UIDE

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

PROYECTO DE GRADO PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO EN MECANICA AUTOMOTRIZ

TEMA:
"DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS TIPO
“GLOBAL A” PARA EL CENTRO DE ENTRENAMIENTO GENERAL
MOTORS ECUADOR™

AUTORES:
JUAN CARLOS PRECIADO SILVA
DARIO XAVIER SANCHEZ MOCHA

DIRECTOR: MGS. SANDRA CHASI

MARZO 2016
QUITO, ECUADOR



CERTIFICACION

Yo, JUAN CARLOS PRECIADO SILVA, declaro bajo juramento, que el trabajo aqui descrito
es de mi autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ningin grado o calificacion

profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

Cedo mis derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del Ecuador, para que
sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido en la Ley de Propiedad Intelectual,

reglamento y leyes.

J\J'l Carlos Preciado Silva

C.I: 171791337-8

Yo, Sandra Chasi, certifico que conozco al autor del presente trabajo siendo él responsable
exclusivo tanto de su originalidad y autenticidad, como de su contenido.

Firma del Director Técnico de Trabajo de Grado
Mgs. Sandra Chasi



CERTIFICACION

Yo, DARIO XAVIER SANCHEZ MOCHA, declaro bajo juramento, que el trabajo aqui descrito
es de mi autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ningin grado o calificacion

profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

Cedo mis derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del Ecuador, para que
sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido en la Ley de Propiedad Intelectual,

reglamento y leyes.

Dario Xavier Sanchez Mocha

C.l: 110466160-6

Yo, Sandra Chasi, certifico que conozco al autor del presente trabajo siendo él responsable

exclusivo tanto de su originalidad y autenticidad, como de su contenido.

Firma del Director Técnico de Trabajo de Grado

Mgs. Sandra Chasi



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo a mis padres Nelson y Lidia, mis ejemplos y quienes han sido mi
soporte e inspiracion durante toda mi vida, nunca dejaron de apoyarme ni brindarme su amor a
pesar de los obstaculos que se dieron en todo mi camino como estudiante, y hoy espero llenarlos

de orgullo con este nuevo logro.

A mis hermanas Maria José y Maria Augusta, que siempre estuvieron ahi a pesar de los
problemas que se pudieron presentar, y que ante cualquier duda que ellas podian ayudarme jamas

lo dejaron de hacer.

A mi novia Maria Belén y mi hijo Diego, quienes se han convertido en mi motivacion para
conseguir esta y otras metas en mi vida, gracias por comprender las ausencias que en ocasiones

se dieron.

A Eugenio Vazquez, buen amigo de mi familia y a quien estimo mucho, por su atencion y ayuda
desde que inicie mi carrera, y que se ha preocupado cada dia por mis avances, siempre
esforzandome para no decepcionarlo.

Juan Preciado



DEDICATORIA

Mi proyecto de grado va dedicado primeramente a Dios que ha sido el ser que me ha brindado la
fortaleza de cumplir las metas que me he propuesto dia a dia. A mis padres Ovidio Sanchez y
Gladis Mocha que son la razén de mi vida y que siempre me han brindado su amor y apoyo
incondicional y que a pesar de la distancia siempre han estado en todo momento dispuestos a
brindarme sus consejos y su ayuda incondicionalmente y los cuales siempre me han dicho que

“con mucho esfuerzo y humildad siempre se llega a lejos en la vida”.

A mis hermanos Magaly, Marlo y Juan Carlos que siempre estuvieron presentes en los buenos y
malos momentos de mi vida y que siempre me brindaron su ayuda incondicional, gracias por

confiar en mi y brindarme la fuerza para conseguir este suefio alcanzado.

Y de manera muy especial a mi abuelita Mercedes que siempre tuvo mucha FE en mi y que

desde el cielo me cuida y me protege siempre.

Dario Sanchez



AGRADECIMIENTO

Primeramente quiero agradecer a DIOS, por guiarme, por darme fortaleza, y mas que nada por
darme una familia unida y maravillosa, a quienes amo infimamente y que en todo momento

estuvieron a mi lado.

A toda mi familia por creer en mi y apoyarme en todos los sentidos, siempre que lo necesite o

no, ellos estaban ahi y nunca dejaron que nada me falte.

A la UIDE y especialmente a la Facultad de Ingenieria Automotriz y sus autoridades, por darme
la oportunidad de ser parte del grupo selecto de profesionales que ahi se forman, y por hacer de
mi una excelente persona en todos los sentidos sé que conseguiré todas mis metas gracias a su

excelente formacion académica y esta oportunidad de proyecto.

A mis comparieros durante todos estos afos, pero particularmente a mi compariero de tesis y gran
amigo Dario con quien hemos pasado tantas cosas en las aulas y ahora terminamos este increible

proyecto sin importar cuantos retos enfrentamos.

A mis profesores, especialmente a Gorky Reyes y Sandra Chasi, quienes estuvieron involucrados

durante todo este tiempo, se preocuparon, siempre nos ayudaron y veian lo mejor para nosotros.

Un reconocimiento especial de mi parte a General Motors del Ecuador, su Presidente Ing. Luis
Enrique Landinez y todo el personal que lo integra, especialmente al Ing. Francisco Calle e Ing.
Marco Bedoya, quienes estan a cargo de este convenio de cooperacién entre instituciones que
nos permitié demostrar nuestros conocimientos y crecer como personas Yy profesionales, que con
su apoyo Yy tiempo este proyecto llego a ser la mejor creacion que pude realizar después de mi
hijo, de la misma manera agradecer a todo el personal de Door Training especialmente al Ing.
Xavier Gomez quien siempre se preocupd de nosotros y del proyecto, apoyandonos en cada

situacién y gracias a quien aprendimos tanto.

Juan Preciado



AGRADECIMIENTO

“Dios NO te promete un caminar fdacil, pero si un final dichoso”.

Primeramente agradezco a mis queridos padres que siempre me han brindado su apoyo
incondicional y su amor infinito, a mis hermanos que siempre estuvieron presentes brindandome
Sus consejos y su ayuda en cada momento de mi vida y siempre me dieron las fuerzas necesarias

para lograr grandes metas.

Agradezco a la Universidad Internacional del Ecuador y a todos los docentes de la Facultad de
Ingenieria Mecanica Automotriz, por los conocimientos impartidos durante mi formacion
académica y de manera muy especial a los Ingenieros Gorky Reyes y Sandra Chasi por su
colaboracion desinteresada en la elaboracion de este proyecto.

Mis agradecimientos a General Motors del Ecuador por fomentar estos convenios institucionales
los cuales nos permiten a los estudiantes adquirir experiencia y conocimientos los cuales nos
ayudan a crecer como profesionales y de manera muy cordial al Ing. Francisco Calle y Ing.
Marco Bedoya por sus labores muy gratas; las mismas que permitieron que este proyecto se
haga realidad, a Door Training y de manera muy especial al Ing. Xavier Gémez por su apoyo
incondicional y su ayuda desinteresada que nos brindd durante la elaboracion del banco de
pruebas y por los conocimientos y la experiencia que me supo impartir durante la estadia en el

centro de entrenamiento de General Motors.

