciones

Material:

ASTM A 53 Grado B con ¢ext de 19.00 mm [3/4 in] ($ext rear de 26.7 mm {1.050 in])
Resultados

Desplazamiento maximo de 2.5294 mm
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Figura 3.47 *“Resultados de desplazamiento por carga estatica”™

114

~TESIS GOV
FALLA DE ORIGEN




Il Torsién al frente de la estructura .

Condiciones de frontera:
Punto a: Restricciones de posicion y giro en: Tx,Ty, Tz; Rx,Ry,Rz.
Punto b: Restricciones de posicién y giro en: - Tx,Ty,Tz; Rx,Ry,Rz.
Aplicacion de Momento:
Punto 1: Magnitud: 2712.0098 N*m
Direccién: Eje X negativo
Nimero de nodos y ecuaciones:
3579 nodos; 21426 ecuaciones

Material:
ASTM A 36 Grado B con ¢pexxde 19.00 mm [3/4 in] (dext rea de 26.7 mm [1.050 in])

Resultados
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Figura 3.48 “Resultados de desplazamiento por torsion estructural™
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3.4 Datos finales y resultados del FEA

La siguiente tabla contiene la informacion sobre la estructura obtenida de los resultados
de los analisis realizados a ésta.

RESULTADO

;i.* 35.0818 Kg
PP 5735595.5687 mm?
3997867.0426 mm?

8204665.0021 kg mm?
19824777.9395 kg mm2
15555948.1867 kg mm?

57937.9675 kg mm
1985829.3699 kg mm
4473.7371 kg mm?

426.6089 mm
663.1376 mm
587.4186 mm

7702274.7553 kg mm
19825119.3916 kg mm
16057996.9815 kg mm?

0.9695, 0.0045, 0.2451 mm
¥ 50056, 1.0000, 0.0037 mm
Wl 0.2451, 0.0049, 0.9695 mm

Para el analisis de la rigidez a la torsion de ia estructura, se utiliza la siguiente
ecuacion:

Rigidez a la torsion: Torgque x distancia de medicion
57 grados deflexion

',énr.s!s' m ¥




De acuerdo al segundo analisis realizado por FEA a la estructura, se obtiene una
deflexion maxima de 0.02917 mm. Sustituyendo este valor y siendo la distancia de
medicion el extremo del tubo, asi como el Torque de 2712.0098 se tiene:

Rigidez a la torsion: 2712.0098 x 13.35
57 grados 0.02917

Rigidez a la torsiéon: 21775.1540 N*m /grados

De los resultados del analisis de desplazamiento, se puede concluir que:

1) El desplazarﬁign_to de—2’.5294‘ m causado por una carga estétuca de 7000N esté

albr de-la ngndéz torsional, “se obsé

lo que la estructura tlene una sufcnente rigidez a la torsion para soportar las

lrregularldades del terreno.
3.5 Proceso de construccion del vehiculo

Una vez definida la geometria, el material, y el disefio de la estructura, se procede a la
construccion del mismo. Es muy importante que la construccién sea realizada con el
mayor cuidado posible, para evitar que quede descuadrada o que tenga deﬁmencnas en
las uniones, ya que en ese caso la estructura tendria una duferente respuesta alo

analizado por medio de FEA.

El primer paso para construir con5|ste ren crear un bastvdor o pequeﬁo andamio hecho
de tubos o madera que esté lo mas rectﬂ poslble El realizar este bastidor ayudara a
alinear los tubos y sujetarlos de una manera fija, para que al soldarlos no se muevan,
asi como garanttzarén que" lo "errores de alineacién sean minimos. Este bastidor
también ayuda a que éste se mantenga nivelado, no importando la superficie sobre la
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cual se coloque, por medio de unas patas retractiles y de un nivel. Esto es de gran
utilidad cuando se necesita colocar los miembros horizontales, asi como los miembros

que se encuentren con algun angulo con respecto a la horizontal.

Ya que se tiene el bastidor o andamio, la etapa que procede es el de cortar todos los
tubos de acuerdo a los planos. Es importante considerar un excedente (aprox. 10 cm)
en el corte de aquellos tubos que se vayan a doblar en curvas, debido a que el material
se estira y a que se debe tener una superficie de sujecién libre. Los tubos rectos no
deben de tener un excedente mayor a 1cm, para evitar que haya desperdicios. Para
tener un orden de los tubos, es muy buena idea marcarlos a cada uno con las claves
correspondientes al numero de pieza correspondiente a cada plano, de esta manera se

evitaran errores al construir el vehiculo.

La siguiente etapa es la de obtener las curvas en escala 1:1. Esto se puede realizar por
medio de un plotter el cual directamente del software CAD imprime a la escala real el
contorno de las curvas. Si el contorno de ésta es mas grande que el ancho del plotter,
se puede dibujar a mano considerando las coordenadas, aunque éste método es
mucho mas inexacto. Es muy importante escribir la clave correspondiente al nimero de
pieza del plano, para evitar errores y saber cuantos tubos se van a doblar en estas
guias. Con las gulas curvas, se construyen unos escantillones que no son mas que
guias de acero sobre las cudles se va a doblar el tubo. Estos se realizan en frio'y a
mano, debido a la longitud que pueden llegar a tener. Al tener listos los escéhfilldnés,
estos se fijan en una mesa que esté empotrada al piso y se procede a doblar los tubos.

La etapa de doblado de tubo es una de las mas delicadas. Primero se debe de .ﬁjar al
escantillon de la manera mas fija posible. Después con el otro extremo del tgjbo Se,va
aplicando una fuerza en contra del escantillén, de tal forma que el moméhfo a'prlici:ado Va
ejerciendo un esfuerzo suficiente para ir doblando el tubo. Una vez que el tubo ha
tomado la forma requerida, se retira y se hacen los cortes necesarios conforme a

planos.

18

JRIGEN

d
R i




Cuando ya se tienen doblados y cortados los tubos, la siguiente etapa es la de
abocardado. El abocardado del tubo se realiza por fresado, dependiendo del diametro
del mismo se realiza con un diametro de la fresa adecuada. Se debe de abocardar los
tubos conforme a planos y conforme a los angulos que en estos se especifiquen para
garantizar una buena union entre los miembros, asi como para facilitar la soldadura.

Una vez que ya se tienen listos los tubos cortados, doblados y abocardados, se
procede finalmente a construir el prototipo. Se comienza ensamblando la parté de
abajo, soldando todos los elementos con soldadura MIG  (la -cual 'garéntiza una
excelente unién al estar dentro de una atmaésfera de Argén con bajos costos) para
proseguir con la parte media y finalmente la parte superlor, Hay que apoyarse en el
bastidor para que todo quede lo mas recto posxble Yy evntar errores en sus d|menS|ones
que conlleven a una estructura chueca. Una vez termlnada la estructura Se soldan
todos los elementos tales como soportes, bases, orejas etc yse le dan los acabados
necesarios a la soldadura para dejarla en un estado 6ptlmo para eI ensamble de los

otros sistemas y para los acabados finales.
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CAPITULO IV

ANALISIS FINANCIERO DEL
PROYECTO MINI BAJA
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4.1 Desarrollo del producto Mini Baja

Al introducir cualquier producto a un mercado de consumo, se necesitan tres factores
basicos que son: una necesidad que satisfaga al mercado de consumo, una percepcion
de que existe esa necesidad y un mercado que tenga capacidad de compra de esa
necesidad. Antes de poner en marcha un proyecto de pequenas y grandes magnitudes,
antes de realizar analisis financieros y analisis de costos, se deben reconocer y
analizar estos tres factores, para tener una buena estrategia de entrada al mercado y

garantizar la venta del producto.

4.1.1 Necesidad y Mercado

Siendo la necesidad uno de los primeros factores a considerar, se encontré un
mercado consumidor en zonas agricolas, centros de esparcimiento, centros turIstiCos.
agrupamientos de rescate, etc. donde se requiere un medio de transporte para una
persona que sea pequefio, y ligero, para utilizarse en diversos terrenos agrestes (como
son la playa, pantanos, desiertos, campos agricolas, bosques, etc.) y climas inhospitos
(lluvia, sol, nieve, etc.) el cual sea disenado para fines recreativos y de trabajo.

4.1.2 Definicion del producto

Se necesita que el producto cuente con la capacidad de transportar una persona,
ademas de remolcar maquinaria y carga, entre otras aplicaciones. El producto debe de
cubrir la necesidad teniendo como prioridad la seguridad del u‘suario.‘a,b'ajos_ ¢o§tos y

de facil mantenimiento.
4.1.3 Bandera del producto

Producto que permite transportar a una persona y carga ligera por terrenos agrestes

diversos, con seguridad.
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4.1.4 Estudio de Mercado

Para estimar las necesidades que tiene el mercado, se realizé una encuesta con la

finalidad de recopilar informacién con respecto al producto presentado, de tal forma que
se puedan definir la necesidad de una manera muy especifica e informacioén adicional
que ayuden a definir los requerimientos y las especificaciones del producto de una

manera mas clara. A continuacién se muestra el cuestionario aplicado: "

Se esta desarrollando un nuevo vehiculo de aplicaciones diversas, y este cuestionario_servird para

recopilar informacion atil

Gracias.
1) Usted es:
a) Mujer b) Hombre
2) (En que rango de edad se encuentra? .
a)20-25  b)26-30 c)31-35 d)36-40 e)Mayor a 40
3) ¢Se encuentra usted laborando actualmente?
a)Si. b)No.
4) ¢ Conoce los vehiculos denominados “Todo terreno (off road)” (cuatnmotos. camionetas, etc.)?
a)Si. b)No.
5) ¢ Posee actualmente un vehiculo todo terreno?

a) Si. b)No.

Si la respuesta fue No, favor de pasar a la pregunta 9

y necesaria para el proyecto. De antemano agradecemos su participacion.

6) (,Ha tenido algun tipo de problemas con estos vehiculos?
a)s b)No.
7) ¢Que tipo de problema?
8) ¢Como considera el precio de compra de su vehiculo todo terreno?
a) Precio alto b) Precio justo. c) Precio bajo. .’
Favor de continuar con Ia pregunta 9
9) De existir un nuevo vehiculo para una persona todo terreno, ¢ En cuél de las siguientes actividades lo

utilizaria? (Puede marcar mas de una opcién).
a) Recreacion.

b) Renta del vehicuio.

c) Deporte.

d) Medio de transporte.

e) Herramienta de trabajo.

f) Actividades agricolas u otras.

..‘.-‘.
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Si su respuesta fue a, b, o ¢ pasar a la pregunta 10, 11y 12.
Si su respuesta fue d pasar a la pregunta 13, 14 y 15.
Si su respuesta fue e o f pasar a la pregunta 16 y 17

10) ¢ Cual de las siguientes caracteristicas consideraria la mas importante para un vehiculo todo

terreno? (Unicamente marcar tres opciones)
a} Velocidad. b) Potencia. c) Disedo. d) Seguridad. e)Comodidad.

11) ¢En cual de los siguientes terrenos utilizaria el vehiculo?(Puede marcar mas de una opcion)
a) Terreno lodoso.
b) Terreno con nieve.
c) Arena (playa).
d) Terreno Boscoso.
e) Pedregal.
f) Otro. ¢ Cual?.

12) ¢ En cual de las siguientes pruebas le interesa mas como evento deportivo para un vehiculo todo
terreno? (Puede marcar mas de una opcién)
a) Maniobrabilidad.
b) Subir una pendiente.
c) Aceleracion.
d) Rock Crawling (Control sobre terreno rocoso).
e) Resistencia a campo traviesa.
f) Todas las anteriores.

Favor de continuar en la pregunta 18.

13) En la localidad donde vive, los caminos son:
a) Pavimentados b) de terraceria c) Brechas

14) ¢ Cudnta distancia recorre diariamente de su casa al lugar de trabajo? (Unicamente marcar una
opcion)
a) Menos de 1 km
b) De1a5km
c) DeS5a10km
d) Mas de 10 km

16) ¢Cual de las siguientes caracteristicas considera la mas importante para el transporte en su
localidad? (Unicamente marcar tres opciones)
a) Seguridad.
b) Economia en el uso de gasolina.
c) Movilidad en cualquier tipo de camino.
d) Comedidad
e} Velocidad

Favor de continuar en la pregunta 18.

16) ¢ En cual de las siguientes aplicaciones utilizarila un vehiculo todo terreno como herramienta de
trabajo? (Puede marcar mas de una opcion)
a) Vehiculo de transporte.
b) Vehiculo para remolcar equipo de trabajo, herramientas, vehiculos ligeros, etc.
c) Vehiculo para supervisar playas, bosques, reservas ecoldgicas, etc.
d) Vehiculo para aplicaciones agricolas o aplicaciones de jardineria.
e) Oftras. ;Cuales?
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17) ¢Cual de las siguientes caracteristicas considera la mas importante para un vehiculo todo terreno
personal como herramienta de trabajo? (Unicamente marcar tres opciones)
a) Potencia.
b) Velocidad.
c) Facilidad y bajos costos de operacién.
d) Facilidad y bajos costos de mantenimiento.
e) Durabilidad.

Favor de continuar con la pregunta 18.

18) ¢ Con que frecuencia utilizarfa el vehiculo personal todo terreno? (Unicamente marcar una opcién)
a) Toda la semana.
b) 3 veces por semana.
c) 1 vez porsemana.
d) 2 veces por mes.
e) 1 vez pormes.

19) ¢ Cudnto considerarla un precio justo {(en Pesos) por un, vehiculo personal todo terreno que cumpla
con las caracteristicas deseadas (Cualesquiera que haya sido su elecclén en Ia pregunta 8)‘?
a) 10,000 a 20,000 )
b) 20,000 a 30,000
c) 30,000 a 40,000
d) 40,000 a 50,000

20) Suponiendo se ofrezca un vehiculo personal todo terreno totalmente nuevo due cumpla con las
caracteristicas deseadas, a un precio justo, sl.e interesaria adquirir un nuevo vehlculo personal todo

terreno?
a) Si b) No

Los resultados que se obtuvieron con el cuestionario son los siguientes:

1. Usted es: _mHombre ! \[ 1.- El campo donde se realizé la encuesta
mMuier ' | oonsiders ambos sexos, debido a que los
39% vehiculos todo terreno pueden ser utilizados
i por ambos sexos.
61%
2. Rango de Edad zz:z;’ :::: . 2- El rango de edad que mas contesto la
O31-3safios | ©NCUesta se encuentra entre los 20-25 afos,
14% {0 36-40 afos seguido por 26-30 por lo que se puede -
BMayoradl . determinar que el mercado consumidor sera

9% :
A 47% - en su mayoria por gente joven.

13%
17%
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3. ¢Labora actualmente?

