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RESUMEN

La capacidad total para transportar en los buses es igual o mayor a 60 pasajeros, los minibuses
urbanos seran obligatoriamente con capacidad de 60 personas. El centro de gravedad se define
como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar que la fuerza neta es igual a cero en el
momento nulo. Se puede apreciar cuén critica es la altura del centro de gravedad ya que esta es
inversamente proporcional al &ngulo méaximo de inclinacién. Para colocar las cargas en la
posicion adecuada, es necesario realizar un conjunto de calculos que garantice la estabilidad de
automotor en condiciones dinamicas.

Es preciso prestar atencion a qué longitud tiene el bus o camion o la longitud de la carga que
lleva el mismo. Lo que significa que se realiza célculos para determinar exactamente donde
debe ir el centro de gravedad sin que varié la estabilidad de los buses o camiones y tampoco sin
alterar las normas que indican los fabricantes. Tal es el caso de la investigacion que se realiz6 en
Chile, dentro de un laboratorio en el cual se desarrollaron pruebas estéaticas para determinar los
puntos de gravedad en transporte pesado y que han sido comercializados en Ecuador, se ha
demostrado que la fabricacion de los buses y camiones no son regidas a una norma, ya que con
las modificaciones que muchas veces sufren los vehiculos hacen que varien los centros de
gravedad y afecten a la estabilidad del automotor.
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ABSTRACT

The total capacity to transport buses is equal to or greater than 60 passengers, urban minibuses
will be mandatory with a capacity of 60 people. The center of gravity is defined as an
equilibrium point, which implies finding that the net force is equal to zero at the null moment.
You can see how critical the height of the center of gravity is since it is inversely proportional to
the maximum angle of inclination. To place the loads in the proper position, it is necessary to
perform a set of calculations that guarantee the stability of the car in dynamic conditions.

It is necessary to pay attention to how long the bus or truck is or the length of the load it carries.
Which means that calculations are made to determine exactly where the center of gravity should
go without varying the stability of buses or trucks and also without altering the standards
indicated by the manufacturers. Such is the case of the investigation that was carried out in
Chile, within a laboratory in which static tests were developed to determine the points of gravity
in heavy transport and that have been commercialized in Ecuador, it has been demonstrated that
the manufacture of buses and trucks are not governed by a norm, since with the modifications
that many times suffer the vehicles cause the centers of gravity to vary and affect the stability of
the automobile.
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1 INTRODUCCION
En el Ecuador existen varios tipos de

autobuses, como son los buses de uno y dos
niveles. Los mismos se clasifican en tres
tipos: urbanos, provinciales e
interprovinciales, entre estos existen buses
de dos ejes, tres ejes, cuatro ejes, con
diferentes tipos de chasis y cargas para cada
actividad y desempefio de los buses y
camiones. Segun las normativas INEN 2205,
regida en el afio 2010 sefala que los buses
cantonales, interprovinciales y urbanos,
tienen una serie de caracteristicas especificas
como son: el centro de gravedad, el nimero
de pasajeros y los sistemas de seguridad con
los que cuentan. La capacidad total para
transportar en los buses es igual o mayor a
60 pasajeros, los minibuses urbanos seran
obligatoriamente con capacidad de 60
personas. [1]

Problema que muchas personas hacen
modificaciones a los vehiculos se tendra
cuidado con la distribucion de las cargas que
se le adicionan y disminuyen, generalmente
al modificar un vehiculo se trata de retirar
peso muerto 0 aumentar el mismo, como es
el caso de los buses que se los afladen mas
asientos y accesorios a las consolas [2]. Una
vez realizadas las modificaciones no siempre
la distribucién de las cargas en los buses y
camiones van a ser exactas para que se rijan
a las normas de los fabricantes, por lo que el
proyecto se basa en los centros de gravedad
de los buses y camiones.

El centro de gravedad se define como un
punto de equilibrio, lo que implica encontrar
que la fuerza neta es igual a cero en el
momento nulo (momento estético). Este, no
siempre coincide con el centro geométrico
del vehiculo [3]. La estabilidad del vehiculo
en una curva se pierde en el momento en que
la fuerza centrifuga, supera a la fuerza
estabilizadora, que incluyen la altura del
centro de gravedad y la fuerza que ejercen en
los neumaéticos. Se puede apreciar cuan
critica es la altura del centro de gravedad ya
que esta es inversamente proporcional al

angulo maximo de inclinacion. Una
distribucion que no sea propia para el
autobus causara problemas en diferentes
areas [4], lo que significa que las areas que
sufrirdan mas desgaste seran: desgaste
excesivo o falla del eje delantero, desgaste
prematuro en los neumaticos, direccién
erratica, direccion endurecida, operaciones
inseguras,  incumplimiento  de  las
regulaciones que tienen los autobuses y los
camiones y finalmente leyes de peso, asi
como efectos negativos sobre el pavimento.