Y de manera muy especial a mi amigo y compariero de tesis por ser ese soporte en el desarrollo
del proyecto y que a pesar de los obstaculos siempre supimos salir adelante y lograr nuestra meta

planteada.

Dario Sanchez

Vi



DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS TIPO
“GLOBAL A” PARA EL CENTRO DE ENTRENAMIENTO GENERAL
MOTORS ECUADOR

Sandra Chasi', Gorky Reyes ?, Juan Preciado®, Darfo Sanchez*

'Docente tiempo completo, Coordinador Investigacion, Facultad Ingenieria Mecanica
Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, Quito, Ecuador
sachasiga@internacional.edu.ec
Docente tiempo completo, Coordinador Investigacién, Facultad Ingenieria Mecanica
Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, Quito, Ecuador
gureyesca@internacional.edu.ec
3Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, Quito,
Ecuador
jucapre@hotmail.com
*Facultad de Ingenieria Mecénica Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, Quito,
Ecuador

d_xavier0404@hotmail.com
RESUMEN

En este articulo se presenta el disefio y la construccidn de un banco de pruebas que sera utilizado
por el personal del Centro de Entrenamiento de General Motors Ecuador, con el fin de capacitar
a todos los técnicos y personal que estan en proceso de certificacion Chevrolet sobre la
plataforma Global A y todos los sistemas que son utilizados en modelos que se comercializan
localmente como el Chevrolet Cruze; Este proceso inicid con la propuesta de una estructura en
base tubular capaz de soportar los esfuerzos provocados por el motor, estos elementos generan
fuerzas que al ser consideradas en simulaciones sobre un software de alto desempefio mecanico
se demostro que el ensamblaje cumplia con las especificaciones requeridas por la marca. Se
incluye el detalle del ensamblado de todos los componentes que forman parte del simulador, todo
este proceso se realizé mediante un plan de trabajo elaborado por el personal de General Motors

Ecuador. Al final, se detalla la adaptacion de sistemas para que este mecanismo funcione en un
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entorno en el que se simularan fallos y se probaran componentes al sustituirlos en el sistema,

siendo estos mecanicos, electronicos 0 modulos de control después de reprogramarlos.

Palabras Claves: Simulador Global A, Chevrolet Cruze, General Motors, centro de

entrenamiento, construccion banco de pruebas.

ABSTRACT

This article describes the design and construction of a testing bench that will be used by staff of
the Training Center of General Motors Ecuador, with the objective to train all technicians and
staff who are in process of a Chevrolet certification about a "Global A" platform and all the
systems that are used in models sold locally as the Chevrolet Cruze; This process began with the
proposal of a tubular base structure able to withstand the stresses caused by the engine and
transmission to be assembled on that basis, these elements generate forces to be considered in
simulations performed in a high mechanical performance software was found to comply with the
brand requirements. Also is detailed the assembly of all components that are part of the
simulator; this process was conducted in compliance with a work schedule which was prepared
by the staff of General Motors Ecuador. At the end, it is detailed the the adaptation of systems
for this mechanism to work in an environment where fails are simulated and components are
tested to replace the system, It can be mechanical, electronic and control modules after

reprogramming.

Key Words: Simulator Global A, Chevrolet Cruze, General Motors, Training Center,

construction of a testing bench.
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1. INTRODUCCION

Con el afdn de mantenerse como marca
lider en el mercado, General Motors invierte
continuamente en la preparacion de sus
colaboradores, siendo la practica la mejor
herramienta para afianzar los conocimientos
obtenidos en el aula; resulta primordial
contar con equipos que actualizan los
conocimientos sobre las nuevas tecnologias
que se van imponiendo en el mercado local,
a su vez brindar la posibilidad de disponer
de un banco de pruebas que resuelva
problemas que se den a diario en talleres

genuino Chevrolet a nivel nacional.

Como parte de la colaboracion institucional
entre General Motors del Ecuador y la
Universidad Internacional del Ecuador se
otorgé la fabricacion de este banco de
pruebas a los estudiantes egresados de la
facultad de Ingenieria Automotriz, quienes
recibieron la apertura y apoyo con los
recursos necesarios para que continden con
los procedimientos establecidos en el plan
de trabajo en las instalaciones del Centro
Entrenamiento Chevrolet. Adjuntado en el
Anexo N.-1. Al iniciar el proyecto tras
varias reuniones se definid el que seria el
modelo final de la estructura, misma que tras
ser fabricada se continud con el ensamblaje

de los componentes mecanicos para ser

colocarlos sobre la estructura, esto develd
nuevos retos que se resolvieron con la
adaptacion de mecanismos que ayudarian a
que el banco de pruebas se comporte de la

misma manera que en el vehiculo.
1.1. ESTRUCTURAS

Una estructura es un sistema de partes
que se encuentran conectadas con el
propdsito de soportar una carga especifica;
al momento de disefiar una estructura se
tomara en cuenta la funcion especifica que
va a cumplir ademas se considerara la
seguridad, estética y la facilidad para su

mantenimiento.[1].
1.1.1. Elementos de la estructura

Son aquellos elementos que se incluiran en
la fabricacion del soporte y que para
determinar su funcionabilidad se establecera

que sean capaces las cargas especificas.
1.1.1.1. Tensores

Son los elementos estructurales que se
encuentran sometidos a una fuerza de

tension.
1.1.1.2. Vigas

Son elementos rectos horizontales que se

usan principalmente para soportar cargas



verticales, estas se disefian para resistir

momentos de flexién
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Figura 1. Secciones transversales comunes.
Fuente: Hibbeler, R. (2012). Anélisis Estructural.
México: Pearson

1.1.1.3. Columnas

Son los elementos que generalmente son
verticales y resisten cargas de compresion
axial, en ocasiones las columnas estan
sujetas simultaneamente a una carga axial y

a un momento de flexion.

it_

P &2

alumna oo lumng de vigs

Figura 2. Clasificacion de Columnas
Fuente: Hibbeler, R. (2012). Anélisis Estructural.
México: Pearson

1.2. CARGAS

Una vez establecidos los requisitos
dimensionales es importante determinar las
cargas que soporta el elemento, las que
definen el tipo de estructura final. Una vez
determinada la forma, el disefio real
comienza con los elementos que estan
sujetos a las cargas primarias y procede en
orden secuencial a los distintos elementos de

apoyo.
1.2.1. Cargas estaticas

Son los pesos de los diversos elementos y
los pesos de todos los componentes que se
encuentran unidos de forma permanente en
la estructura; las cargas estaticas se estiman
a partir de formulas basadas en los pesos y

tamarios de elementos similares. [1].
1.2.2. Cargas dinamicas

Estas varian en su magnitud y ubicacion;
son causadas por el peso de objetos
colocados  provisionalmente  sobre la
estructura, por lo general estas cargas
incluyen una proteccion adicional contra una
excesiva 0

deformacion sobrecarga

repentina.



1.3. PERFILES

Las barras que componen las estructuras
se fabrican en diferentes formas, a la seccion
transversal perpendicular al eje longitudinal
se le denomina perfil. Estos se detallan en el
Anexo N.-3.

En las barras metélicas los procesos mas

usados para la obtencién de perfiles son:

Laminado en caliente.- se usa a menudo
para crear una barra de material de forma y

dimensiones.