Esi !
- No;
28% ’
72%
! 4. ¢Conoce los vehiculos "Todo Terrenc"?
4% ‘msi |
imNo
96%
5. ¢ Posee un vehiculo "Todo Terreno”?
0, .
8% s
‘mNo

92%

6. ¢ Ha tenido algun problema con este vehiculo?

BSi |

43%
= Noj

57%

|
|
I

|

3.- De las personas encuestadas, un
72% trabaja. Este dato es muy
importante, debido a que este sector
de la poblacidén podria contar con los
recursos suficientes para comprar el
vehiculo

4.- Debido a que una gran pané de la
poblacién (96% de esta muestra)
conoce los vehiculos todo terreno, por
lo que los costos de comercializacion
para dar a conocer el vehiculo
podrian ser no muy costosos.

5.- En esta muestra poblacional, sélo
un 8% posee -un -vehiculo = todo
terreno. Este dato es muy importante,
ya que existe - un ‘granr mercado
potencial que podria estaf interesado
en el vehlculo. )

6.- Casi dos terceras partes de las
personas que tienen un vehlculo todo
terreno han tenido ailgun problema
con el mismo, como alto consumo de
combustible, problemas mecanicos en
la suspension, falta de refacciones,
etc. (respuestas a la pregunta 7)
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i :
| 8. ¢Como considera el precio de compra de su !
: wehiculo? :

:
f ‘mPrecio alto |
m Precio justo |

g Precio bajo |

0% ;
|

14%

3 86%

9 ¢En que actividad utilizaria un vehiculo todo
terrenc para una persona
-Recreacién
m Renta del vehiculo
O Deporte
;Ulvbdio de transporte

1 13%
. 10% 30%
110%

! ' m Herramienta de trabajo

21% 8% @ Actividades ggbo@s .
; 18%

© 10. ¢ Cual considera la caracteristica mas

importante? ‘W Velocidad |

m Potencia

15% 14% :ODsefo

31%
18% !

w i ia el ? .
11. ¢En cual terreno utilizaria el vehiculo? o o0 104066

|
m Terreno con nieve ‘
CIArena (playa) !
O Terreno boscoso j

|

20% 3%
@ Pedregal
} Qro, Scualr?
9%
28% ’

8.- Un 86% de quienes tienen un
vehiculo todo terreno considera que el
precio que pag6é por él! es alto. Este
dato es relevante porque si se
desarrolla un vehiculo todo terreno
con un precio bajo en la venta, podra

tener mas aceptacion en el mercado.

9.- En esta grafica se observa que la
posible aphcaclén mas aceptada para
vehiculos “son ""del + tipo
Sin embargo su uso

estos
recreacional.
como medio de transporte y.en el
deporte tienen grandes perspechvas
de aplicacion.

10.- Las personas que. seleccionaron
las tres primeras opciones de la
consideran como
caracteristica mas importante Ia
seguridad, seguida por la potencia y el
disefio.

pregunta anterior,

11.- Al ser un vehiculo de recreacién,
de renta o deportivo, se usarfa en
practicamente cualquier tipo de
terreno, sobresaliendo la preferencia
de terrenos boscosos y lodosos. En
cuanto a los terrenos arenosos (playa)
se observa un gran potencial para su
aplicacion.
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12. ¢ Que prueba deportiva le interesa mas para el

wvehiculo?
; @ Maniobrabilidad

= Subir una pendiente

19%

PR

i OAceleracion
. O Rock Craw ling
16¢ m Resistencia a campo

| traviesa .
i @ Todas las anteriores
t -

22% 6% 3%

13. ¢ En la localidad donde vive, los caminos son:

i 2 Pavimentados
| m De terraceria

1Brechas

2%
24%

74%

14. ¢Cuanta distancia recorre diariamente de su

casa al lugar de trabajo? —
EMenos de 1 km

mbe1a5km
o DoDe5a10km
15Anl\fésda10km

10%

57%
18%

15. ¢ Cual caracteristica considera la mas
importante como medio de transporte? - @ Seguridad
m Economia de uso
QO Movilidad en cualquier
camino
0O Comodidad

' m Velocidad

5% 35%

26%

las cualidades
vehlculo todo

12.-
deportivas de un
terreno, practicamente el interés de la
muestra se decidid por todas,
notandose una ligera preferencia por
la maniobrabilidad y la resistencia a

Considerando

campo traviesa.

13.-
considerd las
vehiculo todo terreno como medio de
vive en su mayoria en

La muestra poblacional
aplicaciones  del

que

transporte,
zonas pavimentadas.

14.- La mayoria de las personas (casi
2/3 partes de la muestra total) tiene
que recorrer mas de 10 km de su casa
al lugar donde labora. Este dato es
importante para tomarse en cuenta en
la determinacion de la autonomia del
vehiculo.

15.- Al considerarse este vehiculo
como medio de transporte, sobresalen
las siguientes caracteristicas que
deberia tener el vehlculo: ser seguro,
que sea econdmico en el consumo de

gasolina, y que sea cémodo.
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16. ¢ En qué aplicaciones utilizaria el vehiculo
1o} mi rabajo? e
como herramienta de trabaj lvehtuh de apoyo

| m Vehiculo para

4% remoique de objetos

I
24% | O Vehiculo para
22% ° | supervisar zonas
; i 0O Vehiculo de
/ a[.vbcaciones agricolas
] molras
20% )
30%

17. ¢Qué caracteristica considera la mas ‘g potencia
importante como herramienta de trabajo?

'm Velocidad
18% 25% ]

‘0 Facilidad y bajos
c l costos de operacion
‘01 Facilidad y bajos
26% 12% " costos de

mantenimiento
19% 1,- Durabilidad

18. ;icon que frecuencia utilizaria el vehiculo?

‘!-Toda la semana

1@ 3 veces por semana

10% 3a% |0O1vez por semana
11%

N 02 veces por mes
. m 1 vez por mes

21% 20%

19. ¢ Qué rango de precios (en pesos) considera
justo para un vehiculo todo terreno?
m 10,000 a 20,000 |
16% 20,000 a 30,000 |

9

26% {30,000 a 40,000 |

e '0340,000 2 50,000 |
34%

24% ;

16.- Las personas que escogieron la
aplicacion  del vehiculo como
herramienta de trabajo, consideran
casi de igual importancia las diferentes
aplicaciones de trabajo, sobresaliendo
en gran medida el uso como vehlculo
para supervisar zonas (boscosas,
ranchos, parques federales, etc.

17.- Las caracter(sticas mas

importantes que
personas que un vehiculo todo terreno

consideran las

como herramienta de trabajo son:,
Potencia, bajos costos y facilidad de
mantenimiento y bajos costos y

facilidad de operacion.

18.- La mayoria de las personas
usarian el vehlculo toda la semana.
Este dato es muy importante porque
determina el desgaste que podria
tener el vehiculo.

19.- Al preguntar cuanto consideraria
un precio justo para este vehlculo, se
observa que no convergen en ningtn
rango, siendo el mas seleccionado el
rango de 20,000 a 30,000 pesos,
seguido muy de cerca por el rango de
40,000 a 50,000 pesos.
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20. ¢ Compraria un vehiculo todo terreno de dichas

-~ Un n de las personas
caracteristicas a un precio justo? 20 a gran mayoria P

estaria dispuesto a comprar un
vehiculo todo terreno que cumpla sus
necesidades a un precio justo. Este
dato es de gran relevancia, porque da
una idea de la aceptacién del vehiculo

15%

en el mercado.

85%

4.1.5 Requerimientos y especificaciones del producto

Una vez realizado el andlisis de mercado, se pueden determinar los principales
requerimientos y especificaciones del vehiculo todo terreno. Estos deben estar
enfocados a cubrir principalmente las necesidades del mercado (obtenidos en el
capitulo anterior), ya que éste es el que comprara el vehiculo.

Requerimientos:

. Comodidad.

. Bajos costos de operacion.

. Bajos costos de mantenimiento.

. Diserio atractivo.

. Durabilidad. P :

. Economia en el consumo de gasolina. WETC

. Seguridad. L’SI‘S COI\T

. Potencia FALLA DE ORIGEN

Especificaciones generales:

ONOOAWN-

Tipo de vehiculo: Vehiculo Tubular Todo Terreno.
Capacidad: 1 persona.

Autonomia: 40 km

Maxima velocidad en una 60 Km/h

superficie plana:

Velocidad en una pendiente: 10 Km/h
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( Peso: 198 Kg (Sin conductor)
Radio de giro: 1500 mm
Ancho: 1200 mm
" Largo: 1800 mm
Altura: 1400 mm
Motor: Briggs & Stratton 10 H.P.

Tren motriz;

Convertidor variable de torque
(CVT) con caja reductora de tres
posiciones: Avance, Neutral,
Reversa.

Frenos:

1 Disco en el eje trasero.

Suspension delantera:

Doble brazo tipo "A”.

Suspension trasera:

Brazo tipo arrastrado

Direccion:

Tipo pin6n cremallera.

Carroceria:

Material compuesto.

Llantas delanteras:

21x7x10 todo terreno

Llantas traseras:

22x8x10 todo terreno

Cinturén de seguridad:

Tipo profesional de competencias,

con 5 puntos de apoyo.
Asiento: Poliuretano de alta densidad con
base de fibra de vidrio.

Tabla 4.1 “Especificaciones del vehiculo,™

Teniendo los requerimientos, y las especificaciones del producto, se procede a una

parte muy importante que es el proyecto de la empresa, donde se establecen las

politicas y caracteristicas de la misma.

4.2 Proyecto de la empresa

Una vez que se han determinado los tres factores basicos (una necesidad que
satisfaga al mercado de consumo, una percepcién de que existe esa necesidad y un
mercado que tenga capacidad de compra de esa necesidad) y que es factible introducir
un producto en el mercado de consumo, es conveniente establecer las caracteristicas y
los objetivos del proyecto de la empresa.

F‘
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4.2.1 Descripcion de la empresa

La empresa estara comprendida por la aportacion de capital de diferentes socios e
inversionistas, determinando con ello que la misma estara constituida bajo el régimen
de sociedad. La creacion del proyecto de empresa es independiente, pero vinculada en
un gran porcentaje en el sector de la industria automotriz, en el sector de la industria de

motos y sobretodo en el sector de la industria de las cuatrimotos. °

El principal enfoque al comienzo de la empresa, es satisfacer una necesidad que no se
encuentra del todo cubierta por los actuales vehiculos, al hacer n‘otér'al publico
consumidor la importancia y las ventajas que se tendran con el nuevo vehiculo. De
acuerdo con el andlisis de mercado, el nicho de consumidores pdtencialeys se
encuentran practicamente en toda la republica Mexicana, debido a la diversidad de
aplicaciones que cubre el nuevo producto. En cuanto al porqué . adquirir nuestro
producto, se ha enfocado a la facilidad de operacién, disefio y seguridad entre otras
cosas, teniendo como resultado un vehiculo que cubre practicamente con la mayoria
de las necesidades de los consumidores de acuerdo a la utilizacién que se le dé al
vehiculo. Todo con un costo mucho mas bajo con respecto a la competencia.

En cuanto a la fabricacion del vehiculo, se utilizarda maquinaria convencional para
abaratar los costos, y con el mismo fin el uso de élgunas piezas comerciales, mientras
que para piezas mucho mas complejas se mandaran maquilar. Esto se vera mas a

detalle en el analisis financiero.

Una de las razones principales que nos motivan al lanzamiento _de este nuevo
producto, es el hecho de que existe una explotaciéh de estos vehiculos casi nula,
debido a que se les da un enfoque principalmente recreativo y a lo costoso que resultan
siendo solo muy pocos consumidores logran obtenerios. Ademas, gracias a las
encuestas se puede inferir en las necesidades a un nivel mas detallado de los
consumidores; en base a ello se ha adaptado nuestro producto a sus requerimientos,
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por lo que se puede satisfacer de una mejor manera las neces:dades del cliente, y por

ende, atraerlos hacia nuestro producto

Las metas a corto plazo son dér a conocer. nuestro producto y héc;e'r que. éste se
establezca como un vehiculo necesario para :varias aplicacionés pai'tig:ulares. El
objetivo de venta en los primeros aiios sera de 4,000 unidades al éﬁo. Las metas a
largo plazo son el desarrollo de alternativas de los vehiculosy?q‘ue cufnplan cubran
necesidades ain mas especificas y la comercializacién de vehiculos para el extranjero.

4.2.2 Misién

Realizar vehiculos personales e innovadores que  cubran una gran cantidad de
aplicaciones especificas de los 'consumidores 'y .que garantlcen una permanencla

creciente en el mercado.

4.2.3 Vision

Ser una empresa competitiva a nivel mundial, en aquellas categorias de productos y
segmentos de mercado en las cudles se desee participar por medio de productos que
cuenten con tecnologla y que compitan con ventaja por su calidad, servicio y precio,
manteniendo la flexibilidad para detectar oportunidades de negocio, que nos permitan

estar al alcance de los consumidores.

4.2.4 Situacion actual

Siendo la empresa nueva, se busca desarrollar un tipo especifico de vehiculos todo
terreno monoplaza, el cual debera de satisfacer diferentes necesidades como son la
recreacion, el deporte, el transporte, y como herramienta de trabajo, teniendo como
prioridad la seguridad del usuario y la excelencia en la calidad del producto y del

servicio.
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4.3 Analisis Financiero

E! analisis financiero estd compuesto por dos rubros principales, siendo el primero el
analisis de costos del vehiculo Mini Baja, en donde se determinara el costo total del
vehiculo bajo una produccién anual de 4000 unidades al afio, y la segunda parte se
trata de un analisis completo considerando los gastos de produccion, gastos de
operacion, los gastos administrativos, etc. para obtener el tiempo de retorno de la
inversion, asi como establecer el precio de venta final del vehiculo.

4.3.1 Reporte de costos del vehiculo

El reporte de costos del vehiculo Mini Baja se realiza considerando todas Ias plezas del
vehlculo. el ensamble y la mano de obra. Las piezas que conforman ‘el "vehiculo

debera considerar el costo de la manb de obra, y gastos adicionale o

como agua, luz, etc.

Nota: El reglamento establece que los costos de produccién y manufa‘ctura‘ nano de obra.

ensamble, etc.) se deben de realizar en USD, sin realizar.el: camb
homogeneizar los analisis de costos y para que todas las universidades traba)en ba
Por lo tanto el presente trabajo trabajara bajo esa premisa utmzando Ias ‘tablas gula’que para ello se

s mnsmas bases

indica. Esto aplica para todas las universidades.

operaciones de maquinado mas comunes. Cuando el proceso no se encuentre en esta
tabla, o su unidad de medida sea el tiempo, entonces el costo se determlnaré por la
fraccidn de tiempo en minutos multiplicado por el costo de la mano de obra.
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Precios en USD
$ 8.00 / hora (60 minutos)
$ 50.00 / hora
$0.13/cm
$ 0.35/ agujero
$ 0.70 / agujero
$0.15/cm
$ 0.75 / doblez
$0.08/cm
$ 0.75 / abocardado

3% $ 0.20 / corte
-Y-l";'% $ 0.20 / agujero
541 § 0.05 / doblez
%?3 $ 0.0075 / cm?