Para colocar las cargas en la posicion
adecuada, es necesario realizar un conjunto
de célculos que garantice la estabilidad de
automotor en condiciones dindmicas. Es
preciso prestar atencion a qué longitud tiene
el bus o camidn o la longitud de la carga que
lleva el mismo [5]. La finalidad de estos
calculos es conseguir la mejor ubicacién de
carga sobre el chasis para transportar la
maxima cantidad permitida sin que afecten
los puntos de gravedad, esto sin superar los
pesos maximos permitidos por los ejes,
teniendo en cuenta las limitaciones del
automotor, asi como las limitaciones legales
[6]. Lo que significa que se realiza calculos
para determinar exactamente dénde debe ir
el centro de gravedad sin que varié la
estabilidad de los buses o camiones y
tampoco sin alterar las normas que indican
los fabricantes.

Tal es el caso de la investigacion que se
realizé en Chile, dentro de un laboratorio en
el cual se desarrollaron pruebas estéticas
para determinar los puntos de gravedad en
transporte pesado y que han sido
comercializados en Ecuador, se ha
demostrado que la fabricacion de los buses y
camiones no son regidas a una norma, ya que
con las modificaciones que muchas veces
sufren los vehiculos hacen que varien los
centros de gravedad y afecten a la estabilidad
del automotor.



2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Seguridad vehicular
Al hablar de sistemas de seguridad se puede

mencionar que existen dos tipos los activos
y los pasivos, donde los primeros ayudan a
evitar accidentes y contribuyen de forma
preventiva a la seguridad del automdvil, se
menciona como seguridad activa al sistema
de freno antibloqueo (ABS) y el programa
electrénico de estabilidad (ESP) esta ayuda
a estabilizar el vehiculo en situaciones
criticas de frenado.

Los sistemas de seguridad pasiva protegen a
los ocupantes de los automotores de lesiones
graves un ejemplo de este tipo de seguridad
son los airbags y los cinturones de seguridad

[71

2.2 Chasis/ Compacto
Existen varios tipos en el mercado

automotor de chasis y compactos que son
usados en varios modelos de los vehiculos
entre estos estan los chasis independientes,
con plataforma y los compactos o también
llamados  autoportantes.  El  chasis
independiente consiste basicamente en dos
vigas de acero a lo largo del vehiculo que
van unidas por travesafios soldados de modo
gue adquieran buena rigidez. El chasis con
plataforma esta unido el piso por varias
soldaduras, este tipo llevan los automotores
que estan diseflados para llevar peso
excesivo.

El compacto es el més utilizado hoy en dia
por los fabricantes de automoviles, ya que
estd formado por varios paneles o chapas
unidas por soldaduras esto hace que el
compacto sea mas estable, ligeras y flexibles

8]

2.3 Bastidor
Estructura de acero que soporta los

elementos estructurales de la carroceria y de
las partes mecanicas como motor, caja de
cambios y transmision. Para los vehiculos

industriales se utiliza un bastidor tipo
escalera con largueros y travesafios, los
puntos de union estan remachados,
atornillados y soldados [9].

2.4 Chasis en buses
El mercado de autobuses ofrece un vehiculo

para cada aplicacion que sea necesario. Por
esto se han creado varios tipos de buses que
pueden circular en carreteras y ciudades.

Jorge Cepeda en su investigacion realizada
en 2006, determina que hay una variedad de
tipos de chasis que se encuentran en el
mercado los cuales dependen del costo y su
aplicacion en la misma menciona que
existen algunos tipos.

e Reforzado con miembros en x
e Reforzados con camaras antivuelco.
e Reforzados con cadmara de acero.

Para el transporte de pasajeros en el ecuador
el tipo de chasis que se ocupa es tipo
“Ladder” (escalera), el cual contiene dos
bastidores y uno o varios transversales que
los une [10].