Los tubos son fabricados mediante el
laminado de tiras o de placas. Los bordes de
la tira se laminan juntos para crear costuras
que se sueldan a tope o de solapa. El tubo
sin costura se fabrica laminando u
horneando con un mandril de perforacion

una barra sélida calentada.

La extrusion.- es el proceso mediante el
cual se aplica una gran presion a una palanca
0 pieza bruta de metal calentado, lo cual
obliga a ésta a fluir a través de un orificio
reducido. Este proceso es mas comun con
materiales de bajo punto de fusion, como el

aluminio, cobre.

El forjado.- es el trabajo en caliente de metal
mediante martillos, prensas 0 maquinas de

forjado. En comin con otros procesos de

trabajo en caliente, este método produce una
estructura de grano refinado que ofrece

mayor resistencia y ductilidad.

Q P

Redonda Cuadrada Semioval

a) Formas de barra
ﬁ —
P — L= ;
Patin ancho Canal Angulo

= (D

Plana Hexagonal

T I

Figura 3. Formas comunes que se pueden lograr mediante
laminado en caliente.

Fuente: Budynas, R. (2008). Disefio en Ingenieria
Mecanica de Shigley. México: McGraw-Hill

2. METODOSY
PROCEDIMIENTO

Durante la realizacion del proyecto del
simulador, se elaboraron varias actividades
con el objetivo de: determinar masas de
elementos a soportar sobre la estructura,
analizar la ubicacién de los elementos sobre
un vehiculo, seleccionar el tipo de material
que cumpla tanto en funcidbn como en
presentacion, disefio de formas para la
estructura en funcién de las necesidades,
construccion sobre una base provisional para

determinar la ubicacién final de elementos;



es entonces cuando tras tener todas estas
consideraciones tomadas se decidié dar

forma a la estructura final.
2.1. METODOLOGIA AUTILIZAR

En base a los lineamientos establecidos

para la elaboracion del proyecto,
inicialmente se estudio las variables del
proyecto utilizando el Método Analitico que
se basa en distinguir 'y analizar
ordenadamente  los  fendbmenos  que
intervienen sobre cada uno de los elementos
de la estructura a fabricar, para lo que a
continuacion se detalla las caracteristicas de

dichos elementos.

22. MOTOR

El motor usado sobre este banco de
pruebas es un motor CHEVROLET
ECOTEC de las siguientes caracteristicas.

Tabla 1: Especificaciones del Motor

SISTEMA ESPECIFICACION
Tipo de motor 4 cilindros en linea
Vélvulas 16
Desplazamiento 1,796 L
Carrera 88,2 mm
Relacién compresion 10.5:1

Potencia maxima 103 kW / 6.300

Orden de encendido 1-3-4-2
Peso del motor 118 kg
Capacidad aceite 45L

Fuente: General Motors. Manual de Servicio
Chevrolet Cruze. Recuperado el 12 de diciembre de
2015. https://www.autopartners.net

Este motor funciona bajo la plataforma
GLOBAL A de

implementada desde el afio 2010, la cual

General Motors

tiene como principal caracteristica una
arquitectura electronica que incrementa su
seguridad ante situaciones de robo. Esto lo
logra por medio de uno o varios de los
siguientes métodos. [5]

2.2.1. Cadigo de seguridad

Su funcion es proteger la informacion de
seguridad  del wvehiculo contra la
manipulacion, esto lo logra al vincular el
VIN del vehiculo con un cédigo generado al
azar en su fabricacidén, este codigo es
solicitado al realizar tareas especificas del
sistema antirrobo, como seria el aprendizaje

de nuevas llaves con chip.
2.2.2. ldentificacion del Entorno

El propdsito de identificar en entorno en
el vehiculo es de aumentar la complejidad de
violentar la seguridad del mismo al
intercambiar los mddulos. La habilidad de
detectar el cambio de un modulo con uno
diferente al programado ayuda al vehiculo a
detectar una potencial situacion de robo y no
permite el encendido del motor, de esto se
encarga la BCM que se identifica a si misma
y compara la informacion con los demas

sistemas del vehiculo, es entonces que si se

4



cumplen todas las condiciones de seguridad

el motor enciende.
2.2.3. Semillay Llave

El proposito de este sistema es proteger a
ciertos modulos de control de una reparacion
no autorizada. Cada modulo que implementa
este sistema es fabricado con un valor
semilla que es almacenado en su memoria, y
reportado a la herramienta de diagnostico
cuando esta es conectada, a su vez esta
responderd con la llave que corresponda,
permitiendo asi la reprogramacion del

modulo.

Los modulos que incluyen la programacion
seguridad de semilla y llave son los

siguientes:

— Moddulo de control de carroceria (BCM)

— Moddulo de control de Motor (ECM)

— Mobdulo de control del Panel de
Instrumentos (IPC)

— Mdbdulo de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado (HVAC)

— Modulo electronico de control de freno
(EBCM)

— Mobdulo de Censado y Diagnostico
(SDM)

— Mddulo de control de bloqueo de la
columna de direccion (SCLCM)

Es importante sefialar que los radios de la
plataforma Global A no permiten
intercambiarse, pues si bien no son pare del
sistema de seguridad del vehiculo, estos leen
la informacién del VIN y la misma no sera

reprogramada.
23. CAJA

La Hydra-Matic 6T40 estd montada
transversalmente  seis  velocidades de
transmision automatica producidos por
General Motors.

Tabla 2: Especificaciones técnicas de la caja
automatica

SISTEMA ESPECIFICACION
Caddigos RPO MH8

Acc. Cambio Traccion delantera
Marcha atras 2,94
Relacion de 12 4,584
Relacién de 22 2,964
Relacién de 3?2 1,912
Relacién de 4?2 1,446
Relacién de 52 1,000
Relacién de 62 0,746

Tipo de aceite DEXRON VII
Peso neto 81/86 kg

Fuente: General Motors. Manual de Servicio
Chevrolet Cruze. Recuperado el 12 de diciembre de
2015. https://www.autopartners.net

2.4. COMPONENTES

Gracias a GM del Ecuador, se tuvo a
disposiciéon del proyecto todos los

componentes necesarios para ensamblaje del



simulador, estos se detallan completamente

en el Anexo I

Tabla 3. Descripcion de componentes.

ELEMENTO Conjunto Pieza

Motor completo X
Caja de cambios automatica X
Tablero de instrumentos X
Panel de instrumentos X

Sistema alimentacion
combustible
Sistema de refrigeracion

Cableados de todo el vehiculo

X X X X

Madulos de control
electronico
Radio X

Bateria X

Fuente: Autores

2.5.  ANALISIS DE UBICACION DE
LOS COMPONENTES

Con el fin de que la ubicacion de los
elementos que componen el sistema sea lo
mas parecido a los que se ven sobre el
modelo en el cual se basa; General Motors
del Ecuador y su Centro de Entrenamiento
pusieron a disposicion del proyecto un
Vehiculo Chevrolet Cruze, el cual ayudo a
identificar la ubicacion real de los repuestos
y observar el lugar que estan fijados a la
carroceria, teniendo asi parametros acordes
para la fabricacion de la estructura como

altura y largo.