% $ 6.05/ kg
$ 25.00/ hora

SRR A e ) ;
ST $ 0.02 c/u
2 : EETR G - A
Tabla 4.2 “Costos de operaciones de maguinado mas comunes™

En cuanto al costo por la adquisicion del material, a continuacion se presenta una tabla

(tabla 4.3) donde se especifican los costos a considerar de algunos materiales.

Maternal (densidad) Precios en USD
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Si el material no se encuentra en esta tabla, la manera de obtener su precio es el de

considerar al material con un costo de mayoreo. Este costo de mayoreo se debe asumir

como el 70 por ciento del valor comercial del material (0.70 * costo comercial del

material).

Cuando las piezas sean compradas, se aplica otro criterio para poder adecuarlas a una

produccion de 4000 unidades al afio. E! costo de piezas compradas se debe de asumir

como el precio de Manufactura de Equipo Original (OEM por sus siglas en inglés). Para
obtener el costo OEM se debe de asumir como el 40 por ciento del precio de venta en
la distribuidora (0.40 * costo de la pieza).

Para realizar de una manera mas facil y ordenada el reporte de costos del vehiculo, se

debe de subdividir en los siguientes sub-ensamble:

©® N OO s WN o

Motor.

. Transmision.
. Tren motriz.
. Llantas.

Rines.

. Mecanismo de direccion.
. Suspension delantera.

. Suspension trasera.

9.

Estructura.

10. Carroceria .

11. Frenos.
12. Equipo de seguridad.

13. Equipo eléctrico.

14. Tornilleria.

15. Miscelaneos.

TESIS CON
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Para la obtencion del reporte de costos del vehiculo, se utilizan dos tipos de formatos.
En el primer formato se denomina tipo A (Fig. 4.1) y se encuentran todas las piezas
utilizadas en dicho sub-ensamble, ya sean compradas o fabricadas.

MINI BAJA
FORM A
SUBASSEMBLY PARTS LISTING

Subassembly

I'TEM NO. PART NAME PUR | FAB* VENDOR QY. COST
TOTAL
Figura 4.1 *Formato A para reporte de costos™
Donde:
Item No: Numero de la pieza.
Part Name: Nombre de la pieza.
Pur: Pieza comprada.

Vendor:  Vendedo TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Qty: Cantidad.
Cost: Costo.

En caso de que la pieza sea fabricada, se debe de marcar en el espacio de Fab. y
remitirse al formato B (Fig. 4.2) y llenarlo. El formato B, tiene dos partes principales, la
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primera consta de la informacion del material, y la segunda consta de la informacién

sobre el proceso de corte

o conformado.

MINEBASA
YoRM B

Alterial Cost

NSubassembly

Faheicated Part Listing for liem

Part Name

Material

Quantiry Cuost

Labar C ot

NG

=Total

Nauanufacturing
Process

Fabrication Time in
Minutes

Dircct Labor

Overheadd Cuost

Lotal Fabrication Fline

Figura 4.2

NMaterial Total

Lahor Total

Sub-Total

Subassembly Vowal —_—

“Formato B para reporte de costos de fabricacion™

Utilizando de una manera apropiada estas tablas se puede elaborar el reporte de
costos de vehiculo. Debido a la extension del reporte de costos es demasiado extensa
(mas de 200 paginas), no se incluye en este trabajo, sin embargo a continuacion se
presenta un ejemplo de como se deben de utilizar los formatos para un sistema

completo. El sub-ensamble presentado es la transmision.

TESIS COW
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La primera parte consta del formato A (Fig. 4.3), donde se encuentran descritas las
diferentes caracteristicas de las piezas utilizadas en él. El assembly overhead, se
reflere al costo extra que se tiene por ensamblar el sistema, de acuerdo al tiempo y los
costos que se tienen de mano de obra. Por ultimo se tiene el costo final del sistema, el

cudl se va a reportar en la hoja oficial de costos.

La segunda parte consta del formato B (Fig. 4.4a y 4.4b), donde (como ya se explicéd
anteriormente) se encuentra dividida en dos secciones. La primera seccion
corresponde al material, donde se especifican las caracteristicas principales de éste,
asi como el subtotal del material de la pieza. La segunda seccion se refiere a las
operaciones de maquinado, el tiempo parcial de cada proceso, asi como los costos
derivados de la mano de obra y del proceso en si. Se determina el tiempo total de
fabricacion y por ultimo se obtiene el costo parcial de esta seccién, y al final se calcula

el costo de fabricacion de la pieza, que es el que se reporta en el formato A.

Costo  de

la

pieza. Si son mas

Nomb. del Nombre del de una se reporta
ombre © vendedor o el costo total de
sub-ensamble FORM A fabricante la suma de las

piezas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Sub bly Paris Listing
.
Nombre NSMISSION el Cantidad de
de la pieza Subassembly piezas
utilizadas
» ICOMET CVT » X COMET 1 167 .39
2 |COMET FNR Reductor* X ICOMET 1 $214.00
3 |Supports i) X EVMF 4 $2.24
/
Assembly time including overhead $3.33
(0.416)
N 7/
e } e Total _»$386.96
{ Tiempo de /
ensamblado. Se debe marcar si la Se debe marcar si la [Cos!o total de la pieza
(incluye el tiempo picza ¢s comprada. picza es fabricada.
extra considerado
en ¢l reglamento
', como overhead). Figura 4.3 “Formato A para el sub ble de la trar i6
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Nomb ” Nuamero y
ombre e nombre de la
sub-¢nsamble \ FORMB picza.

* TRANSMISSION - Costo  del
N.u.mbrc" dc la Subassembly matcrial
pieza y cantidad

Fabricated Part Listing foritem __3 SUPPORTS
. Ladneat | ~t

Gearbox Supports Plate gteel 508 X 6.4
Quartity: 3 /
—r M $040
Material, caracteristicas
importantes y dimensiones Cantidad del Costo por concepto de
generales material materiales
Figura 4.4a “Primera seccion del formato B para sub ble de tr ision™
[ Proceso de Costo de mano Costos subtotales
Manufactura de obra de cada proceso
' | Tiempo de fabricacion Costo de
| l en minutos sobrecarga
o = e e L —

Tabour Cost | | }
[Cut off gearbox supports 3.5 $0.47 $0. .86

‘eld gearbox supports 1.5 $0.20 $0.17 $0.37|
Drilt gearbox supports 1 $0.13 $0.11 $0.24
Rad using 15 $0.20 $0.17 $0.37]
S — i

-- .- ge - —- /
! Total fatwicationtime 75  Material Total -

; i = - Labow Total]
O Tiempo total 17 Costo total del material YT
— e B .| Subassembl 2.2
de fabricacion l L sd asse{_nmgll g ,—ﬂ
| Costo total de mano de Costo total de!
obra subensamble de
e - R la pi
Figura 4.4b “Segunda seccién del formato B para sub: ble de tr isién™
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Con ambos formatos, se realiza el reporte de costos de todos los sub-ensambles. Una
vez que se tienen los costos de material, resultado el precio final de produccion del

vehiculo. N :
Reporte Oficial De Costos
COSTOS DE COSTOS DE SUBTOTAL
SISTEMA EMPRESA O SUB- ENSA MBLE ABRICACION|
DESCRIPCION Materiatl Mano de Mano de Material |Mano de
Obra Obra Obra
I. Motor BRIGGS & STRATTON $0.10 $4.88 $1.34 $350.88 [ $6.22
2. Transmision COMET $0.40 $6.15 $1.84 $421.79 | $7.99
3. Tren motriz EYMF $13.36 $8.58 $62.29 $59.24 | $70.87
4. Llantas [TEAM MR. USA $0.00 $4.88 $0.00 $111.92 | $4.88
5. Rines TEAM MR. USA $0.00 $4.88 $0.00 $101.55 | $4.88
6. Mecanismo de IEYMF $13.50 $8.58 $72.26 $68.92 | $80.84
direccion
7. Suspension Y MF $14.45 $9.76 $47.09 $58.83 | $56.85
delantera
8. Suspension EYMF $6.71 $7.40 $14.29 $104.20 | $21.69
trasera
9. Estructura IEYMF $32.79 $29.60 $52.49 $32.79 | $82.09
10. Carroceria EYMF $9.42 $4.44 $148.48 $9.42 |[$152.92
11. Frenos EUROIVAN $0.65 $11.84 $1.93 $56.36 | $13.77
12.Equipo de PULIO CESAR V $0.00 $7.40 $0.00 $52.87 $7.40
sepuridad
13. Equipo 1.ASO AUTOSERVICIO $0.00 $4.44 $0.00 $15.90 $4.44
elécetrico
14, Tornitleria [LASO AUTOSERVICIO $0.00 $7.40 $0.00 $3.40 $7.40
15, Miscelanco IAM $0.00 $14.80 $0.00 $78.82 | $14.80
TOTAL $1526.89 | $537.04

COSTO TOTAL DEL VEHICULO

$2,063.9 USD

(Material + Mano de obra)

Tabla 4.4 “Reporte Oficial de Costos™
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Finalmente se obtiene el costo del vehiculo en moneda nacional a una tasa de cambio
de $11.00 MN por cada $1.00 USD dando como resultado un precio total de:
$22,703.00 MN. Este es el costo de produccion que se utilizara en el analisis financiero.

4.3.2 Localizacién de la planta

Un factor muy importante para el éxito del proyecto es la localizacién de la planta. Se
deben estudiar muy cuidadosamente los factores que integran a esta seleccién, como
la mano de obra, las fuentes de materia prima, la infraestructura necesaria, etc. La
manera en que se realizd la localizaciéon de la planta corresponde a la del diagrama

4.1, donde se hace ver de una forma mas explicita los pasos a seguir.

ANTEe R NTES

Ne b voniar cane g e

bl natc s Cone

solue matorry hade
R CUTN I NN ITIN

vt

[ A R RN T
[ T N PR TIR L NE Y|
[N N

Diagrama 4.1 “Localizacion de 1a Planta™
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Siguiendo este criterio de selecciéon, encontramos que de acuerdo al mercado que se
pretende penetrar, la localizacion internacional radica en la Republica Mexicana, sin
embargo, debido al hecho de que se tiene pensado incursionar en otros mercados

internacionales, no se cierra la alternativa a tener una planta en otro palis.

La seleccion regional es un poco mas compleja, debido a las innumerables opciones
viables que se tienen, sobresaliendo dos: La regién de Monterrey, y la del Distrito
Federal y area metropolitana. La regién de Monterrey presenta grandes vevniajravs' fpor la
cercania de la frontera y la cantidad de mercancia que se transporta, sin erhb'érgo, es
en el centro del pais donde se encuentra localizadas la mayoria de las empresas
automotrices, asi como sus distribuidoras, siendo éste un factor determinante cuando
se trata de la construccion de un vehiculo que utiliza piezas automotrices comerciales.
Otro factor es la el gran suministro de materia prima de la zona ademds de que es un
buen punto de partida para establecer una buena introduccion del mercado a nivel

nacional.

De acuerdo a esto, se tiene  que los dos lugares a evaluar en la locallzaClon puntual son
el Distrito Federal y Naucalpan Estado de Méxnco : : : :

Los factores a COnsideraf en e'sta seleccion son:

Disponibilidad de materia prima.
Infraestructura (electricidad, accesnblhdad etc)

Cercania al mercado.

Mano de obra.

Medio ambiente.

Disponibilidad de terrenos.

Factores politicos, econémlcos y socialesv

Fe ™0 a0 oo

Incentivos fiscales.

De acuerdo con las dos opciones de Iocahzacién y con la |nvestxgactén reallzada para

tal fin, se obtuvo la siguiente informacion: -
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Factor

Distrito Federal

Naucalpan, Edo. de México

a

Buena disponibilidad de materia
prima pero los gastos de
importacion en cuanto a seguro y
flete son elevados.

Mejor disponibilidad de materia prima,
debido a ser una zona industrial. E!
acceso puede ser por ferrocarrii o por
transporte sobre ruedas.

Buena infraestructura. Costos
accesibles, pero algunos problemas
con el suministro de volitajes
industriales.

Excelente infraestructura para fines
industriales. La infraestructura se
encuentra respaldada por CFE para
suministro industrial.

Excelentes condiciones para un
mercado del tipo recreativo-
deportivo principalmente. Se
encuentra un poco limitada en el
sentido de distribucion fuera de la
ciudad.

Excelentes condiciones para penetrar a
un mercado mas masivo, al tener la
facilidad de distribuir fuera de la zona por
la facilidad del medio de transporte como
el ferrocarril.

Buenas condiciones para la mano
de obra ya que en general no se
requieren conocimientos especiales
y se puede capacitar facilmente.

Buenas condiciones para la mano de
obra ya que en general no se requieren
conocimientos especiales y se puede
capacitar facilmente.

Se encuentran con restricciones
debido a que en el Distrito Federal
se encuentra saturada de fabricas y
se estd en un proceso para sacar
dichas fabricas de la zona

Se tiene una mejor infraestructura por
ser zona industrial para recoleccion de
desechos, ademas se cuentan con la
creaciéon de parques industriales que
tienen en cuenta el medio ambiente.

Se encuentran pocos terrenos
disponibles, teniendo estos costos
muy altos.

Disposicion de terrenos accesibles y
adecuados para las necesidades del
proyecto de la empresa, debido al tipo
de zona industrial.

Mucha delincuencia en la zona, lo

Mejor estabilidad econdmica y social,

g
que incrementa demasiado los|mejores planes de desarrollo industrial.
costos de aseguramiento. Poca|Sin embargo los indices de delincuencia
estabilidad social, debido a que se|también se encuentran altos.
concentran manifestaciones y
protestas al encontrarse
centralizado el poder en la capital.

h Pocos incentivos fiscales, debido al | Mejores incentivos fiscales, tales como:

las
el

deseo de  descentralizar
actividades industriales en
Distrito Federal.

condonacion de impuestos estatales {en
algunos casos), facilidades para crear
infraestructura, créditos, etc.