Tablal. tipo de buses

TIPO DE BUS CAPACIDA PESO CHASIS
D MAX. TOTAL
(PERSONAS)  (TON)

MICRO BUS 19 45 *
MINI BUS 25 75 *x
AUTO BUS 35 12,5 ** [
INTER URBANO pesado
AUTO BUS 65 12,5 wx
URBANO
AUTOCAR 35 12,5 **[
pesado

*pastidor tipo escalera
*hastidor tipo escalera de camion ligero
Fuente. Autores

2.5 Variantes de traccion
Es el mecanismo encargado de llevar la
potencia del motor hacia las ruedas, esta
fuerza a la vez es transmitida hacia los
neumaticos delanteros, traseros o todos los
neumaticos.



Tabla 2. Tipos de traccion

TIPO DE POSICION EJE CON
TRACCION DEL TRACCION
MOTOR
Traccion Delante Eje trasero

estandar
Traccién Delante, Eje delantero
delantera longitudinal o
transversal
Traccion total Delante, no Integral

usual detras o
centro
Traccion trasera Detras Eje trasero

Fuente. Autores

2.6 Distancia entre ejes
La distancia existe entre los ejes delanteros

y trasero de un vehiculo se llama batalla y la
separacion entre las dos ruedas de un mismo
eje se denomina via [11].

El tren de traccion de un automdvil tiene
como funcién satisfacer la demanda de la
fuerza de traccion y empuje para realizar el
desplazamiento.

2..7 Factor de la marcha

_ rapida
o = Yomin [Ec. 1]
/vo
Donde

¢ = factor de marcha rapida

i = desmultiplicacion

r = radio dinamico de neumatico
min= minimo

w= velocidad angular

v= velocidad de marcha

2.8 Cargas
Se denomina carga en los vehiculos al peso

gue va a ser transportado teniendo en cuenta
que la carga total serd la suma de los dos
tipos que existen la carga viva y la carga
muerta de los automotores.

Figura 1. Cargas

535 Mix

Fuente. http://www.smie.org.mx

En los autobuses las cargas tienen que estar
correctamente distribuidas ya que si no lo
estan pueden causar una variacion en el
centro de gravedad.

2.8.1 Carga viva

“comprende la carga por ocupacion y se la
considera como distribuida uniformemente
en los respectivos elementos estructurales de
la carroceria.” [12]

2.8.2 Carga muerta

“corresponde al peso total de la carroceria en
condiciones operativas, lo que incluye todos
los componentes estructurales y no
estructurales permanentes; es decir, la
carroceria terminada con todos sus
accesorios” [12].

2.9 Centros de gravedad
El centro de gravedad se define como un

punto de equilibrio, lo que implica encontrar
que la fuerza neta es igual a cero en el
momento nulo (momento estéatico). Este, no
siempre coincide con el centro geométrico
del vehiculo [13].

Con la finalidad de encontrar los centros de
gravedad la marca Nissan indica que se debe
realizar una serie de calculos, de esta manera
se conoce la mejor ubicacion de peso sobre
el chasis, para lograr transportar la méxima
carga permitida que indican los fabricantes,
sin que afecten los centros de gravedad de
los automotores y tampoco a los pesos
méaximos permitidos en los gjes.

Lo que significa que se realiza calculos para
determinar exactamente donde debe ir el
centro de gravedad sin que varié la
estabilidad de los buses o camiones y
tampoco sin alterar las normas que indican
los fabricantes.

De acuerdo con estudios estadisticos y por el
incremento considerado de accidentes en las
vias del Ecuador, causados por la mala
fabricaciébn de autobuses; se ha visto
obligado a cumplir un mayor nimero de
normativas entre ellas tenemos la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE/INEN 1323:2009

3
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y al Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE/INEN 043 los mismos que hacen
relacion a la seleccion de materiales
empleados para la construccion de la unidad
su geometria y sus propiedades mecanicas.

Tabla 3. Normativas que se rigen en Ecuador

NORMATIVA  ANO w CAP
(KG)  (PERSONAS)

JIM 1997 +2500 +10 personas
1999 kg

SAE 2003 +3850 Sin dato
2004 kg

ECC 2000 +3500 +9 personas
2001 kg

INEN 2006 +3500 +9 personas
2007 kg

Fuente. Normativas

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 metodologia
La investigacion se basa en la aplicacion de

la normativa inen 034 en la que determina
que vehiculos livianos consten de elementos
minimos de seguridad, pero no existen
normativas que estandaricen elementos de
seguridad en buses urbanos e
interprovinciales. Se tomo en cuenta los
buses que son importados, ya que cada pais
tiene sus normativas de fabricacion
relacionados con la seguridad, para luego ser
evaluados  estructuralmente,  mediante
pruebas de laboratorio estaticas y determinar
cual es la incidencia de seguridad que poseen
los buses que se ofertan a nivel local.