2.6. MEDICION DE CARGAS
Al tratarse de los elementos mas pesados

e importantes del proyecto, una vez estuvo

armado el conjunto de caja-motor completo,
se determind su masa total, para lo que se
empled una balanza de tipo industrial, donde

se determind:

Peso pallet de apoyo: 9 kg
Peso conjunto motor completo-caja: 226 kg
Peso total: 235 kg

2.7. ESTUDIO DE
REQUERIMIENTOS

Se definieron los lineamientos por parte
de los directores de proyecto, y se
elaboraron varios bosquejos sobre un
software informéatico de alto desempefio
como es Solid Works, que fueron
presentados en las Valvulas de Control
donde se realizaron varios cambios que

llevaron al modelo final.
2.7.1. Modelo No. 1

Este disefio se realizO con acero
estructural del tipo perfil cuadrado de 2 pulg
con un espesor de 2 mm; la disposicion de
los soportes de este modelo tiene como base
la ubicacion de los elementos en el vehiculo,
y a su lado izquierdo uno de ellos tiene la
forma de A, cuya funcidén es permitir el
desmontaje de la caja automética para
pruebas. Se puede apreciar que la base para

el tensor de la caja tiene una forma de L en



su parte posterior, este se eliminG pues no se

acoplaba a las partes del motor recibidas.

En la Figura 4 no se incluyo el soporte para
el panel de instrumentos pues no estaba

considerado en el proyecto.

Figura 4. Disefio del banco de pruebas N.-1
Fuente: Autores

2.7.2. Modelo No. 2

Este disefio se basa en el Modelo
No.l,con cambios importantes como el
soporte para el tubo del tablero que hasta esa
fecha se habia confirmado su llegada,
mismo que se anclaria sobre las platinas con
perforaciones que se aprecian en la Figura 5;
se observa como el soporte con forma de A
fue sustituido por un tubo redondo con una
curvatura en su parte superior dirigida hacia
el motor, en donde se apoyara la base
correspondiente al lado de caja y facilita el
montaje y desmontaje de la caja sin

complicaciones.

Se modificé tanto la ubicacion como el
disefio del soporte para el tensor del motor,
mismo que se observa con forma de
paralelas en la parte delantera del

simulador.

Figura 5: Disefio del banco de pruebas N.-2
Fuente: Autores.

2.7.3. Modelo No. 3 (FINAL)

Una vez presentado el Modelo No. 2 en
la valvula de control, se estudié y autorizo el
cambio del perfil estructural por uno del tipo
tubular en 2 pulgadas de didmetro con un
espesor de 2 mm, lo que llevo a hacer varias
modificaciones en el disefio que mejorarian

su estética, funcionalidad y costos.

Una de esos cambios es la base del tablero
que soportara directamente al mismo sobre
un segmento cuadrado, eliminando asi la

necesidad de la pieza soporte del mismo.



En la figura 6 se aprecia que el disefio de los
laterales del soporte incluye una curvatura
con la intencion de disminuir el centro de
gravedad del conjunto, permitiendo en este
lugar colocar el depdsito de combustible sin
perder el espacio necesario para dar servicio

al motor.

Figura 6. Disefio final del banco de pruebas
Fuente: Autores

Cumpliendo con los requisitos de seguridad
solicitados por los supervisores de proyecto,
se adiciono una seccion tubular sobre el area
del radiador que permitira el desplazamiento

del simulador en el taller.

3. ANALISIS DE
RESULTADOS

Los datos obtenidos del estudio de los
elementos, definen el camino a seguir en la
fabricacion de la estructura, como se ve a
continuacion en donde se detalla los

resultados para cada caso.

3.1. ACERO

Tras elaborar inicialmente bosquejos
sobre una tuberia cuadrada, se determino
que la misma no ofrecia las facilidades en
curvas como el acabado esperado, entonces
se considerdé la tuberia redonda como la
mejor opcion porque presenta los siguientes
beneficios:

* Forma cerrada y bajo peso, tiene mejor
comportamiento a esfuerzos de torsion y

resistencia al pandeo.

*  Facilidad de montaje, la misma que
permite la realizacién de uniones simples
por soldadura, permite realizar acabados

curvos.

* Superficies exteriores reducidas, sin
angulos ni rebabas, alta protecciéon contra
corrosion.

Tabla 4: Tabla comparativa de los materiales en el
mercado local.

Acero Aluminio Cobre

Forma cerrada 3 1 2
Facilidad de 3 3 2
montaje

Superficies 3 1 1
exteriores

Bajo costo 3 2 1
Disponibilidad 3 2 1
mercado

Fuente: Autores.
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3.2. GARRUCHAS

Una vez determinado el tipo de estructura
se procedio a escoger las garruchas las
mismas que soportan un peso necesario por
los componentes a montar y se selecciono
las siguientes: garruchas con soporte de
acero de grueso calibre, acabado
galvanizado con doble pista de esferas.
Rueda de poliuretano duro gris con
rodamiento de bolas interno, espigo de rosca
corto Y.pulg. Doble freno Medida: 5 pulg.

Capacidad de carga: 150 Kg.

Figura 8: Tipos de garruchas.
Fuente: Catalogo de garruchas.

3.3. RESISTENCIA

La resistencia es una cualidad intrinseca
de los elementos, que esta definida en
funcién del tipo de material que se empleo

para su elaboracion asi como los procesos y

tratamientos que sufri6 durante su

fabricacion.
3.3.1. Resistencia a la Fluencia (Sy).

Es donde hay un gran incremento de la
deformacion con poco o0 ningun aumento del
esfuerzo; esta propiedad indica que el
material ha cedido o se alargado en gran
medida y en forma pléstica y permanente.

[3]

Punto de fluencia, s, ===*"_ Curva de esfuerzo real

Resistencia a la tension, s,
Limite eldstico
Limite de proporcionalidad

Médulo de elasticidad
_—
E=29
Ae

Esfuerzo, o

Deformacién unitaria, €

Figura 9: Diagrama tipico de esfuerzo — deformacion
unitaria para el acero.
Fuente: Mott, R. (2006). Disefio de elementos de

maquinas. México: Pearson.

3.3.2. Resistencia a la tension (Su).

Es el punto maximo de la curva esfuerzo
— deformacion unitaria; en dicho punto de la
prueba se mide el maximo esfuerzo aparente
en una barra de material antes de que el
didmetro de la misma presente un

decremento notable para de ahi romperse.



Tabla 5: Tabla comparativa de modulos
elastico, pléastico y momento de inercia de perfil
tubular, cuadrado y rectangular.

Mobdulo Modulo Momento

elastico plastico  inercia
cm?® cm® cm?
Tubular 3.48 4.61 8.70
(50x2 mm)
Cuadrado 3.47 4.13 6.94
(40x2 mm)

Rectangular 2.75 3.37 5.49

(40x30x2mm)

Fuente: Autores.

3.4. ANALISISDE LA
ESTRUCTURA CON PARAMETROS
DE CARGA IDEAL

El disefio de la estructura tanto en sus
modelos previos como el final se lo
desarrollo en Solid Works 2015 Profesional;
este software permite también la simulacién
del comportamiento de sistema en un
entorno con variables definidas; las que se
determinaron  con las  hojas de
especificaciones de materiales.

3.4.1. Definicién de cargas y apoyos sobre

la estructura.