Comparando las dos alternativas, se observa que el parque industrial de Tlainepantla
del estado de México presenta mejores alternativas y mayores ventajas casi para la

mayoria de los factores, por lo que se selecciona como lugar para establecer la planta.
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Finalmente se procede a la busqueda de un local para la finalizacién de la localizacién
puntual, siendo seleccionado en Naucalpan, Alce Blanco, donde se cuenta con un
terreno de 4,900 m?, y una construccion de 5,800 m? los cuales se ajustan .a las

necesidades de manufactura.
4.3.3 Gastos generales y administrativos

En este rubro se consideran los gastos de némina de los empleados en la erﬁpfesa.
Para tal fin se toma en cuenta el costo de la mano de obra de los trabajado?és que
laboraran en la planta, los sueldos de ingenieros, abogados, contadores (personal
administrativo) etc. en general de todos los que laboran en la empresa. Estos costos se
tomaran en cuenta para realizar el analisis financiero de la empresa. En ia tabla 4.3 se

presentan los costos generados por cada sector de la empresa.

Sector Nivel Costo (mensual) en Pesos

También entran en esta categoria los gastos generados por la administracion de la
empresa, entre los cuales se puede incluir los gastos de mantenimiento local, tales
como la linea telefonica, el pago de servicios como el predial, el agua, etc. Estos gastos
(pago de salarios) junto con otros que corresponden a este rubro, tales como el envio
de los vehiculos fuera de la planta y otros se estiman en $ 897,600.00 MN. Aqui no se
incluye los costos ocasionados por la carga impositiva, sino que éstos se toman en

cuenta en el flujo del dinero anual.

L
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4.3.4 Activos fijos

TERRENO Y CONSTRUCCION $15,700,000.00 MN
Caracteristicas: Localizado en Alce Blanco, Naucalpan, con un terreno de 4,900 m? y
una construccién de 5,800 m?, thtacto: A. Cuevas Bienes Raices.
$490,000.00 MN
$ 15,210,000.00 MN

Terreno:
Construccion:

$ 1,000,300.00 MN

MAQUINARIA Y EQUIPO DE PRODUCCION Y AUXILIAR

3 Fresadoras Verticaies No. 2 modelo BRIDGEPORT
11R2E4, 3 EJES

3 Taladros de banco modelo CRAFTSMAN 1 % HP
MOD. 137.219090

2 Tornos modelo COLCHESTER # 1400

4 Cortadores de esmeril modelo CRAFTSMAN 3300RPM

4 Maquinas para soldar tipo MIG modelo

2 Cizallas para corte de lamina modelo UNIVERSAL PEXTO
CALIBRE 20 X 6'

2 Dobladoras de lamina de cortina modelo CHICAGO # 334
25 TONX &' )

Otros

EQUIPO Y MUEBLES DE OFICINA

15 Impresoras modelo CANON 1550

30 teléfonos modelo TELEFONO ALAMBRICO FACITEL CLA

3 Scanners modelo ESCANER EPSON PERFECTION 1260

36 Escritorios modelo ELEMENTS ESCRITORIO
EJECUTIVO GRIS/NEGRO 30X60.

$534,000.00 MN
$ 21,900.00 MN
$133,000.00 MN
$ 14,400.00 MN
$ 68,000.00 MN
$110,000.00 MN

$ 89,000.00 MN

$ 30,000.00 MN

$298,618.00 MN

$ 22,500.00 MN
$ 12,870.00 MN
$ 2,307.00 MN
$ 64,764.00 MN

L TESIS COV
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5 Faxes modelo FAX SHARP PAPEL BOND UP200U $ 4,495.00 MN

8 Copiadoras modelo COPIADORA DIGITAL CANON D320 $ 52,792.00 MN
30 archiveros modelo ARCHIVERO 2 GAVETAS NEGRO $ 44,970.00 MN
PRODATEC
80 Sillas modelo SILLA DE TRABAJO CON $ 63,920.00 MN
BRAZOS NOVIMEX
Otros (Consumibles) $ 30,000.00 MN
EQUIPO DE TRANSPORTE $537,150.00 MN
3 Autos MARCA GM MODELO CHEVY:; $209,970.00 MN
2 Camionetas tipo PICK UP MARCA GM MODELO $327,180.00 MN
DISPOSITIVOS Y HERRAMENTAL $ 400,000.00 MN
Herramental varios (buriles, brocas, fresas, etc.) $ 20,000.00 MN
Dispositivos varios (Sistemas de fijacion, disp. De medicién, etc. $ 80,000.00 MN
20 Computadoras modelo SONY VAIO PCV RX93M $300,000.00 MN

Total activos fijos $17,936,068.00 MN

4.3.5 Activos diferidos

GASTOS PREOPERATORIOS

Entre los gastos preoperatorios, se encuentran los gastos de capacitacion, instalacion,
pruebas de maquinaria, etc. Es decir todos los gastos que ocurren antes de empezar la
produccion de la planta. Estos gastos se estiman en $500,000.00 MN
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PATENTES Y MARCAS
El costo de las patentes y marcas estimado es de $70,000.00 MN

Total activos diferidos $570,000.00 MIN

4.3.6 Politicas de la empresa

Se producen 16 vehiculos diarios de lunes a viernes con un promedio mensual de 21
dias laborables siendo la producciéon mensual de 336 unidades y la produccion anual
es de 4032 unidades. Para la venta de las unidades, se aplicaron las siguientes

politicas:

% de unidades Costo Meses de
mensuales Pago (por unidad) Enganche financiamiento Descuentos
{No. de unidades ) $ Oty

30% (101) : 30,000.00
30% (101) o 34,500.00
40% (134) % 33,000.00

30% (101) ' 30,500.00
30% (101) : 3] 35,075.00
40% (134) 4 33,550.00

30% (101) X2  31,250.00
30% (101) k 37,087.00
40% (134) ¥ 3547500

30% (101) | 32,250.00
30% (101) 37.,087.00
40% (134) 35.475.00

30% (101) ; 1 33,250.00
30% (101) S| 38.237.50
40% (134) 4l 36.575.00

30% (101) 2 t' 34,250.00
30% (101) g 39,387.00
40% (134) % 37.675.00

30% (101) 35,500.00
30% (101) ; : 40,825.00
40% (134) - st 39,050.00
C- Pago de contado

F - Financiarmento con un 15% de interés.

F - Financiamiento con un 10% de interés
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4.3.7 Balance al 31 de Diciembre

ESQUE MA DE UN BALANCE AL 31 DE DICIE MURE EN MILES DE PESOS

00

ACTNVOS 100% { a0 100% | a1ma 100%%
i LR TONE AR IR 7 OO BTN P X S BRERN )
Caia v Pancos 0% 5008 12% QI 10%
Materistes y uezs 50 [ILY ) 13% 577 13% e v 19%
Produccion en procea
F1oducto termin ado 0 1612 1070 2008
Cuertas por cobrar - 1Ins 1300 AN
Anticpos
g ga o fr——
Tertenads 7 a0
Corstruccianes 15210 761 15210 761
Maquinaria y equimo de produccinn y susiar T 10 X15) 110
Equipo y muetles de otwins n B 560, K
Equepo de trars ponte 537 537 54
Despostmas v neriamental AL axu 146
Depreciacron acomulada 3076 5200
= = [ T )
Ga s preopeiak i s3] Q SUW 10 500 1 S0 100
Patentes ymarcn v | o I = =) 70 a ) o | 1 ]
Amoncacin acumulads T T s 23 1 1 {5 1T T
00 00 00 00
PASNOS 33000 | 100w | azs50 | 100w | 42030 | 100m | 41m4 | 100%m
 etd >4 R IV &% W
Prove sdores
P as1v0 de Coito Pl 0% 200 5% 1000 2% o o%_|
Pasivo d¢ Meduno Plax Oo% 750) 18% 0500 15% 5000 12%
Pasivo de Largo Plazo 0% 12000 ALY 1100 20% 10000 24%
Utidades por pagar
[impuests por pagar
R 2R 237 B3 e o 5T% A
Cagdal Socia 21000 84w 2100 N 21400 A% 21000 51%
Utidad esercicoas anterores o 0 O% 3 1% [ 340 B%
Utdidad del Ejercicio tetensdo o o% ki i) 1% 303 7% 2124 5%
Resetvas
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1 - El aumento anual del rubro de malteriales y piezas (1 mes en almacén) se debe al incremento anual

considerado de 1%.

combinado de la mano de obra, y materiales. (Ver Flujo de efectivo)
2 - El valor de la depreciacion comienza en el afio siguiente a la compra o adquisicién.

- El aumento en productos terminados (5 dias de productos terminados) se debe al incremento
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ESQUEMA DE UN BALANCE AL 31 DE DICIEMBRE EN MILES DE PESOS

ACTNVOS a1 1% ] _a0082 100% | 40308

44 B0 ET% °
Caray Dancos asm [ELS SST) 1w | ater
Matetiales y piezas 5672 AL 50 19% 59u0 15% 86070 15%
Ptoduccion en proces o
Producto termmiady ot 21w P 2201
Cuertas por cobriar 14708 15150 15018 10191
Articipos

% s EILAS B
Tetrenos Rl ) WL )
Construccunes 75210 781 152161701 15218 761 5210 761
Maqunaiia y equeo de produccion v sustr [ 130 10 130 (K3 1300 [Ed 1300 10
Equipo y Mmuebles de oficma an ] Yy < o1 5% o
Equipo Je Bareporte 537 5 5 549 537 = 537 54
Dispos Amos v herramentsl T K0 77) ) ) ) [ E:
Deperciacion acomutata 4251 5360 BN 7019
P O [.7Y
Gas s precpetdmnas S0 hi8] 500 1 50 o 500 a
Patentes y marcas | I T | | ) | [ 1 o T } ) [ |
Armoreraciin doumutads I~ a1 )| I =% 1 T I &sm | 1 | =~ 1 T
00 00 C09 010

PASNOS 41823 | 1oome | aooaz | 10w | 40305 | 1oow | <@0co2 | to0%m

Pacd 2% hkaa) Enil
Provesdares
P i de Corlo Pleze s 0% ow 0% 0%
£ £ de Meduno Plan 350 _| 8w 2005 5% 0 ow o 0%
P ascvo de Largo Plaza 8500 0% T I7% BOUD 15% 3000 s
tid ates pot pagar
Impuestas pot pagar

T I [Tocy EESS
Capital Social 21000 50% 21000 51% 21000 52% 21000 52%
Utihdad eprcicis ardenares 5503 | 13% | esm | 22w | towz | 27% | 1305 | 33%
kg ad del Epercioo tetemmio 32% B% 215 - kY 2353 4 o% 3 8%
Reservas

4 - En la utilidad del ejercicio retenido se le descuenta el pago de los dividendos (cuando se aplique) a la
utilidad obtenida en el estado de pérdidas y ganancias.
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4.3.8 Estado de origen y aplicacién de recursos

ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS EN MILES DE PESOS

TOTAL ORIGEN 33000 100% 11040 100% 6793 100% 6841 100%.
[T L e R SRR 7 100% ] 096% { AR CE oy, 54 S
Captal Socal 21000 64% 0 0% 0 0% [5) 0%
[Cuertas por pegar (provedores) Q [s]
Préstamos corto plazo ) 0% 2000 18% [5] 0% 5] 0%
Préstamo medano plazo [i] 0% 7500 68% i) 0% 3] 0%
Préstamo 1 go plazo 12000 36% ) 0% 0 0% 0 0%
x 2 0% 14% 100% 100%
Litihcsag 0% 350 3% 5593 B82% 5621 2%
Depreaaciin 0 0% 1130 1% 1200 18% 1220 18%
OTAL APLICACION 24149 100% 15683 100%. 5996 7491 100%
: 100% 100% 100%
C apttal cie Trabap 5643 23% ] 15633 100% 346 441 6%
Activo fip 17936 74% | 50 0% | 150 s0__ | 1%
Activo ditericn 570 2%,
0%
[Amorti Zecion 0%
Pago de Dividendos 0% 0% 2500 3500 47%,
ORIGEN-APLICACION 68851 4643 797 650
i =
CAJA Y BANCOS 8851 4208 5005 4355
00 00 009 010
TOTAL ORIGEN 7356 100% 7385 100% 7475 100% 8331 100%
ild 0% % 0% %
Captal Social 3] 3 [ 0% 0 0% 3] 0%
Cuentas por pagar (provedores) 0 o 1 [5}
Préstamaos coro plazo o 0% a 0% 0 0% [¢] 0%
Préstamo mediano plazo 3] O% 5] 0% [1] 0% 1] 0%
Préstamno ler go plazo [¢] 0% 0 0% a 0% [1] 0%
<] 100% 100% 100% 100%
Utilkdad 5254 85% 6159 83% 6353 85% 7197 86%
D epreaacion 1097 5% 1226 7% 1122 15% 1134 14%
TOTAL APLICACION 7131 100% 7615 100% 7658 100% 7755 100%
AR P o L S e Vet M-l 100% "8IS 100% 100% % 100%
< aptal ce Trabap 581 8% 565 7% 568 8% 705 9%
Activo fip S50 2% 50 1% 70 1% 50| 1%
Activo ditericin 0 0% ) % 0 % [5] %,
R 2 s = I 92% 9% 90%
ot zec 1on 3000 42% 3000 39% 3000 39% 3000 39%
Pago de ividencios 3000 42% 4000 53% 4000 52% 4000 52%
ORIGEN-APLICACION 225 -230 183 576
|CAJA Y BANCOS 4580 4350 4167 4743

a8 2 ke b Sy et M e - e
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4.3.9 Estado de pérdidas y ganancias

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS EN MILES DE PESOS

2003 2005 2006 2007
S $ $

Total deventas 117563 100% 133209 100% | 135347 100% 140631 100%
Descuentos % 1648 1% 189 1% 1954 1%
Reparaciones en garantia 1764 % 2131 2% 218 2% 2250 2%
ingresos netos 115799 96% 129230 9 132273 9T 136427 97
Costo de lo venddo ‘ 36688 84% 101223 76% 103872 76% 106995 76%
Utdidad Bruta 17113 15% 28007 21% 28401 21% 29432 21%
GastosGen, adminigracion 13282 1% 14102 11% 15008 1% 15977 11%
Depreciacion 1190 1% 1200 1% 1220 1% 1097 1%
Utidad de Operacion 2639 2% 12705 10 12173 9% 12358 9%
Gadosde infenses 2040 2% 3145 % 2565 2% 2041 1%
Utiidad antes de RUT e Impuedos 599 1% 950 7% 9608 7% 10317 7%
RUT n 60 0% 956 1% 961 1% 1032 1%
Utidad antes impuestos 539 0% 8604 6% 8647 6% 9285 7%
impuesios -~ 189 0% 3ot1 % 3027 2% 37 %
Utidad Neta 350 0% 5593 ER) 5621 4% 6259 4%

2608 2009 ne
Total deverias 144972 100% 149367 100% 154746 100%
Descuertos 2015 1% 075 1% 2476 2%
Devoluciones 2320 2% 330 % 2475 2%
ingresos neios 130637 97 141902 975 149795 9
Costo de lo vendo 110298 76% 113783 76% 117472 76%
Utadad Bruta 30341 21% 31119 21% 32323 21%
GadosGen, admingdracan 17056 12% 18116 12% 18376 12%
Depreciacvn 1226 1% 1122 1% 1134 1%
Utigad de Operacion 12059 8% 11881 8% 12813 8%
Gados de interéses 1531 1% 1021 1% 511 0%
Utikdad antes de RUT e Impuedos 10528 7% 10860 7% 12302 B%
RUT 1053 1% 1086 1% 1230 1%
Utidad antes Impuestos 9475 7% 9774 7% 11072 7%
Impuesios 3316 2% 3421 2% 3875 3%
Utdidad Neta 6159 EL) 6353 1% 7197 5%

% - El costo de lo vendido no considera los 5 dias de producto terminado que se encuentra en
inventarios. Este se considera en el flujo de efectivo y en el balance.
- EFRUT es del 10%.