La geografia del ecuador es muy diversa
existiendo pendientes y curvas pronunciadas
a lo largo de una trayectoria, en la cual
muchos de los constructores de buses no
toman en cuenta estas variables consideradas
extremas, siendo un punto clave la
estabilidad en condiciones dinadmicas con
cargas diversas. Tomando en cuenta este
panorama se realizaron pruebas con
diferentes inclinaciones segun normativa,
colocando cargas indistintas cambiando el
momento de inercia en funcion de los
ocupantes de los buses de prueba, para
finalmente comprar y determinar cudl es la
distribucién de cargas ideal en funcion de la

inclinaciéon, que va de la mano de la
velocidad en la que los buses toman las
curvas.

3.2 materiales

3.2.1 vehiculo

El mercado automotor se encuentra en
constante crecimiento, ingresando vehiculos
de diferentes procedencias, esto significa
gue existe un aumento en la importacién de
buses de marcas reconocidas, por tal motivo
la empresa carrocera tiene una disminucion
del 20% (fuente del comercio) en el 2018.

Para le presente investigacion se utilizaron
muestras de buses importados, tomando en
cuenta las marcas de los mas vendidos del
afio 2017-2018, esto significa que las
empresas de buses interprovinciales han
optado en cambiar sus unidades por buses
importados, cumpliendo con la normativa
inen RTE 043. De la misma las cooperativas
de transporte publico con alianza de la
Fenacotip han realizado un plan de
mejoramiento en su calidad y servicio,
formando alianzas estratégicas con empresas
carroceras internacionales, adquiriendo
nuevas unidades, esto significa que las
marcas de vehiculos méas vendidas son:
Volvo, Scania, Marco polo, Volkswagen,
Foton. Para el presente estudio se valorara
tres marcas, siendo Volvo, Scania y Marco
Polo.

3.3 Normativa
Se toma en cuenta ensayos de laboratorio no

destructivos, considerando que el vuelco
mas comUn por una mala maniobrabilidad o
exceso de velocidad es el vuelco lateral, en
la presente investigacion se tomara en cuenta
la normativa 2001/85CE en la que garantiza
la resistencia estructural a un vuelco
respetando un espacio de supervivencia
definido para pasajeros, verificando la
estabilidad lateral, esta normativa indica la
resistencia que tendra la estructura del bus
durante y después de un vuelco y que ningun
elemento estructural invada el espacio de
supervivencia de los pasajeros, y ni que



ningn elemento interno sobresalga de la
estructura deformada. Este tipo de normativa
plica en vehiculos de un piso pertenecientes
a la categoria m3 con més de 16 pasajeros.

Imagen 1. Bus urbano
Fuente: http://www.scaneq.com.ec

Imagen 2. Bus interprovincial
Fuente: volvo
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Imagen 3. Bus interprovincial
Fuente: flota Imbabura
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3.4 Laboratorio
Se realizaron los ensayos no destructivos en

un laboratorio normado que cumpla con la
reglamentacion europea para autobuses a
nivel técnico, y que esté alineada a la
directiva 2001/85CE, cuyo ensayo permite
determinar si la posicion del centro de
gravedad del bus es suficientemente seguro
al vuelco, determinando gue al automotor se
lo inclinara 28 grados tanto del lateral

derecho como del izquierdo, utilizando una
inclinacion segin normativa de 28 grados.

3.5 Carga
Como se consideran a los ocupantes como
cargas vivas se colocé en cada asiento
tanques de agua de 60 kg simulando que esta
carga permanezca en su sitio al generar dicha
inclinacion.

4. EVALUACION, DATOS DE
ENTRADA

Para los ensayos realizados se consider6 al
bus a estudiar como una estructura que se
mantiene sobre el bastidor, construida con
perfiles de seccién rectangular,
estableciendo de forma semicircular el
habitaculo en el que ingresa el conductor y
los pasajeros, dicha estructura soportara y
absorberd la distribucion de cargas al
momento de un impacto, siempre y cuando
cumplan con la normativa estructural y de
calidad europea. ES penoso ver como
muchos vehiculos de trasporte
interprovincial ~ son  construidos  en
provincias cercanas a la capital y no cumplen
criterios minimos de seguridad y calidad.