Figura 10. Definicién de cargas y apoyos sobre
la estructura.
Fuente: Autores

En la figura 10 se observa con flechas
verdes la ubicacion de las garruchas que
soportaran el simulador, estas flechas
determinan el apoyo del sistema, la flechas
de color morado sobre las bases de apoyo
del motor son las cargas aplicadas (suman
300Kkg), y la flecha roja ubicada al centro es
la gravedad. También estan determinados
los puntos morados donde hay suelda o

curvatura del tubo.
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3.4.2. Simulacion de las tensiones

ejercidas sobre la estructura

4.646e+007
I 4,239e+007
L 3872e+007

. 3.485e+007

_ 3.098e+007

. 2.710e+007

L 2.323e+007

. 1.936e+007

L 1.54%e+007

. 1162e+007

1.747e+006
3.876e+006
4.421e+003

Limite eldstico: 2.500e-+008

Figura 11. Simulacion de las tensiones ejercidas
sobre la estructura
Fuente: Autores

El analisis de tensién generado por el
software presenta en pantalla los resultados
de los célculos realizados en funcién de las
variables ingresadas previamente tanto de la
estructura como de materiales, estos
presentan de forma grafica en la pantalla la
distribucion de tensiones, deformaciones y
demaés aspectos del modelo, permitiendo asi
identificar por medio de colores areas de

interes como:

e Debilidad
e Desperdicio o poca carga
e Rendimiento y vibraciones antes de

su fabricacion

En la figura 11. Se observa como el

soporte curvo de lado de caja sufre la mayor

tension al aplicar el peso de la estructura,
pero no supera el limite elastico en ninguno

de los puntos como se observa en la escala.

3.4.3. Simulacion de desplazamiento

resultante sobre la estructura

URES (i)
3.318+000
3.041e+000

| 2.765e+000
_ 2488e+000
_ 2.212e+000
_ 1935e+000
| 1.6592+000
| 1.382e+000
| 1.106e+000

_ B8.295e-001
5.530e-001
I 2.765e-001
1.000e-030

Figura 12. Simulacion del desplazamiento resultante
sobre la estructura.
Fuente: Autores

Este andlisis muestra el desplazamiento de
los soportes al aplicar la carga distribuida
del motor, es decir 150 kg cada uno,
mostrando en colores la deformacion
unidades  URES
resultante) dada en

resultante, 'y en
(desplazamiento

milimetros.

Tras el ANALISIS de resultados se observa
como el soporte recto tiene un
comportamiento ideal ya que soporta la
carga perpenticularmente a la base, pero el
soporte curvo tiende a un ligero
desplazamiento de 3.32 mm en direccion a

la parte interna de la estructura, esto no

11



implica dafio alguno a la estructura y no
supera el coeficiente de deformacion del
material, a la vez que este movimiento se ve
disminuido gracias a la base de soporte del
motor que esta compuesto principalmente de

caucho.

3.4.4. Resultado de factor de seguridad en

la estructura

50.000
45.833
41.667

L 37.500

. 33333
29,167

I 25,000
| 20833

. 18667

. 12500

. 8333
I 4.167
0.000

Figura 13. Resultado del factor de seguridad de la
estructura.
Fuente: Autores

En esta simulacién el sistema determina el
valor maximo de carga que podria soportar
el sistema y lo divide con la carga aplicada,
y en caso de ser mayor a uno indica un

exceso de capacidad.

En la figura 13. Se puede observar los
resultados del analisis, donde el factor de
seguridad minimo de este sistema es de 5,
esto supera el factor de seguridad de 3
inicialmente establecido, esto se debe

principalmente a que el disefio inicial se lo

realizo tomando en cuenta elementos de
suspension 'y frenado del vehiculo,
mecanismos que posteriormente fueron
descartados del proyecto, pero que un
futuro no se descarta la oportunidad de
instalarlos, por lo que el simulador esta listo
para modificaciones sin comprometer su

factor de seguridad.

3.5. COMPARATIVA DE
RESULTADOS ESTRUCTURALES

Inhabilitado
EFRIGERACION circuito Funcionando
/R tablero
Inabilitado Funcionando
parte control
mecanica Electrénico

Completo
OMBUSTIBLE adaptado Funcionando
cafierias
Inhabilitado
no se Suspendido
instalo
RADIO Completo >> Funcionando
adap_tado Funcionando
longitud
cables
Inhabilitado Funcionando
LIMATIZADOR parte control
/ mecanica Electrénico

Tabla 4: Diferenciacién entre los componentes en el
vehiculo y el banco de pruebas.
Fuente: Autores.

Para que los sistemas del motor
funcionen de la misma forma que en el
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vehiculo se realizaron varios cambios en
ubicacion y funcionamiento sobre ciertos
componentes que en la siguiente tabla se
detallan.

3.5.1. Conjunto Motor

Este conjunto se encuentra ensamblado en
su totalidad sobre el simulador, labor que se
realizé siguiendo las instrucciones tanto de
ubicacion como ajuste dadas por el manual

de servicio.
3.5.2. Sistema Refrigeracion

El sistema fue incorporado al simulador de
modo que funcione para cubrir las
necesidades de enfriamiento del motor, y se
suprimié el circuito de calefaccion de
habitaculo mediante el sellado de cafierias

hacia el tablero.
3.5.3. Sistema Frenos

Este sistema consta solo de la parte de
control electronico necesario para el
funcionamiento de la red CAN, debido a que
en el simulador no se incluy6 el sistema

hidraulico de frenos.
3.5.4. Sistema De Combustible

Este sistema se encuentra habilitado y
funcionando en su totalidad, para lo que se

montaron todos los elementos necesarios,

pero debido al cambio de ubicacion del
depdsito con respecto al motor, las cafierias
que recorren por la parte inferior del
vehiculo fueron adaptadas a su nueva
longitud conservando para esto los acoples
hacia el motor y el regulador de presion de

combustible.
3.5.5. Sistema De Direccion

El simulador no incluye ninguno de los
componentes de este sistema, debido a que
su funcionamiento se basa en un sistema de
hidraulico convencional y el centro del
entrenamiento ya dispone de un banco de

pruebas especifico para este caso.
3.5.6. Radio

Este dispositivo se encuentra instalado y
programado para su funcionamiento en este
vehiculo, para lo que al no disponer del
arnés intermedio de las puertas, se hizo un
estudio de los pines del conector para
determinar los que llevan hacia los
parlantes, el mismo  mantiene la
comunicacion en la red CAN y emite alertas
acusticas y visuales en pantalla necesarias

para informar el estado del vehiculo.
3.5.7. Sistema Eléctrico

Los mddulos de control y cableado del

vehiculo fueron instalados en su totalidad
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para el funcionamiento del sistema, estos
elementos  fueron programados por el
personal del centro de entrenamiento para
que funcionen bajo las condiciones

especificas del simulador.

Para esto fue necesario la reubicacion de los
elementos en areas donde su presentacion y
funcionamiento no se vea comprometido,
esto implico retos como el alargamiento del
arnés en varios tramos, para lo que se utilizo
cable de las mismas caracteristicas en color,
resistencia y calibre, que el usado en el arnés
con el fin de evitar resistencias que puedan
afectar las sefiales enviadas por el mismo;
también la reubicacion de las masas de todos
los sistemas, para lo que cada una de ellas
fue marcada en funcion a su posicién
original y asegurada por medio de tuercas y
pernos soldadas a la estructura, la misma
que cumple la funcién de la carroceria en un
vehiculo convencional al estar conectada

también al negativo de la bateria.