Los impuestos son del 35%.

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN




4.3.10 Flujo de Efectivo

FLUJO DE EFECTIVO 2004 { MILES DE PESOS)
AL [] C D E

. - F,.z G
1_jconcerTo eNE-FER | mar-aBriL | Mavo-sumo] wiioasost] seroct | wovoic JOorAL -
2 [Ceis o851 1294.9 1072 BE 666 w0074 " |
3 GRESOS 20487 18495 18495 18495 18495 21505 115971
4 |MVERSION 50 [1] 0 [1] 0 [1] 50
5 [acTivo FlO 50 50
6 _[ACTIVO DIFERIDO []

7 _|oPERACION 17863 16051 16051 16051 16051 18433 - 100600
8 |MATERIALES 126313 112879 11287 11287 11287 11287 69066
9 [MANO DE OBRA 4443 10 3970 v 3970 3970 3970 585512 26278
10 |[CARGA IMPOSITNA geg 794 ™ 794 794 794 1191 5256
11 |GENERALES 2134 2104 - 2104 2104 2104 2732 - 11282
12 |SUELDO Y SALARIOS 1045 1045 1045 1045 1045 1568 15 6793
13 |CARGA IMPOSITVA 209 209 203 209 209 314 1359
14 [GASTOS SERVCIOS 750 750 750 750 750 750 4500
15 |GASTOS POR DEMOSTRACION 130 100 100 100 100 100 630
16 |PAGO DEUDA . e o [y 3400 o 340 340 . 340 340 340 ~ 2040
17 PRINCIPAL 0 0 0 0 1] [1] 0
18 MTERESES 340 340 340 340 340 340 2040
19 |[PAGO DVDENDOS [1] 0 [1] 0 0 0 (]
| 20 [INGRESOS 129305 182725 207405 21873 21873 30873 126563
21 [VENTAS 1293Te 18273 20741 21873 21873 21873 117563
22 [CREDITOS 0 0 3] 0 39000 9000
23 [cAPITAL [
24 {OTROS WIGRESOS L
F=] ]I)EFIO‘I’ISUPEWI’ - =7556-.- =223 22455 |- 3378 - -3378 . 9368 < s e
26 [AcCumun ADO . . 12857 1072 ;- - 3N8 - 6636 - 10074 18442 - 19442

8 - Se incluye el costo del material de 5 dias de producto terminado.

9.- El costo de material por vehiculo es de $16,796.13 MN. Este costo por 16 vehiculos diarios por 21
dias laborados da $5,643,500.00 MN.
10.- Se incluye el costo de mano de obra de 5 dias de producto terminado.
11.- El costo de mano de obra por vehiculo es de $ 5,807.73 MN. Este costo por 16 vehiculos diarios por
21 dias laborados da $ 1,985.00 MN.
12 - Se incluye el costo del aguinaldo.

13.- Se incluye el costo de carga impositiva de 5 dias de trabajo.

14 - La carga impositiva aproximada es de un 20% de la mano de obra, sueldos y salarios.

15.- Se incluye el costo de! aguinaldo.

16.- Para ver como se obtuvieron los ingresos por ventas, ir al Apéndice C.

TESIS CON
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FLUWJO DE EFECTIVO 2005 ( MILES DE PESOS)
[] C D E

A ¥ G
1 OHCEPTD ENE-FEBD MAR-ABRIL | MAYO -JUNO | U LIOAGOST SERQCT NQV-DIC TOTAL
2 [Cuin 4208 1506 = 7908 0547 G
3 RESO! 23392 19199 19199 19199 19199 21889 126078
A_|MVERSION 150 [1] [)] a 1] 1] 150
5 _[ACTIVO FIJO 150 150
G _[ACTIVO DIFERIDO 0
7 |oPERACKN 18408 16450 16450 16450 16450 18974 103181
8 _|MATERIALES 12757 11400 11400 11400 11400 11400 69757
9 [MAIIO DE OBRA 4709 4208 4208 4208 4208 6312 27853
[ 10 |[carGaAmwOsITVA §a2 842 842 842 842 1262 5571
11 [GENERALES 2240 2240 2240 2240 2240 2904 14102
12 [SUELDO ¥ SALARIOS 1108 1108 1108 1108 1108 1662 7202
13 [CARGA WPOSITVA 222 222 222 222 222 R 140
14 |GASTOS SERWACIOS 800 800 600 800 800 800 4800
15 [GASTOS POR DEMOSTRACION 110 110 110 110 110 110 660
16_[PAGO DEUDA 3595 510 510 510 . 810 - 510 [32E]
17 PREICPAL | 3000 0 0 0 0 0 3000
18 INTERESES 585 510 510 510 510 510 3145
19 [PAGO DIVDENDOS [] 0 0 0 0 2500 2500
20 [INGRESOS 22089 22178 2221 22240 22240 22240 133209
21 [ventas 22089 22179 Fy7¥3] 22240 22240 22240 133209
22 |créDITOS 1] 1] [1]
23 [cAPITAL [)
24 [OTROS IHGRESOS []
25 |DEFICTT SUPERAWT - -2303 2980 3022 ~ 30400 | 3041 | --7648 o
20 |{ACUMARLADO 1805 T 4084|7008 10947 - 13988 11338 11339
17 - Inflacién materiales: 1%; inflacibn mano de obra, sueldo y salarios: 6%.
FLUJO DE EFECTIVO 2006 ( MILES DE PESOS) 18
B A B TG - prye )
1_|CONCEPTD : . ENE-FEB | MAR-ABRIL [mavo-sunof 3
3 [EGRESOS 25344 19656 19656
4 [mvERSION 50 1] 1]
5 |acTivo Flzo 50
6 _|[ACTIVO DIFERIDO
7 _|OPERACION 18874 16866 16866 16066 16866 19542
8 |MATERIALES 12885 11514 11514 11514 11514 11514
9 |MANO DE OBRA 4991 4460 4480 4460 4460 6630
10 [CARGA IMPOSITNA 998 892 B892 892 892 1338
11 |GENERALES 2410 2379 2379 2379 2379 3083
12 [SUELDO ¥ SALARIOS 1174 1174 1174 1174 1174 1761
13 [cARGA mPOSITNA 235 235 235 235 235 352
14 |GASTOS SERWACIOS 850 850 850 850 B850 850
15 |GASTOS POR DEMOS TRACION 151 120 120 120 120 120
16 [PAGO DEUDA 4010 411 411 411 411 411
17 PRIIQPAL] 3500 0 0 0 1] 0
18 MTERESES 510 41 411 EXK] 411 411
19 |PAGO DIVDEND OS 0 0 0 a 0 3500
20 INGRESOS 27561 22693 22753 22780 22780 22780
21 |VEHTAS 22561 22693 22753 22780 22760 22780
22 [CREDITOS 1]
23 [CAPITAL
21 |0TROS INGRESOS
25 [DEFICTTSUPERAWT -2783 3037 3097 3124.2 3124 -3756
26 | ACUMULADO 2222 5259 8356 11491 14605 10849

18 - Inflacion materiales: 1%; inflacién mano de obra , sueldo y salarios: 6%.

Y TEHSIE GOV
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FLUJO DE EFECTIVO 2007 { MILES DE PESOS)
L) a c [ E

19

F G
1_Jjcosceprro ENEFED | Mar-aBrit | Mavo.Jumol wuoacost] serocr | wnov-oic TOTAL
2 <00 1643 482 6001.6 11378 use -

3 |[EGRESO 2519 20219 20219 20219 20219 26835 133629
4 |wrvERSION 550 [} 0 0 1] 0 550
5 _[ACTIVO FIJO 550 550
6_|ACTIVO DFERIDO [
7_|oPERACION 19421 17355 17355 17355 17355 20219 109061
8 [MATERIALES 13013 11629 11628 11629 11629 11623 71158
G |[MANO DE OBRA 5340 4772 4772 4772 4772 7158 31586
10 {[CARGA IMPOSITNA 1068 954 954 954 954 1432 6317
11 |GENERALES 2537 2537 2537 2537 2537 3291 1598977
12 |SUELDO Y SALARIOS 1256 1256 1256 1256 1256 1884 8164
13 [CARGA WROSITVA 251 251 251 251 251 377 1633
14 [GASTOS SERVICIOS 300 300 900 900 900 300 53400
15 |GASTOS POR DEMOSTRACION 130 130 130 130 130 130 780
16_|PAGO DEUDA 3 3% 328 3% 328 - 328 - 5041 .
7 PRINOPAL 3000 0 [1] 0 0 0 3000
18 WTERESES 41 326 326 326 326 326 2041
19 [1] a Q [1] ] 3000 3000
20 [INGRESOS 23213 23393 23477 23516 23516 23516 140631
21 |VENTAS 2313 23393 23477 23516 23516 23516 140631
22 |CREDITOS [i] []
23 |caprTaL [
24 [OTROS NIGRESOS [
25 |DEFICITSUPERAWIT -2708 3174 3258 3237.4 3297 -3Ng ' i
26 | ACUBAMILADO : 1649 4823 8082 11379 14576 113587 11357
19.- Inflacion materiales: 1%; inflacién mano de obra , sueldo y salarios: 7%.
20
FLUJO DEEFECTIVO 2008 ( MILES DE PESOS)

= R DL P N L ~F
1 JCORCEPTO ENE-FED -ABRIL | MAYD-JuN0 | W0 ABDST NOV-DIC
2 |Cam < AGHD Pl a 5716 > 900 10340
3 (EGRESOS 26112 20816 20816 20816 296596
4 | MVERSION 50 0 [ 0 0
5 |ACTIVO FlJO 50
6_|ACTIVO DIFERIDO
7 |OPERACION 20000 17872 17872 17872 17872 20938 112424
8 |MATERIALES 13143 11745 11745 11745 11745 11745 71868
9 _[MANO DE 0BRA 5714 5106 5106 5106 5106 7659 33797
10 |CARGA IMPOSITNA 1143 1021 1021 1021 1021 1532 6759
11 |GENERALES 2738 2703 2703 2703 2703 3509 17056
12 _[SUELDO Y SALARIOS 1344 1344 1344 1344 1344 2016 8736
13 {CARGA IMPOSITVA 269 269 289 269 269 403 1747
14 [GASTOS SERVICIOS 950 350 850 950 950 950 5700
15 |GASTOS POR DE MOSTRACION 173 140 140 140 140 140 873
16 |PAGO DEUDA 3326 24 24 241 241 24 453%
17 PRIICPAL 3000 a [1] 0 [ a 3000
18 INTERESES 326 241 241 241 241 241 1531
19 [PAGO DIVDEIDOS 1] 0 0 1] 0 4000 4000
20 (INGRESOS 233944 24120 24200 24236 24236 24236 144972
21 |VEHTAS 23844 24120 24200 24236 24236 24236 144972
22 [crEDITOS [i] (]
23 [caPiTAL [
24_|OTROS NGRESOS [
25 |DEFIQT/SUPERAMT -2168 3304 3384 3420 3420 -4450
26 |ACUMOLADO 2412 5716 2100 12520 15940 11490 11490

20 - Inflacion materiales: 1%; inflacion mano de ob

ra , sueldo y salarios: 7%.
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FLWO DE EFECTIVO 2009 ( MILES DE PESOS)
A a C o [4

F (3
1 ONCEPTO ENE-FEB MAR-ABRIL | MAYD-JUNO] JULIOAGOST SEROCT NOV-0IC TOTAL
2 4330 prz<] 8623 5108 e Bm
3 |[EGRESOS 26796 213349 21949 21449 21449 29589 12182
4_[INVERSION 70 0 0 0 0 0 70
5 |ACTIVO FI30 70 70
6 |ACTIVO DIFERIDO []
7_|OPERACION 20610 18418 18418 18418 18418 21695 115975
9 [MATERIALES 13274 11862 11862 11862 11862 11662 72584
9 [mAno DE OBRA 6113 5463 5463 5463 5463 8194 36159
10 |CARGA IMPOSITNA 1223 1093 1093 1693 1093 1639 7232
[ 11 |GENERALES 2876 3676 2876 2676 2076 3738 18116
12 [SUELDO ¥ SALARIOS 1438 1438 1438 1438 1438 2157 9347
13 [CARGA IMPOSITNVA 288 288 268 288 268 EES) 1969
14 |GASTOS SERWACIOS 1000 1000 1000 1000 1000 1000 G000
15 [GASTOS POR DEMOSTRACION 150 150 150 150 150 150 900
16 _|PAGO DEUDA 3241 156 156 156 156 - 156 40271
17 PRINCPAL 3000 0 [i] [1] 0 0 3000
18 INTERESES 241 156 156 156 156 156 1021
PAGO DIVIDENDOS 0 0 0 ] [ 4000 4000
24569 24849 24933 24972 24972 24972 149367
21 [vEnTAS 24669 24849 24933 24972 24972 24972 149367
22 |CREDITOS 0 0
23 [CAPITAL 0
24 [0TROS MIGRESOS 0
25 [DEFIQT/SUPERAWT -2027 3400 3484 3523 3523 -4B17 -
26 _|ACUNMANADO 2223 5623 9106 12629 16152 11535 |- 11535

21.- Inflacion materiales: 1%; inflacion mano de obra , sueldo

y salarios: 7%.