Imagen 4. Estructura de bus
Fuente: https://sp.depositphotos.com

La normativa (NTE INEN 1323), explica
sobre los requisitos que deben cumplir las
carrocerias de los buses, esta vigencia se
encuentra disponible desde 1985, a pesar de
ello, a partir del afio 2008 el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
convocO a técnicos especializados de
diferentes sectores y de esa manera
establecer los requisitos mas apropiados que


http://www.scaneq.com.ec/
https://sp.depositphotos.com/

deben tener las estructuras de las carrocerias,
de este modo el Subcomité Técnico tomo la
decision para que se establezcan niveles de
deformacién que debe tener la carroceria,
adicionalmente se  establecieron  dos
condiciones mas sobre las posibles
eventualidades el cual debe tener el disefio
de la estructura.

La resistencia estructural a vuelco viene
definida por el Reglamento No. 66 de
Ginebra (incluido también en la Directiva
2001/85/CE). Este reglamento tiene por
objeto garantizar que se preserva un espacio
de supervivencia para los pasajeros en el
ensayo a vuelco definido.
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secciones representativas o calculo con
ensayos de verificacion de las uniones
estructurales y otras partes a requisito del
servicio técnico. Esta Ultima alternativa
suele ser la requerida por los fabricantes,
pues resulta mas econémica y permite variar
el modelo para nuevas homologaciones
calculando y no volcando otro vehiculo.

4.1 Resultados y Discusion

Tomando en cuenta las evaluaciones segun
normativa 2001/85/CE, se considerd
diferentes variables a comparar, como por
ejemplo la carga y el angulo de volteo
lateral, para comparar con la normativa en 3
tipos de carrocerias de buses.

Tabla 4. Especificaciones muestras

Categoria Altura Peso- Ib T
M1 4,01 4500 2,70
M2 3,48 37000 2,60
M3 2,8 2000 2,2

horizontal giro

Figura 2. Estructura de bus
Fuente: http://www.smie.org.mx

La nueva version del reglamento (version
01, en vigor desde el afio 2005 y obligatoria
para nuevos tipos a partir de noviembre de
2010) tienen en cuenta la influencia de los
pasajeros retenidos, incorporando en los
calculos y ensayos parte de la masa de los
pasajeros (el 50% de la misma) ubicada en el
centro de gravedad de los mismos (lo que
eleva el centro de gravedad total).
[Ec. 2]
ER=M.g.h = M.g[0,8+VhOZ + (B + t)?]
M = My + K.M,, = My + 0,5.n,.68

Siendo: Mk la masa en vacio en orden de
marcha, Mm la masa de los pasajeros, nO el
numero de pasajeros, VLCP el plano vertical
longitudinal medio del vehiculo.

También se aumenta el espacio de
supervivencia, protegiendo al conductor y
guia y a los pasajeros situados en la ultima
fila. La verificacion se puede hacer mediante
ensayo de vehiculo completo, ensayo de

Fuente. Autores

A nivel mundial, muchos de los fabricantes
de buses centran sus trabajos en seguridad
activa y pasiva. Un punto importante es tener
casos de accidentes catastroficos por vuelco
lateral en el que los ocupantes, o llamados
pasajeros son los méas afectados. Se pue de
observar en la tabla la probabilidad de
muertes y otras lesiones severas observadas
en un vuelco del autobus frente a otros
accidentes en vehiculos de carga liviana
[14].

Considerando la estructura geométrica, los
buses  poseen un  comportamiento
inadecuado frente a un vuelco en relacion a
otro tipo de vehiculos, considerandose segln
su dindmica uno de los accidentes mas
peligrosos en relacién a los
ocupantes/pasajeros. Por tal motivo muchas
empresas carroceras han optado por trabajar
y crear normativas en relacién a la seguridad

Para la comprension de las variables a
estudiar, se tiene en cuenta el valor de la
aceleracion, el cual no debe sobrepasar el
umbral de vuelco, esta aceleracion lateral es


http://www.smie.org.mx/

considerada dindmicamente ejemplificado
en una curva y el angulo de inclinacion
trasversal, o llamado angulo de peralte.