Debido a que tanto Chevrolet Cruze como
Chevrolet Tracker comparten la plataforma
Global A pero no todos sus repuestos
manejan iguales conectores, se us6 un pedal
de aceleracion con sensor APP con igual
onda en sus potenciometros pero de
conector y ubicacion de los pines diferente

al que viene en el arnés original del

vehiculo, hecho que llevo al estudio de
sefiales en los pedales, y como mediante un
adaptador se logrd cruzar los cables hasta
que la sefial sea enviada por su cable

respectivo.

Figura 14. Adaptacion del conector del SENSOR
APP.
Fuente: Autores

3.5.8. Sistema Climatizador

Este sistema se encuentra inhabilitado en su
parte mecanica debido a que el simulador no
requiere del mismo para funcionar; pero si
encuentra instalada la parte electrénica como
son el modulo del HVAC vy el panel de
control del climatizador que se encuentra en
el habitadculo, los cuales se encuentras
conectados al modulo de BCM vy pertenecen
alared CAN.
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3.6. FABRICACION Y MONTAJE

Finalizado todo el estudio, se determiné el
que seria el modelo final del soporte, el que
incluye una base para todos los elementos a
acoplarse, y distribuye tanto masas como
centros de gravedad de forma que lo hagan
seguro para operar y maniobrar, incluyendo
para esto una seccion de tubo que permita

transportarlo.

Figura 11. Ensamblaje real de componentes en el
banco de pruebas.

Fuente: Autores.

3.6.1. Administracién Visual

Es una herramienta  del Lean
Manufacturing que revela lo que difiera del

estandar y permite:

e Conocer el estandar en cada
momento.
e Facilitar  la  supervision  del

cumplimiento del estandar.

Para lo que se usan sefiales visuales que
comunican informacion necesaria para
tomar decisiones eficaces, estas vienen
acompafiadas de imé&genes que hacen
referencia a lo que permite o no, y de
colores que se consideran de comprension

universal.

Tabla 5: Interpretacion de los colores

COLOR SIGNIFIC. CONTRASTE
Prohibicion Blanco
Amarillo Atencion Negro
Obligacién Blanco
Seguridad Blanco

Figura 15. Implementacion de la administracion
visual en el banco de pruebas.
Fuente: Autores
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PELIGRO
RIESGO DE
CORTE

NO APOYARSE

Figura 16. Sefialética de precaucion sobre el motor.

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

En la construccion de la estructura de
este simulador se aprecid la facilidad
del tubo a ser doblado evitando que
menos  partes sean  soldadas,
aumentando asi la seguridad al
disminuir las secciones que lo
componen. Esto reduce los costos al
gastar menos tiempo y materiales en
su fabricacion.

En el disefio y la fabricacion del
simulador se dieron cambios
continuamente por parte del equipo a
cargo del proyecto, cosa que llevo a
que el soporte sufriera un
sobredimensionamiento en cuanto a
sus capacidades, pues muchas veces
se indic6 que a este se le
incorporarian méas elementos en el
futuro.

Gracias a las simulaciones dadas en
el sistema de alto desempefio
mecanico se identific6 que las
estructuras tubulares curvas son mas
propensas a sufrir deformacion, pero
esta se distribuye a lo largo de toda
la curva, a diferencia de elementos
con vértices que deberian ser
soldados y en donde existe mayor

peligro en sus uniones.

En la entrega del proyecto a los
representantes de General Motors,
este simulador en particular recibio
felicitaciones especiales, pues el
disefio del soporte y su fabricacion
brindan  una experiencia lo mas
parecida a lo que es un vehiculo de
verdad, y a su vez la eleccion de
colores y su presentacion satisface

las expectativas de la marca.
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OBB PROYECTO SIMULADORES AUTOMOTRICES (GLOBAL A) l ' ID E

DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

TAREA

INIC

(18] FINAL RESPONSAHLE

SIMULADOR GLOBAL A

Recepeion de Componentes por parie de GM

DI&Z01S 80| 31 1L 2015 17:00

30/4/201 5 17:00|Marco Bedoya Alberto Perez

Reunion de revision de cstatus de partes para stmuladores

2015 8:00|Marco Bedoya

Charla de seguridad y firma de documentos

2015 8:00|Marco Bedoya Francisco Calle

Inspeccion y comprobacion de funcionalidad de componentes y disefio de estructura de soporte

15 17:00] Xavier Gomez, Rolando Tomes| 75%) Marco Bedoya

Valvula de Control

2015 8:00|Marco Bedoya Pail Caisalitin] 75%) R olando Tarres|75%)] Xavier (jomez Andres Saltos Fancico Calle Leonardo [h Francesco

Adquisicion de Matenales para la Estructura lmcial

15 17:00] Andres Castillo

Construccion de la Estructura del Stmulador - Maotor, transmision v tablers de instrumentos

15 1 7:00]Andres Casnllo

Valvula de Control

15 &:00| Andres Saltos Francisco Calle, Leonardo [h Franeesco, Marco Bedoya, Paul Caisalitin| 75%],Rolando Torres| 7 5%], Xavier Gomez:

Ensamblaje de componentes de simulador Hardware

2015 17:00|Rolando Tormes[7 5% | Xavier Gomez, Marco Bedoya

Valvula de Control

15 §:00 | Andres Saltos Franciseo Calle, Leonardo [h Faneesco, Mareo Bedoya, Pail Caisaliin[ 75%], Rolands Tormes[7 5%), Xavier Gomez

Ensamblaje de componentes de simulador Software

2015 17:00|Rolando Taorres[7 5% ], Xavier Gomez, Marco Bedoya

Valvula de Control

2015 B:00| Andres Saltos, Francisco Calle, Leonardo [h Francessco Marco Bedoya, Pail Caisalitin] 75% ) Rolands Torres|[ 7 5%, Xavier Gomes

Protocolo de pruchas de Funcionamiento y Simulacion

2015 17:00|Rolando Taorres[7 5% ], Xavier Gomez, Marco Bedoya

Admimistracion visual de componente y espacio fisico (seguridad )

15 17:00|Rolando Taorres[ 75%], Xavier Gomez Marco Bedoya

Valvula de Control

2015 B:00| Andres Saltos, Francisco Calk, Leonardo [n Francesco, Marco Bedova, Pail Caisalitin] 75% ), Bolands Torres[7 5%, Xavier Gomez