FLUJO DE EFECTIVO 2010 { MILES DE PES

1 ) — A.l.8 | .¢€ o T

1 Iconc(vm-" “ENEFED | mar-ABRIL | MAvO-Juno| wuocacosT]

2 N 4167 s -- 1 5738 oS

3 |[EGRESOS 27553 22122 22122 2122

4 [mvERSION 50 0 0 0

5 _|acTivo Flso 50

6_|ACTIVO DIFERIDO

7_[OPERACION _ 21256 18994 16994 16994 16994 22502 11973
8 [MATERIALES 13406 11980 11380 11980 11980 11980 73306
9 _[mANi0 DE OBRA 6541 5845 5845 5845 5845 8768 38689
10 |[CARGA IMPOSTTNA 1308 1160 1169 1169 1168 1754 7738
11 |GENERALES 3092 3057 3067 3057 3057 3057 18078
12 [SUELDO ¥ SALARIOS 1539 1539 1539 1538 1539 1539 9234
13 [CARGAIMPOSITNA 308 308 308 308 308 308 1847
14_|GASTOS SERVICIOS. 1050 1060 1050 1050 1050 1050 6300
15 |GASTOS POR DEMOSTRACION 195 160 160 160 160 160 995
16_IPAGO DEUDA 3156 71 Fil 7 Nn 7 351
17 PRINCIPAL 3000 0 0 0 0 0 3000
18 INTERESES 156 71 71 il n 71 511
19 |PAGO DIVDENDOS 0 0 a 1] 0 4000 4000
20 25511 25735 25839 25887 25887 26887 154746
21 [VENTAS 25511 25735 25839 25887 25887 25887 154746
22 [CREDtTOS 0 0
23 [CAPTTAL 0
24 |OTROS MGRESOS []
25 |DEFIOT/SUPERAWVT -2042 3613 N7 3765.2 3765 -3742

26 [ACUMULADO 2125 5738 9455 13221 16986 13243 13243

22 - Inflacion materiales: 1%; inflacidén mano de obra , sueldo y salarios: 7%.
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4.3.11 Tasa interna de retorno y tiempo de recuperacion de la

inversion

Un factor muy importante que se considera en la presentacién de costos y ventas que
se realiza en la competencia Mini Baja West, es el tener contemplado en cuanto tiempo
se recupera la inversién asi como la tasa interna de retorno (TIR) En el analisis
financiero llevado a cabo, se consnderé una |nversu5n de $21 000,000.00. MN para

poder operar la fabrica.

m no de obra, materiales, etc. asi

Después de considerar los costos de’ op
como de tener establecidos los diferentes me
primeros 7 afios, se puede determinar/como se-va recuperando el capital de la

de venta, consideradas para los

inversion.

Revisando el balance anual de Ia empresa se puede observar que a partir del segundo
afio de ventas es cuando se comlenzan a’ pagar la deuda prmc:pal de largo plazo, asi
Asi mlsmo tamblén es en el segundo afio de

como deudas de corto y medxano plazo.
operaciones donde se’ comlenzan a pagar leldendos De acuerdo al balance anual, la
€ n. eI 2010 comenzando con el repano de

inversion es recuperada totalmente
utilidades en el 2005:

$40,532

$2,500 -~ $3,500 * $3,000 . $4,000 - $4,000 |- $4,000
2003 : SRR ‘  ;
T T T T 1 T 1
£.2004 - 2005- 2006 - 2007 ...2008 = 2009 - 2010
$21,000 Figura 4.5 ' “Diagrama de flujo I
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En el afio del 2004 no se realiza ningun pago de dividendos. De acuerdo con este flujo
la inversion se recuperara en los 7 afios proximos a partir del arranque de operaciones
de la empresa, empezandose a percibir el pago de dividendos a partir del segundo afio

de operaciones.

Una vez determinado el tiempo de recuperacion de la inversion, es muy importante
obtener la tasa de retorno interna, que es el interés con el que se recupera la inversion,
valor muy importante para la consideracion de los inversionistas. La TIR se obtiene de

la siguiente manera:

7
P=-in+ZV{_17] +F[_1
g

donde:
P = valor presente igualado a cero.

in = valor de la inversion.

Vi = valor de pago de dividendos por anualidad.
n = numero de anualidades.

F = valor de la empresa.

m = ultima anualidad.

Con la informacion mostrada en el diagrama de flujo'y de acuerdo a la ecuacidon
anterior se pudo determinar que la tasa de interna de retorno es:

TIR = 19.58%

Con lo que se concluye que se recupera la inversion en 7 afios con una TIR del
19.58%. '
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CONCLUSIONES

Como se puede apreciar en este trabajo, el proyecto Mini Baja es tan completo que
considera practicamente todos los aspectos del disefio, construccién, evaluacion,
produccion y financiamiento del desarrollo de un vehiculo. Aunado a esto, la
oportunidad que le da al alumno de aplicar lo visto en las aulas desde los primeros
semestres, le ayuda a plantearse problemas reales y buscar soluciones adecuadas y
técnicamente posibles, tener experiencia en la toma de decisiones, fogearse dentro del
campo profesional, y representar a la UNAM y a México en eventos internacionales de

gran indole.

Todas estas actividades no tienen mas gue un solo fin, que es el de complementar la
preparacion del ingeniero en todos los émbltos osnbles para que cuando termine los
su dlsposmlon para enfrentarse a la

estudios universitarios, tenga mas herramle_n as
vida profesional y tener asi una carrera éxitosa

Una de las maneras para lograr un mejor desempeﬁo del equipo es el tener una
excelente organizacion y comunicaciéon entre los’ dlferentes responsables. Es por esto
que al proponer en el presente trabajo una orgamzacuén en sistemas, al explicar las
caracteristicas mas importantes de cada éiste;na y al delegar y delimitar las
responsabilidades mas importantes de cada encargado sistema, se pretende facilitar y
eficientar la organizacidn y comunicacion, de una manera sencilla y clara, tanto para el
responsable del sistema, como para los nuevos miembros del equipo que se vayan

integrando.

En términos del disefio, el desarrollo de Ia estructura requirié del empleo de todas las
herramientas posibles para cumpllr con los requenmientos y especificaciones
establecidos desde un principio. ‘Al establecer Ios principios basicos considerados en
todo disefio de la estructura, y ‘al expllcar los conceptos de rigidez y resistencia, se
pudo comenzar el proceso - de: disefio de” la estructura, explicando cada etapa y
valiéndose de la ayuda de diferentes herramientas.
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El trabajo en conjunto con estudiantes de otras facultades permite tener una
experiencia muy positiva para el desarrollo, debido a que se puede intercambiar
informacion, técnicas y experiencias que enriquezcan el trabajo realizado. Tal fue el
caso de trabajar en equipo con el estudiante de disefio industrial Carlos Juarez, quien
contribuyd con sus conocimientos para aportar ideas y conceptos de los vehiculos Mini
Baja, siendo éstos importantes para decidir sobre la imagen que se queria proyectar

del vehiculo.

En la parte de calculos y analisis, se recurren a todas las herramientas matematicas,
conocimientos tedricos y paquetes computacionales. Tal fue el caso en la etapa de
seleccion de la geometria y los materiales, donde las matematicas y la teoria fueron las
herramientas requeridas para realizar una seleccion confiable y conveniente. Para el
caso de la definicién de la estructura, el disefio a detalle, la determinaciéon de puntos y
obtencion de planos, fue necesaria el empleo de la computadora. Este tipo de
herramientas son muy necesarias hoy en dia por los ingenieros para realizar trabajos
mas detallados, precisos y de una manera mas rapida. La explicacion del proceso de
dibujo en el paquete CAD permite al alumno a tener una idea y una guia de como se
debe ilevar a cabo y qué debe considerar, para un dibujo eficiente de la estructura, sin
embargo la practica en este tipo de paquetes y el continuo uso de los mismos es muy

importante para obtener resultados 6ptimos.

El uso del método de elemento finito es una de las herramientas mas poderosas y
practicas con las que cuenta el ingeniero. Sin embargo no es una caja de magia, hay
que tener un amplio conocimiento de la teoria-y de los fendmenos que se estan
analizando, para tener una correcta interpretacion de los resultados. Al aprender a
usarse esta herramienta, uno adquiere una gran capacidad de analisis de distintos tipos
de disefios, con lo que se puede obtener una prediccion mas real de como se
comportara el disefio ante diferentes circunstancias.

Con el uso del método de Elemento Finito, se pudo comprobar que la estructura es lo
suficientemente segura y capaz de soportar cargas estaticas y la torsién especuf cada
por la bibliografia, lamentablemente solo se pudieron realizar estos dos ‘analisis por
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falta de espacio, ya que al ser éste un campo muy amplio donde se deben de realizar
un numero mucho mayor de analisis bajo diferentes circunstancias y condiciones, seria
practicamente imposible realizar' todos estos en el presente trabajo, debido a la
cantidad de temas contenidos en 'elimi,s‘md.

Finalmente en la construccnén del vehiculo, ésta se logré con maquinaria convencional
e lngenleria ‘Mecianica y elementos comerciales. Cabe

con la que cuenta: el taIIer»
destacar que éste proceso de construcclén no es el considerado para el analisis de
I método empleado para la_construccién del prototipo es

costos, debido a’ ‘que
artesanal, y los tiempos y el proceso en una produccién industrial son muy diferentes.

En cuanto al capitulo de costos, se logro realizar el reporte de costos considerando
todos los procesos involucrados en la construccidon del mismo bajo una produccion
industrial. El reporte de costos es muy importante y tiene que ser elaborado de acuerdo
al reglamento Mini Baja, por lo que se explicé cada una de las caracteristicas con las
que cuenta este reglamento de la manera mas clara posible, y se ejemplificé su uso

correcto.

El precio de mano de obra y de materiales cumple satisfactoriamente todas las
expectativas, ya que fue premiada sobresaliendo de las universidades restantes. Para
complementar tal éxito, se realizdé un analisis financiero considerando todos los factores
posibles que intervienen en él, para obtener resultados lo mas apegados a la realidad.
Se realizaron diferentes escenarios y situaciones, siendo el presentado el mas
completo y el mas desarrollado. Con los resultados obtenidos se pretende obtener el

mejor resultado en la presentacion de ventas.

Este es el primer analisis financiero tan completo y que mas variables se contemplaron.
Este pretende ser por igual una base para que se utilice como una base a partir de la
cual se pueda completar en los proximos afios, ya sea como trabajos o inclusive por
otro proyecto de tesis, hasta llegar a ser un proyecto completamente viable. Esta

opcidon queda abierta.
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MINI BAJA WEST 1999
MANHATTAN, KANSAS

ARTURO SAEZ MONROY
BERNARDO ORTEGA TORRES
CARLOS JUARIEZ OLVIERA
JORG GONZALEZ ALMNZA
EVRISTO ISRAEL TABOADA F.
MARIO GALEANO

MIGUEL ANGEL SANCHEZ R
RICARDO JIMENEZ MARTINEZ

COORDINADOR: .
ARMANDO SANCHEZ GUZMAN

MINI BAJA WEST 2001
MANHATTAN, KANSAS

ALEJANDRO NAVARRETE H
ARTURO SAEZ MONROY
BEATRIZ TINAJERO CRUZ
BERNARDO ORTEGA TORRES
CARLOS ESPINOSA ESCALONA
CARLOS A JUAREZ OLVERA
FDBUARDO SHCARDO RICANO
FARIAN IGLESIAS OCHOA
GERMAN LOPEZ BATIZ
MARCO A RODRIGUEZ R
RICARDO JIMENEZ NARTINEZ

COORDINADOR:

i
¥
! ARMANDO SANCIHEZ GUZMAN

MINI BAJA WEST 2002
LOGAN, UTAH

ARTURO SAEZ
ALFJANDRO NAVARRIETE
ARLL LOPLEZ
BEATRIZ TINAJERO
BERNARIXY TORRES
CARLOS ESPINOSA
EDUARDO SICARIX)
IFABIAN IGLLESIAS
RICARDO JIMIENEZ

; *. COORDINADOR: i
ARMANIX) SANCHEZ GUZMAN

MINI BAJA WEST 2003
PROVO, UTAH

ALFJANDRO NAVARRIETIE
ARITURO SAEZ

ABLL LOPLZ

BEATRIZ TINAJERO
BERNARDO TORRES
CARLOS FSPINOSA
DEMIAN RODRIGUT 2.
FDUARDO SICARIX Y
FABIAN 1651 1AS

JULIAN HUIRTADO
MARCOS ROMERO

MARIO FSCAR FIN G
KENEFERMIN DOMINGULZ
RUBEN GUARNEROS GEUTIERRILZ

COORDINADOR: R
ARMANI SANCHEZ GUZMAN
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APENDICE A

LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD

SAE MINI BAJA

Technical/Safety Checklist

CAR #

‘This checklist is provided only as a reference document, Vehicles must satisfy all the rules
whether or not they are included on this checklist.

The Safety and T'cchnical inspectors may, a¢ their option, revicw additional or different
items to insure compliance with the rules.

. Fail
Scection Rule
Paxs | (reason/what) | Recheck
Ro#l Cage
Roll cage ts large enough to accommodate the largest
311 driver (6 3"}, The driver's helmet wall be atleast 5 inches
o away from a straight-cdge applicd to any two places on
the structure.
1 3a Rear Hoop Must be substantially Verical (=/- 20 degerees
draz fram vertical)
31.2.2 | Rear Rool Hoop must be attachied to Lower Frame Sde
31,22 | Driver'sscat does not intrude into Rear Roll Hoop plane
324 Roll ttoop overhead members fonm 4 distinet points above
Thes driver's head
Rol) Cage Bracing
3133 Rear Rotb Hoop diagonal bracing ieets contiguration
R requiremeits
2103 Lateral bractng of Rear Roll Hoop max ™ at top and max
= | 27 at bottom
Side nupact manbers shall sun between 6 and 12 inches
31.2.60 | above the loweat pomnt of the seat i contact with the
doiver.
A0.2.6 | Sule braces must be at least 2 mches from the driver.
26 Driver's feet must be belind Front Lateral Crossimember
) Planc
227 I'ront Beacmg Members are within 45 deprees of vertical.
- Front Bracing Member to tront tocc/alt bracing at Jeast 30
SRR degrees
165
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FL2R2 T Rear Rolf Hoop 1o fore/Zidl braving angle at least 30
degtees
3129 !{ull Cage i‘r.ulccla the \hl\t\‘fl in_l.'mlud. Fanal
- Judgement will rest with Chiel Satety Judge.
Botted Roll Capes
Flanges/Tabs must be twice the tube structures, made of
3ls the same materifa type. The must be properly welded to
¢ach tuhing part to be jamned
Flange mounts (1) min. 2X the diameter ol the attached
2).5 tubing (2) Nlush mated. (3) no pap between the faces aver
0.030 inches.
Tab mounts must be dual, paralle) and on each side of the
tubing 10 which they are welded, having a welded Jength
1 s ot at feast 2X the dimeter ot the adjoined whing.  Tubing
) held by bolss must be reinforced such that the area through
which the bolt passes cannot be compressed from tighting
or_unpact
3.5 All Fastner requarements apply
Driver Head Clearance
Roll cage must extend (41 in) above the seating surface.
11 3.3 | Thetemplsie in figure 1 fits completely within the roll
vage.
It afl case a minimum of 5 inches vertical clearance
.30 must be provided (rom thc helmet top of the team's tallest
driver to the bottom of the roll cage top tuhes
Material
14 Roll cage constructed of steel tehing with a minimum
. carbon content of O 1R,
REI Mmimum O, D, ol Lo in and wall thichness ol 083 in
N Altemative Maternal ust have cquivalens stitfness. And
bending strength (Svl/c)
34 ~Non-Steel roll cages are prohihited
RPN | Rofl Cage Specificabion Shecet subnutted
Padding
242 Enure Roll cage must be padded with restliecnt matenal,
. 5 Head rest of resilient material numimum (1.0in) thack
A2 onnted hehind the drivers head
waa Fwo () Roll cage Inspection hobes (i (18" da)

tore/all i role cape

P

£t

ﬂ’\i?

3
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TR
FALLA DE GRIGEN

LtV

166




3144

All sharp edges which might endianger the driver. crew, or
ofl s, inchuting "ty raps", must be climinated, shiclded
or radiused.

e of the materials used in the ol cage
¢ required at safety inspection

invoices, bills
and bracing

Cockpit

Na poants/sharp edges in driver's compartiment,

Cochpit protects driver and allows casy epress

Maximum tme for a driver to cgress the vehicle is 5
seconds. Fhis must be demonsirated with the largest
driver: life jucket, helmet, and gloves, arm restraints,
erc.).

A firewall must completely separate the engine
compartment and fuel tank from the cockpit. It must
extend from the lowest point of the cockpit to the top of
the roll cagpre.

Firewall must be metal, at least 0.508mm (0.020 inches)
thick.

Cutouts for the pull starter will he allowed, only if their
design meets sidewall safety standards.  (these cutouts still
must not allow fucl to enter cockpit

Belly pan must extend the entire length of the cockpit.
The belly pan must protect the driver from debris,

Belly pan material may be metal or cquivalent plastic
sheet, but cxpanded 1netal is not acceptable.

All steering and suspension Hinks must be shictded from
the driver to prevent contact or entanglement with the
feps.

Kill Switches

Two Positive Kill switches offecting ignition and all
clectrical systems (except the brake light)

Kill switches inust be Toggle Type and not require a
sustained action.

Extemal kifl switch Run will be in the up position and kill
will be in the dawn position.

3262

txternal kil switch located on the driver's right side,
perpendicutar to the tirewall, betweem 5 and 7 inches
down trom the top of the roll cage and between 3 and S
inches behund main roll hoop, within easy reach of track
workers.

'
_P\)
B
ra

Cockpit Kill switch within in easy reach of the
restrained driver. Kill will be down or tawards the
driver.

TGS
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2263 | Switches Labeled “Kill Switch” with " Run" and "Kiln"
marhed
Fire Extinguisher
2.7 Minimum UL rating of 5 13 C.
32 Must he mounted it the cochpit and e aceessible to the
a7 restraned deiver amt to others outside the vehicke.
227 AMounting mrust resist shaking loose but be casly
R cemovable. (Shahe vigorously)
All extinguishers must be cquipped with a manufacturer
337 installed gage and must he readable and properly
charged
‘Threttle Pedal
31.2.0 | Drvers feet © ol atick out of the car
R Only toot operated throttle controls are allowed.
328 Wide open throtile stop s required (at the pedal).
2N Adl throttie controls smust return to die stop in the cvet ol
e tailure,
328 Feet can nol get trapped 1n the pedals
Driver Restraint
3 4 paint seat belt (2 fap & 2 over shoulder).
33 Y-type shoulder straps are nol allowed
All belts mect SE§ speaification 16 1, and are m good
331 cond n. (Other mtings will be aceepted ONLY with
proper docuimentation)
11 Arcas through which belts pass are grommeted to preven!
R chafing
Al belts must join with a single metakto-metal quick
3311 release fever (ype buckle, No camlock systems will be
atowe d.
230 Salety belts can be no older than 3 years, as per the dates
I3L2 | onthe satety belts
112 Allstraps must be moanted separatety (o the car frame,
AR usIng somd CHRICCHIIE Practices
Lap belt must be worn n such a manncr that it passes over
33 the pelvic arca at a poant belaw the antenor superior iliac
— spines ——
13401 Al belts must be mounted torward of the firewall.
Safety Belts - Vertical Location
11 Shoutder belts must be mounted below the drivers l J

shoulders
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Shoulder belts must be no maore than 102mm (4in) below
the perpendicular from the spine 10 the seat back at the
shoulder level.

Safety Belts - Horizontal Locati

3342

“The mounting points shall be 6™ % 2™ center {o center of
the mounting bolts. The straps shatl be between 6-12
inches center to cenler of the straps as they pass over the
shouldcers of the dniver.™

3342

The straps shall not pass through anything that will cause
the center distance to be less than dinches center to cenler
of the strap.

When adjusted. no portion of the belt may project beyond
the cockpit and must not comce into contact with any
rolaling components or terrain (eatures,

Loosc ends must be restrained but not wrapped around the
buckle.

Arm Restraints

336

Only Commercially Manufactured restraints are Altowed

3.6

Must prevent anms from extending beyond rold cage.

33.6

Secured to driver restraint system.

336

Must separate completely from the vehicle when the
driver releases the four point harness.

Cockpit/Window Netting is Altowed (not allowed in
EAST)

w| W
w

Must prevent accidestal unfastening

Braking System

All vehicles must incorporate a foot-operated braking
system capable of locking cither the front or rear tires on

dry pavement.

4.2

Brake Light MUST have a SAE rating tor a molorcycle
or a passenger car (visible and sccurely mounted)
Independent of kil swilch

34.3

‘The brakes on the driven axle must operate through the
final drive axle. Braking on a juckshaft or through a
reduction stage is prohibited gven if_they have front

brukes.

Hand operated "cutting brakes' are permilted provided
section 34.1 is satisfied.
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Fuel System

Entire Tuel system imust be contained within the gull
envelope such that it is protected from impact reirfrer

as
from another car vr in the event of g raflover),
35.1 Fuel tank mounting must resist shaking loosc.
152 Only one fuel tank is pernutted. Tank must be the stock
e Brigps & Stratton tank
Vent line must he routed above the tank assembly and
extend beyond the lateral edges of the tank before
35.2.1 ot N R
extending down to the bottom of the car. (Even if a check
valve is used)
15.3 All fuel Taes must be located away from sharp edpes and
R prevented from chafing,
153 Grommetting s required when fuel lines pass through any
3s. frame member.
35.3 All lines must he sccurely attached.
353 Fucl {ines are not allowed in the cockpit.
35.3.t | Fuel hines arc to be 1/2"0OD and 1/4"1D
35.3.1 Stock fucl filters must be used
Spill Prevention
f'uc) tank position must be such that no fuel can spill onto
354 the driver, engine, igaition, or exhaust during tucling.
R A drip pan hat is at least 8 inches in diameter or
5.4 equivalent arca and have sides of a1 least 1.5 inches high.
Splash shields mught also be cequired (o prevent {uel from
35.4 directly being poured on the engine or exhawst,
Fuel must drain from the drip pan through a tube to the
35.4 | hottom of the car.
R All Tuel caps must be captive (e, mechanically prevented
5.8 trom rotating ).
155 Al caps must prevent tuel from leaking when vehicle is
LD
} mnverted.
Steering and Suspension
Adl vehaeles must be equipped with positive wheel lock-
to-lock stops. Lhese stops must be focated at the wheel
6.1 king pans and on the backside of the wheel. Wheel stops
: must function at tull jounce, tull rebound and all points in
between. No straps of cables will be altowed.
36.2 l'ie rods imust be protecied Irom (rontal impact
6 3 Adjustable tie rods must he constriained from rotating with

ajam nut.
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AL ball joints, tie rosl ends with studs and tie rods in single
shear must have a safcty washer (18" minimumn

364 thickness). OEM ball joints are the ONLY exceptions,
Fasteners
All fastencres in the following sub systems must be captive
371 k nuts, colter pins or salety wire.
a Steering
b Suspension (includes wheel studs/bolts)
c Braking (includes master cylinders and rotors)
d Driver Restraint System
AH bolts in the following sub systems must meet or
37.2 exceed SAE Grade 5. M 8.8 metric grade, or AN military
specifications.
a Stecring
h Suspension (includes wheel bolts)
c Braking (includes master cylinders and rotors)
d Dnver Kestratnt System
On all bolts in the following sub systems using lock nuts,
37.3 at least 2 threads must extend beyond all lock nuts.
a Stevring
b Suspension (includes wheel bolts)
c Braking {(includes master cylinders and rotors)
d Driver Restraint System
Guards
Al belts, chaing, sprockets, cic. must have shiclds
IR adequate to prevent injury from flying components.
Shields must extend around the periphery over any area
s that is in linc with the driver, bystanders, fuel tank or fuct
lines.
All moving power train parts must be guarded so that a
38,1 finger cannot be inserted into them. U-Joints, axle shafig,
brake rotors and hubg are excmpt.
Maicrial shall be 1010 steel plate at least 1.524 mm (0.06)
in thick or havc an equivalent ultimate strength. All
384 guards repardless of material must be at least [.524 mm
{0.06) in thick. Any material other than steel must have
documentation to prove equivalency to steel.
182 Factory stock guards_must be demonstratedto be cqual
S8-e to those described in this n.
14,3 Propellers must be lovated or shirouded so that direet

contact with the propeller is not possiblc.

[~ TESIS CON
{FALLA DE OKIGEN

171




Vehicle Identification

Top mounted silhouctte or stencil vehicle number at least

ER 10 fugh
R No sharp edges or points on numbers
2 Vehicle body numbers 8" high on contrasting background
23.3 School name on each ssde 1" Letters
A whip mounted blaze orange fag located a minimum of
235 2.134m (7 fO) and a maximum of 2.438 m (8 ft) above the
graund is required and at the top of the whip.
o 1 e top of the wiup flag must have a 50.8 mm (2.0 in)
A5 diameter blunt end.
‘Towing Hitch Point
22.0 Towing lnich nust lave a minimum hole ol .75™ diameter
i and a maximum thickness ol 375"
Driver Equipment Requirements
Alt drivers must wear a well-fitting safety helmet with an
39.1 intcgrated (onc-picce composite shell) chin/face guard.
All helmets must mect Snell MYS, SA-95, MO0, SA-00, or
RUN British Standards Institution BS 665885 types A ot AV/FR
rating. (Appropriate sticker is required) .
Full-face race helmets must utifize the original transparcnt
19, face sheetd. Motor-Cross helmets must incorporate the use
of transpatent safety goggles.
39.1 Neck Support SFi 3.3 must be wom
R Drivers must wear long pants, socks, shoes, gloves and a
i9.2 fong sleeved upper ganment
ONLY L. 8. Coast Guard life jacket is allowed.
29.3 (Canadian Coast Guard .’_\ppmvcd ounly lite jacket with
proper docuimentation of cquivalency)
General Kules
w12 ‘The salety judges can reguire any modification at their

discretion
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APENDICE B
CATALOGO DE LOS MATERIALES COMERCIALES EMPLEADOS
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TUBERIA DE ACERO
Cédula 40 ASTM - A 53 GRADO B

TUBO NEGRO Y GALUANIZADO
Cédula 40

APLICACIONES
Conduciodn de liquidos, aire, gas y estructuras
para invernaderos

Tramo comercial 6.40 m.

DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DIAMETRO PESO PRESION
NOMINAL REAL DE PARED INTERIOR HIDROST.
mm. pulg. mm. pulg. mm pulg. mm pulg. | kg/m Ibs / pie kg/em? | ibs/pulg?
10 s’ 179 0675 2.3t 0.081 1252 | 0.493 0.85 0.57 50 700
13 12 213 0.840 271 0.109 1580 | 0622 127 0.85 50 700
19 aar 267 1050 2.87 0.113 2093 | o0.824 1.68 113 50 700
25 1 334 1.315 3.38 0.133 26.64 1.049 2.50 1.68 50 700
a2 1 1/4° 422 1.660 3.56 0.140 35.05 1.380 3.39 227 70 1000
38 112 483 1.900 3.68 0.145 40.89 1.610 4.18 2.72 70 1000
50 2 603 2375 391 0.154 5250 | 20t0 5.48 3.65 70 1000
64 21" 73.0 2875 516 0.203 62.71 2.469 8.66 5.79 70 1000
76 3 asy 3.500 549 0.216 1792 3.068 11.34 7.58 70 1000
102 4° a3 4.500 6.02 0.237 102.26 4.026 16.21 10.78 85 1200
CEDULA 40 NORMA X
DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DIAMETRO PESO PRESION
NOMINAL REAL DE PARED INTERIOR HIDROST.
mm. pulg. mm. pulg. mm pulg. mm pulg. | kgim ibs /pie kg/em? | ibs/puig®
64 212 730 2875 4.06 0.160 64.88 2.555 6.90 464 70 1000
74 a3 889 3.500 4.32 0.170 80.26 3.160 9.00 6.05 70 1000
102 4* 143 4.500 4.66 0.188 104.90 4.130 12.70 8.53 as 1200
CEDULA 80 - TIPO BASTM-120 Y GN-10
DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DIAMETRO PESO PRESION
NOMINAL REAL DE PARED INTERIOR HIDROST.
mm. pulg. . pulg. mm pulg. mm pulg, kg /m Ibs / pie kglem? | (bs/pulg?
10 s 174 0675 321 0.126 10.74 0.423 1.10 074 595 850
13 2" 213 0840 374 0.147 13.87 0.545 1.61 1,09 59.5 850
19 war 26.7 1.050 1.92 0.154 18.85 0742 218 147 595 850
25 1° 334 1.315 455 0179 2431 0.957 321 217 595 850
a2 1174 422 1.660 4.86 0.191 3246 1278 444 300 127 1800
38 1172° 48.3 1.900 5.09 0.200 38.10 1.500 537 .63 127 1800
50 2° 60.0 2.373 555 0.218 49.25 1.939 7.43 5.02 176 2500
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APENDICE C
CALCULO DE LA SELECCION DE LA GEOMETRIA

Indice de Funcionélidad para un tubo eliptico hueco

P = carga; - ‘m= masa; V =volumen; p = densidad; L = longitud;
a = eje largo de la elipse; b = eje corto de la elipse; I = momento de inercia;
oy = esfuerzo de fluencia; E = médulo de Young; c = distancia del eje neutral a la
fibra mas externa; M = momento, 8 = deflexion; t = espesor.
D]
[ »l
* ™
2b