Ewento de presentacion de proyectos a Direccion Comiercial

2015 17:00|Marco Bedoya

2015

2016 2017

Jan  Feb  Mar  |Apr |N’qv |JL|1 |Jl.i |A|.|g Sep |Oct Mow

Dec

Jan |Feh |I'~'la' |ADr May Jun |Jul |.ﬁ.ug |Sen |Oct |hluv Dec  Jan Feb  Mar |Apr |Ma‘v |

arco Bedova

I—v?nci'és saltos, Francisco

Andrés Saltos

Matco Bedoya, albert

rco Bedoya, Francicoo
avier Qomez, Roland
arco Bedoya,Padl
findrés Cactillo

Andrés Salkos,Francisco Calls,Marco Badoya

jalle

0 Torres[75%:],Marco Bedoya
Caisalitinf 75%], Rolando Torres[75%:], Xavier Gomez, Andrés Salkos,Francisco Calle, Leonardo Di Francesco

lla

s,Francisco Calle,Leonardo Di Francesco,Marco Bedoya,Padl Caisaliin[75% ], Rolando Torres[75%:], Xavier Gomez

Torres[75%4], Xavier Gomez,Marco Bedoya

altos, Francisco Calle, Leonardo Di Francesco,Marco Bedoya, Padl Caisalitin[ 75%:], Rolando Torres[ 75%:], Xavier Gdmez

do Torres[75%], Xavier Gomez,Marco Bedova

Lndrps Salbos, Francisco Calle,Leonardo Di Francesco, Marco Bedoya, Padl Caisalifin[ 7594], Rolando Torres[ 75940 ], Xavier Samez

Fuente: General Mators del Ecuador (201 5)

1

rndo Torres[759% ], Ravier Gomez,Marco Bedoya

dlando Torres[75%], Xavier Gomez,Marco Bedoya

drés Saltos,Frandisco Calle, Leonardo Di Francesoo,Maroo Bedoya,Padl Caisalitin[ 75%], Rolando Torres[75% 1L Xavier Gomez
Marco Bedoya
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LISTADO DE ESPECIFICACIONES DE MATERIAL

MODELO CRUZE MY2013

REVISION #01
NRO. DE PARTE DESCRIPCION CANTIDAD

1 5938113 BLOCK ASM-F/CMPT FUSE 1
2 DHREUIES BLOCK ASM-FUSE 1
3 D59TET54 BEACKET ASM-ECM 1

} 05423299 BEACKET-BCM 1
5 13313656 CABLE ASM-A/TRNS BEANGE SEL LVE 1
b 5460240 CABLE ASM-BAT NEG 1
7 5281541 CABLE ASM-BAT POS & NEG 1
bt 13301778 HOUSING, A/CL UPRE 1
9 121295596 SENSOR, INT AIR TEMP 1
10 QO4T70089 SEAL. INT AIR TEMP SEN 1
11 13272717 ELEMENT, A/CL 1
12 13384034 BOLT, A/CL HsG CVER 1
13 13324644 HOUSING, A/CL LWR 1
14 13308302 DUCT, A/CL OTL 1
15 133134934 CLAMP, AJCL OTLT FET DUCT (80MM) 1
16 USE002T CLUSTER ASM-INST 1
7 133106592 COMPREESSOR ASM-A/C 1
18 05479636 CONTROL ASM-A/TENS 1
149 05146202 CONTROL ASM-HTR & A/C 1
20 13591310 CONTROL ASM-HTR & A/C REM 1
2] 13286445 CYLINDER ASM-BRE MAS (W/ P/B BOOS) 1
22 5481197 CYLINDER UNIT-LK 1
23 25182442 EMGINE ASM-1.8 L (110C1D) 1
24 13500577 GENERATOR ASM 1
25 Q5202260 HARMNESS ASM-BODY WERG 1
26 Q5196590 HARNESS ASM-ENG WRG 1
27 05256210 HARNESS ASM-L'P WRG 1
28 US4E301Y9 HOSE ASM-A/C CMPR & CNDSR 1
29 13254567 HOSE ASM-A/C EVPR 1
30 Q5039024 HOSE ASM-HTR INL 1
31 OA0E3U025 HOSE ASM-HTR OTL1 1
32 543530412 HOSE ASM-RAD INL 1
13 Q530894 HOSE ASM-BEAD OTL1 1
34 053001848 HOSE ASM-BEAD SURGE TR INL 1
35 242539750 HOSE ASM-TRANS VENT 1
36 13434984 HOSE-A/C EVPR & BLO MDL DEN LWE 1
37 13434983 HOSE-A/C EVPR & BLO MDL DEN  UPE 1
£ U5358599 HOUSING ASM-F/TNEK FIL PIPE 1
34 5063459 HOUSING-F/CMPT FUSE BLK 1
all 13389523 LEVER ASM-A/TENS BANGE SEL 1
H 13504286 MODULE, THEFT DTRENT 1
12 13586273 MODULE ASM-BODY CONT 1
43 13384018 MODULE ASM-ELEK BREK & TRACT CONT (N 1




NRO. DE PARTE DESCRIPCION CANTIDAD

44 25189683 MODULE ASM-ENG CONT (W0 CALN) 1
] 133474355 MOUNT ASM-ENG 1
o 13248554 MOUNT ASM-TEANS 1
! 13360630 MOLUNT ASM-TEANS FR |
I8 116100491 NUT-FUSE BLK 1
9 13363620 PIPE ASM-BEK & FUEL FEEDY & EVAP EMIS 1
S0 13252025 PIPE ASM-BEE PRESS MOD VLV (PRIMARY) 1
51 13252024 PIPE ASM-BEK PRESS MOD VLV (SECONDAR 1
52 13352142 PIPE ASM-F/TNK FIL 1
53 133673149 PIPE ASM-P/B BOOS VAC 1
54 555564495 PIPE ASM-PCV 1
35 Da83ITE13 PUMP ASM-P/S 1
36 13267652 EADIATOR ASMAW/ A/C CNDSR & ENG COO 1
a7 B5368344 BEADIO ASM-ANMTIM STEREQ 1
38 13337770 RESONATOR-RR INT AIR DUCT 1
39 35566648 SENSOR ASM-HTD OXY (POSN 2) 1
ol 13231068 SENSOR ASM-I'S AlR MSTEREE & WS TEMP 1
61 13578326 SENSOR ASM-VEH YAW W/ VEH LATL & Lg 1
62 135053649 SENSOR-BAT CUR 1
63 13386321 SHAFT ASM-FRT WHL DEV 1
e 13386322 SHAFT ASM-FRT WHL DEV 1
b5 13251806 SHALFT ASM-INTER 5TRG 1
53] S35T64UE0 STARTER ASM 1

7 Ded56333 SWITCH ASM-FUEL OCTANE SEL 1
B QauasT61 SWITCH ASM-I'P MTFUNC 1
6y 13256823 TANK ASM-BAD SURGE 1
70 25191534 TENSIONER ASM-DREV BELT 1
71 24260485 IRANSAMNLE ASM-ALTO 1
72 13354419 IEAY ASM-BAT 1
73 DoB6T467 WIRE ASM-ENG OIL PRESS IND S'W 1
4 13231068 SENSOR ASM-I'S AIR MSTRE & WS TEMP |
75 13293567 SOPORTE CABLE TRANSMISION AUTOMATIC 1
16 13413451 DEPOSITODE EVAPORADOR 1
77 13506670 EIT SENSOR NIVEL DE COMBUSTIBLE 1
78 20893611 CUBIEETA SENSOR DE PRESION 1
79 13502903 SENSOR DE PEESION DE TANOQUE 1
&0 13350064 EETENEDOR 1
a1 13579884 BOMDBA DE COMBUSTIBLE 1
52 13368361 ARNES BOMBA DE COMBUSTIBLE 1
83 13476845 BARRA CRUZLE 1
54 Y50E06491 PANEL DE ISNTRUMENTOS 1
83 22807512 ALODJAMIENTO DE ARRANOQULE 1
a6 20939745 INTERRUPTOR IGNICION ARBANQUE 1
Ll 1324850/ SOPORTE BASE MO TOR REH 1
11546413 PEENOS BASE MOTOR BH 3
8Y Q5297060 TUBO ENFRIAMIENTO CAJA 1
L 55563926 BANDA DE ACCESORIOS 1




NRO. DE PARTE DESCRIPCION CANTIDAD

01 5268977 TUBO DE ESCAPE 1
92 13583478 CUBOD RUEDA DELANTERA 2
93 13319481 MANZANA 2
04 11588746 PERNO MANSZANA 2
] 11588746 TUERCA MANZANA 2
06 11571188 PEENO ARTICULACION MOEDAZA 4
07 115370675 PEENO CUBO EUEDA ]
08 13502052 DISCO DE FEEMNG 2
00 11570339 PERENO DE DISCO DE FRENO 2
100} NIy MOBRDASA DE FRENOS LH 1
1101 ND MORDAZA DE FEENOS EH 1
102 MDD PASTILLA DE FRENOS 1
103 13286439 SERVO FREENO 1
104 13286449 PERENO DEPOSITO 1
105 13286454 TAPA DEPOSITO 1
106 13286456 [NTERRUPTOR DEPOSITO 1
107 3286452 DEPOSITO DE FRENO 1
108 13286448 ESLINGA SERVO FRENO 1
109 133209258 SENSOR DE VELOCIDAD DELANTERA 2
110 3347162 CARCAZA VENTILADOR 1
111 35217544 ARNES DE VENTILADOR 1
112 13427159 VENTILADOK 1
113 13311085 SELLO AIRE ACONDICTONADC 1
114 SO TO08Y sbhLLOY SENSOR DE TEMPERATURA 1
115 13311898 PANTALA DE DEPURADOR 1
116 MDY BATERLA 1

Fuente: General Motors del Ecuador (2015)



ANEXO |1

ESPECIFICACIONES DE
MATERIAL



Gama perfil tbular en frio - redondo

Pl

m EFESOR | MASA ﬁ“ MOMBNTO | RADIODE | MODLLO | MODULO m MODULD N";-}“i“,mu 1%"‘“
pperipon | EFECRCO | LMEAL | pueecy | DEINERCIA|  GIRD | ELASTICO | PLASTICO | pemp oo | DETORSION Tmﬁélim m
D T M A [ [ W, [ ow, L C A,
mm mm kgm o’ am* an am’ an an' am’ m m
494 2 234 198 B38 | 68 339 450 168 678 : 0I55 : 428 521
494 13 257 340 948 1L&7 383 511 189 Ta6 0055 374 456
494 15 2,89 368 02 |66 4, 550 203 B22 0,155 346 421
494 19 333 424 1.5 &5 465 518 230 931 0I5 § 301 366
454 3 343 437 | & | .64 478 647 36 957 | 0I155 i 291 355
494 32 3,55 464 15 |64 5.04 &84 49 0l 0,155 74 334
494 36 407 518 37 1,62 553 757 7.3 [l 055 @ 248 300
494 4 448 571 48 1&l 600 B.27 96 0 0,155 223 72
494 5 547 697 74 |.58 705 9.90 348 41 0I5 @ 183 213
50 I5 | 179 i 229 | &73 i 172 i 269 i 353 i 135 i 538 | OI57 i 557 | 687
50 2 237 302 8,70 1,70 348 445l 174 696 [ 0IS7 ! 472 521
50 23 ;271 ; 345 [ 983 | 169 [ 393 . 524 [ 197 | 7@&  0I57 370 | 456
50 15 293 373 10,6 1,68 422 565 20,1 844 : OIS7 © 34) 421
50 9 337 4329 11,2 1,67 478 &44 39 956 OIS ¢ 297 386
50 3 348 | 443 1 123 | 167 | 491 | &64 | 246 © 982 [ 0I57 i 88 | 355
50 32 3,59 470 129 1,65 5,18 702 ne 104 : OI5F @ 271 334
50 36 1 412 § 535 | 142 : 165 | 568 § FA7 i IB4 | 114  OI57 i 243 | 299
50 4 454 578 154 1,63 &l& 8,49 308 123 : OI57 | 220 72
50 5 555 707 18,1 1,40 7.25 102 362 145 {057 | 180 222
50 & &51 @ B9 @ 104 157 : BI8B : 117 : 409 164 : QIS7 : 154 189
50 53 679 B.AS 21,1 1,55 BA43 12,1 422 169 i 0I57 | 147 182
5l 1.5 B3 233 715 1,75 280 368 14,3 561 0,180 548 87
5l 2 242 308 9,26 1,73 363 480 18,5 76 018D 1 4l4 520
5l 13 276 352 05 1,72 410 546 05 B20 | 0lsD i 3&2 455
51 25 299 381 1,2 .72 440 589 15 B&l 0.1&0 334 421
5l 19 3,44 438 7 1,70 499 672 54 998  01&D 291 366
5l 3 3,55 452 3.1 1,70 513 692 262 03 0,180 282 354
5l 32 377 481 38 .69 5.4 732 Te 08 : 0l&sd : 245 333
5l 36 411 5.36 L.l | 68 594 B.ID 303 1.9 0,180 238 299
51 4 464 531 64 | &7 644 B.As 319 1% P 0I1sD 1 26 71
5l 5 557 723 93 1,64 758 06 387 52 0,180 3 217
5l [ £66 B48 219 1,61 857 22 437 700080 150 B89
5l 53 £94 BAS 225 1,60 B.A4 27 45,1 770080 T 144 Bl
52 1.5 1,87 238 759 1,79 292 383 15,2 584  0Ol&e3 ; 535 &85
52 2 247 314 983 |77 3.78 5.00 197 756 0la3 405 520
52 13 282 359 11,1 1,76 427 569 37 855 : 0Ole3 : 355 455
52 15 3,05 3.8% 11,2 1,75 459 6,13 39 9,18 {0183 ;| 328 420
52 29 351 447 135 1,74 520 i 700 prf| 104 {0l&3 | 285 365
52 3 363 1 42 139 74 © 535 @ 7.2 78 : 107 : 0163 ; 276 354
52 32 385 | 491 147 173 i 544 i 743 93 113 i 0le3 i 260 333
52 36 1 430 © 547 ¢ 14 172 | 620 | 845 ! 322 i 124 [ 0le3 | 233 | 298
52 4 474 €03 175 1,70 673 924 35.0 135 : 0I&3 : 211 271
52 5 5,80 7.38 20,6 167 793 1l 412 159 i 0l&3 i 173 221
52 & 681 | BET | 233 i 164 1 B97 | 128 | 466 | 179 0063 | 147 | 188

Fosbilidad de fabricar otras medidas y en otros acercs. Bajo consultz.



Gama perfil tubular en frio - cuadrado
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Gama perfil wbular en frio - rectangular
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Posibilidadd die fabricar otras medidas y en otros aceros. Bajo consuita