Figura 3.32 “Elipse”

m=Vp
=n(atb)tLp (@)

por otra parte:

M= PL/2 (2)

el et | TESIS CON ©
, FALLA DE ORIGEN @

donde: z = l/c
c=a . (5)

El esfuerzo:

| para un tubo con perfil eliptico:

I=n a®t(1+3b) (6)
4 a )

Sustituyendo 5y 6 en 4;
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z{%ﬁ““*@ﬂ
4 a

a

z=n a2t(1+3b) ‘ 18]
4 a

Sustituyendo 2 y7 en 3: '
oy = PL/2 ' R ) . (8)

n_a’t(1+3b)
4 .

a
Despejando a t como variable brobable que determine la solucién del problema:
t= 2pL el ) ' )]
xafo,(1+3b) .o
g
Sustituyendo a 9 éh Ao
m=n(a+b)] 2P - Lp.-
n a’oy (1+3b)
S a

a? (1+3b) oy

a

")) ]

Considerando el mismo caso para la rigidez a la fluencia obteniendo el indice de

funcionalidad para el peso:

m=Vp
=nr(atb)tLp ¢}

PP

por otra parte: . TESIS | CON

3
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5= P(L/2)®
3El

en donde:

=g a’t(1+3b)
4 a
Sustituyendo 3 en 2:

5= P (L/2)°

—mgast(wg)J
a

Despejando a t como variable probable que deterrf)irie la sdlucién del problema:

t= P (L/2)

35Ea35(1+g)_|
a

Sustituyendo 5 en 1:

m = x (a+b) P23 = lLp
3JEx a’s(1+3b) Sl
4 ari T

IF=[ _(a+b) L® P o]
8a® (1+3b) 33 E
a 4 3

Por lo tanto, para un tubo con perfil eliptico, los indices de funcionalidad son:

(2)

(3)

4)

5)

(6)

Resistencia a la flexion:  IF'= gy
o)
Rigidez a la flexién: IF'=" E TESIS nnN

P FALLA DE UnGEN
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Indice de Funcionalidad para un tubo_cuadrado hueco

P =carga; m-= masaﬁ v -f-,véIUmen; p = densidad; L = longitud;
b = ancho del cuadrado;. " | =>r‘r’{6r‘:’1ehto deinercia; o, = esfuerzo de fluencia;
E = médulo de Young; ¢ = distancia del eje neutral a la fibra mas externa;
M = momento; 3= deﬂexiéﬁ; ~ t=espesor. ‘
t T b
AFigun}'a 3.33 “Cuadrado™
m = Vp »
=4btlLp

por otra parte:
M= PL/2
El esfuerzo:

oy=M/z
donde: z = I/c
c=Db/2

| para un tubo con perfil cuadrado:

1 =2/3 b

Sustituyendo 5y 6 en 4: -

z=2/3b%

e aatt TESIS CON
FALLA DE URIGEN

Sustituyendo 2y 7 en 3:

n

(2)

3
4
(5)

(6)

]
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oy=PLI2 (8)
4/3b%t

Suponiendo a t como la variable que se adapta para solucionar el problema:

t =_PL/2
4/3b% oy
t = 3PL (9)
8b° oy

Sustituyendo 9 en 1:

m=4b_3PL_ Lp

8 b% oy
m=_3PL2 »p (10)
2boy

=15

Considerando el mismo caso para la rigidez a la fluencia obteniendo el indice de
funcionalidad para el peso:

m=Vp
=4btLp m

por otra parte:

LR SIS CON @

en donde: FALL:A DL UIU.GEN

I =2/3b% (3)
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Sustituyendo 3 en 2:

5=__P(LU2)?
3E2/3b%

§= _P (L2 : (4)
E2b’t '

Despejando a t como la variable probable que resuelva el problema:

t= _PURY e N A 5)

E2b%
Sustituyendo 4 en 1:

m=4b ~PWL2)? Lp
o E2b%

m= PL* p

4E b25
_'] [_ﬂ '
8 E

IF = L4 J
4b?

Por lo tanto, para un tubo con perfil cuadréydo.y los indices de funcionalidad son:

Resistencia a la flexion:  IF' = oy
e
Rigidez a la flexion: IF'l="E
p

TESIS CON
| FALLA DE OKIGEN
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APENDICE D
SUELDOS Y SALARIOS EN LA REPUBLICA MEXICANA

Pesos
Area geogréfica "A” $43.65
Area geografica “B” $41.85
Area geografica “C” $40.30

SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES
QUE ESTARAN VIGENTES A PARTIR DEL 1 DE ENERO DEL ANO 2003
Pesos diarios

Areas Geogrificas
OFICIO E
No. PROFESIONES, OFICIOS Y TRABAJOS ESPECIALES A B c
1 Albafiileria, oficial de 83.60 81.15 58.75
2 Archivisia clasificador en oficinas 60.80 58.35 58.05
3 Boticas, y L de en 55.35 5216 51.15
4 Buldozer, operador de 67.00 - 64.20 81.75
B Cajero(a) de maquina registradora 56.45 5430 " 5228
[ Cajista de imprenta. oficial 60.05 '§7.75. . 5540
7 Cantinero preparador de bebidas 57.75 . .- 65.40.° §3.30
8  Carmpintero de obra negra 5830 5685 - 5465
e c en y de oficial - 6248 50.80 57.55
10 Cepilladora, operados de ., 6038 7 - 58.10 55.75
1 Cocinero(a), mayor(a) en restaurantes, fondas y demas establecimiantos de preparadbn S o -
y venta de alimentos 84.55 62.00 59.50
12 c oficial en y i6n de v 58.40 5810 - - 54.00
13 Colocador de mosaicos y azulejos, oficial 82.15° 56.80 . 57.40
14 Contador, ayudante de 61.30 58.85 58.50
15 Construccion de edificios y casas habitacién, yesero en 58.85 56.65 54.35
18 Construccion, fierrero en 61.30 58.85 56.50
17 Cortador en talleres y fabricas de manufactura de calzado, oficial 57.18 54.05 5285
18 Coslurero{a) en confeccidn de ropa en talleres o fabricas 56.35 54.00 5210
19 Costurero(a) en confeccitn de ropa en trabajo a domicifio 58.00 55.80 T, 53.50
20 Chofer de en L §9.30 56.95 54.85
21 Chofer de camion de carga en general 65.10 82.55 60.18
22 Choter de camioneta de carga en general 63.05 60.55 58.10
23 Chofet operador de vehiculos con gnia 80.35 58.10 $5.75
24 Oraga. operador de 87.70 85.10 8245
25 Ebanisia en fabncacion y reparacion de muebles, oficial 834s 680.95 58.50
26 Y de i L oficial 682.15 59.80 57.40
27 enla de y i oficial 82.685 60.35 57.90
28 Electricisia reparador de motores y/o generadores en talleres de servicio, oficial 80.35 58.10 55.75

i TESIS CON
| FALLA DE URIGEN




29 Empieado de géndola, anaquel o seccidn en tiendas de autoservicio 55.15 53.00 50.70
3o Encargado de bodega y/o almacén 57.40 55.15 53.00
a Enfermero{a) con titulo 71.85 89.00 6835
32 Enfermeria, auxiliar practico de §8.30 56.85 54,85
33 F Yy de en $8.70 5825 - 54.10
34 Fogonero de calderas de vapor 60.80 5835 . 56.05°
35 Gasolinero, oficiat 56.35 54,00 52,10
38 Hererla, oficial de 8130 5885 56.50
EL enta de y oficiat 6245 §9.90 57.55
a8 Homero fundidor de melales, oficial 684.00 81.55 59.15
39 Joyero-platero, oficial 59.30 - 58.95 54.65
40 Joy 13t en trabajo a oficial 81.80 5045 - . . §7.10
41 Laboratorios de analisis ciinicos, auxiliar en 58.40 . 58,10 54.00
42 Linotipista, oficial 85.95 ) 63.50 61.00
oL de y atros de motor 56.85 X

44 Maestro en escuelas primanas particulares 87.25

45 Manejador de gallineros 54.45

48 Maquinana agricola, operador de 64.00

47 de a presion, de 51.715

48 Maquinas de troqueiado en rabajos de metal, operador de 57;40

49 Maquinas para madera en general, oficial operador de 60.80

50 Maquinas para moldear plastico, operador de 56.35

5t Mecanico fresador, oficial 64,10

52 de - 681.80

53 en ion de y oficial 85.85

54 Mecanico tomero, oficial 61.80

55  Mecanografola) 5845 ..

56 Moldero en fundicion de melales - 8035 "

57 Montador en talleres y fabricas de calzado, oficial . 81,15

58 Motorista en barcos de carga y pasajeros, ayudante de 8245 - 50.90 57.55
59 Niquelado y cromado de articulos y piezas de metal, oficial de Te005 . 8778 55.40
60 Peinador(a) y manicunsta 59.30 58.95 54.65
81 Perfonsta con pistola de aire 62.85 680.25 67.60
62 Pintor de automobviles y camiones, oficial 61.30 58.85 56.60
63 Pintor de casas, edificios y construcciones en general, oficial 60.60 §8.35 56.05
84 a en Yy 58.45 54.30 52.25
65 Plomero en instalaciones sanitarias, oficial 60.85 58.65 58.25
66 Prensa offset multicolar, operador de 83.60 81.18 58.75
&7 Prensista, oficial §0.30 56.95 54.85
68 de Y oficial 83.45 60.95 50.50
89 Recamarero(a) en hoteles, moleles y otros establecimientos de hospedaje 55.15 53.00 50.70
70 Recepcionista en general 58.85 54.60 52.35
n de y L de en 57.40 55.18 53.00
72 Reparador de aparatos eléctricos para el hogar, oficial 80.08 57.75 55.40

TESIS
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73 Reportero(a) en prensa diaria impresa 130.75 - 125.70 120.55
74 Reponrtero(a) grafico(a) en prensa diaria impresa 130.75 125.70 120.55
75 Repostero o pastelera 63.60 81,15 58.75
76 Sastreria en trabajo a domicilio, oficial de 84.00 81.55 58.15
77 Saidador con soplete a con arco eléctrico 62.85 80.35 57.80
78 T enla y de de piel, oficial 59.30 56.95 54.85
79 Tablajero y/o carnicero en mostrador 59.30 58.95 54.865
80 Tapicero de vestduras de automoviles, oficial 80.35 58.10 55.75
81 Tapicero en reparaciéon de muebles, oficial 60.35 58.10 55.75
a2 Taquimecandgrafo(a) en espafioi 59.55 §7.20 55.00
83 Trabajador(a) social 7.95 ‘69.00 " 66.35
84 Traxcavo neumatico y/o oruga, operador de 64.85 i 8230 L0 60.75
85 Vaquero ordefiador a maquina 55.15 53.00 50.70
88 Velador 58.35 54.00 .52.10
87 Vendedor de piso de aparatos de uso doméstico 5$8.00 5530’ 53.50
88 Zapatero en talleres de reparacién de calzado, oficial 57.18 54.95 52.85

RECOMENDACIONES DE TABULADORES DE SUELDOS.

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO
Valores minimos recomendados de sueldo base mensual

4.000.00

$,000.00

€.200.00

7,150.00

7,850.00

TESIS CON

2.900,00

FALLA DE ORIGL.{

11,000.00

12.800.00

14.500.00

22,500.00

36,000.00
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COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO A.C.
Niveles de percepcion (Perfiles)

el EscoLarinappe BXPERIENCLS romMaDE | - rersonvaL a0 | BFECTODE : m:ann;u"
ESPECIALIDAD DECISIONES mLInAD SUMANDO RIESGO :
Pasanie mnguna
1 Pasante o tecnico Tecnico. muperior & § Minima Limitads minguno Dafiospauchios | No toma decisiones
profesional o
Decisiones
2 Pasante Superiora I a0 Poco importanie Limitada ningino Dafos pequcios | casionales de poca
impostancia
" Deciviones.
3 Passnte Minimo 2 stas Poco imporute Limitads 5"'""“":"""' Danosmenores | acasionates de poca
pasani importancia
4| Licencismra, Tinutado Minimo 1 a0 Medianemenie Media Grupo depasanted | 0y coniderables | frocuentes de ciesta
importante hasta nivel 3 ¢
porancia
. Grupods Decisione
s Licenciatura, Titulsdo Minimo 2 afios Md enta Media i hasta DaA frecuentes de cierta
imponante "
nivel 4 impaortancia
Grupode m"“"“"‘"
6 | Licencistra. Timlado Minimo 3 aos Imponante Ata i Dah venica y
" ripidas, de
nivel 3 ; "
imporancia
Grupo de ey
7 | Licencismn, Tinilado De3a $atios Imponanme Ana fesionistas Danos considerables hpitan, & Y
unidisciplinarios ! e
impontancia
Grupe de Decisiones que
8 | Licenciamn, Titulado De4atatos Muy importane Aks profesionisias Danos importnics J.".:ﬁ..
unidisciplinarios onsademble
iniciative y juicio
Grupo de Decisiones que
. . . . implican
5 | Licencisture, Tinuado De5a tatos Muy importante Maxima to) Datos imporuenies | Ml
iniciativa y juicio
Teabsio
MisdeBahoe 38 S
- ’ Grupo de independients
Licenciatura, Timtado, | a%0s con especialidad, e maxima . profaionistas may confatacle
10| especiatidad. maestria, maestrie o con b " Maxima sotal profesionis! confiadaale
. importancia unidisciptinarios o importantes Iniciativa y juicio
lo doctorado superior 8 3 L Pinivd
o mubidisciplinarios 368 profesionista y &
su discrecion
Teabsjo
Mayor de 10 sfos, mis 4
Lieenciatura, Tituludo, de § aios coa De maxima p'nc:":uon?c‘m.u Defios muy ZM:‘:
11| especiatidad, macstria, | expecialidad, macstria b " Mixima tolal st o - w iicrasiva y o
dociondo ‘o con doctorsdo porancia aciplinarios porss 2
ioipgd muhidisciplinarios et profesionista y &
perior e aions
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PRECIOS E INFLACION

.- PRECIOS E INFLACION: Indice Nacional de Precios ol Consumidor (Mensual): Base 2a. QuinCena de Junio 2002«100:
Inflacidn Promedio Anuat: Indice General y por Objeto dei Gasto

il

~— Indice General

B C

Datos Hasta 2003/08 -

2000

2001
20 0F
Y O+

&0

40

QU

1999

[
(=

2000

L‘l

2001

Datos Hasta 2003/07 - Base 2q. Junio 2002 = 100

2002 2003

~— Productos Metélicos ma

PR V.1 1

a1 ]
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