El valor de la aceleracidn puede variar por el
balanceo de la masa suspendida, en relacion
al centro de gravedad

fe—T—3 F,

Fa 4‘ |'—AV

Figura 3. deslizamiento Ay
Fuente: http://www.smie.org.mx

W.h.ay = (F, = F,).2—W.Ay  [EC3]

Donde:

ay= aceleracion lateral

Fi= carga lateral en neumaticos

h=altura centro de gravedad

W=peso del vehiculo

Ay=desplazamiento lateral en relacién al centro
de gravedad

T=ancho de la via

De los datos mencionados se obtiene la
ecuacion para obtener el momento de
balanceo respecto a la calzada

Para los ensayos de vuelco se toma en cuenta
la normativa 2001/85/CE, el cual verifica la
estabilidad lateral. El reglamento 66
verificara la resistencia de la estructura al
momento del wvuelco. Para el presente
estudio se tomo en cuenta el calculo cuasi-
estdtico y la simulacion de vuelco,
considerando los 2 ensayos como método de
evaluacién equivalente

4.2 Resultados ensayo de
vuelco

Resultados ensayo de vuelco

El ensayo de vuelco posee valores iniciales
segin el angulo de desaceleracion lateral,
observando los  desplazamientos en
direccion normal (y) y trasversal (x),
medidos desde el centro de gravedad.

—M1 M2 M3

Grafico 1: ensayo de desplazamiento
Fuente: Autores

Este dato de desplazamiento inicial es
calibrado segun normativa 2001/85/CE, en
que se observa un desplazamiento de -1,6 a
lo largo del eje normal y un desplazamiento
de 1,75m en el eje trasversal.

—M1 M2 M3

Gréfico 2: ensayo de aceleraciones
Fuente: Autores

Se utilizaron 3 muestras de buses importados
que cumplan con requerimientos minimos de
seguridad, provenientes de cada pais,

Se observa en la muestra de un bus de 2
pisos, que durante los 1,35 segundos posee
un desplazamiento de 1,48m respecto a una
altura dl bus de 4,01m; en la muestra 2 se
obtiene un desplazamiento de 1,18m si posee
una altura de 3,48m, y en la muestra 3 tiene
un desplazamiento de 1,13m en un micro bus
(escolar) de una altura de 2,8m

Medidos los desplazamientos, se procede a
estudiar las energias que se producen al
momento del impacto, teniendo como
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consecuencia la energia interna, que
desprende las muestras al momento del
impacto.

Se observa en la tabla que la energia interna
méaxima esta en el rango de los 280KJ, este
valor es excesivo debido a las dimensiones
gue posee el bus (M1). Los valores de
energia cinética maximos son
correspondientes al momento que autobus
genera un contacto directo con el suelo. De
la misma manera se considera la altura de
centro de gravedad y la deformacion que
existe en el area lateral del automotor, como
se observa en la tabla 1

Tabla 5. Valores de ensayos
Bus t h-HC Ei (kJ) U (cm)

M1 169 22-08 180 9,25
M2 19 1,8-0,7 149 7,56
M3 19 1,4-0,6 120 9,64

t= tiempo punto elastico / plastico
h=altura centro de gravedad
HC=altura en el punto de contacto
Ei= energia inicial
U= deformacioén costado

Fuente: Autores

Para la obtencion de la altura de centro de
gravedad, al considerarse un bus se utiliz6
un equipo que mide el momento de inercia
total del automotor con carga, con este dato
se obtiene la energia potencial con la
siguiente formula, cuyo dato es muy similar
al obtenido en el ensayo de laboratorio de
150kJ

Ep = mgAh = mg(h — hc) = 276k] [EC4]

En el caso de la deformacion que se pude
ocasionar en las 3 muestras se considera la
deformacion del parante lateral superior,
tomando en cuenta la deformacién para una
misma muestra de energia interna.
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Gréfico 3: ensayo de desplazamiento.
Elastico/plastico
Fuente: Autores

Se observa en la grafica, la deformacion que
se produce en relacion al tiempo en el que la
deformacién elastica permanece en el rango
de los 1,4 a 1,6 segundos en las 3 muestras,
lo que cambia son los desplazamientos de
3,6 a 3,9 cm en las muestras de buses
mencionadas.

5. CONCLUSIONES
Es importante considerar que existen varios

tipos de autobuses que se comercializan en
el Ecuador, por lo que varian su centro de
gravedad debido a su tipo de fabricacion, sus
componentes que llevan dentro.

Para la presente investigacion se tomo la
normativa 2008/85/CE en el cual se verifico
la estabilidad lateral, en el reglamento 66 de
esta normativa verifica la resistencia de la
estructura al momento de un accidente o un
volcamiento.

Para el estudio se tomd el calculo cuasi-
estatico y la simulacion de un vuelco para
determinar los &ngulos incidencia.
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Anexo 1: Bus Interprovincial e Intraprovincial

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Tomado de: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN 043:2010
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REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO

RTE INEN 043:2010

BUS INTERPROVINCIAL E INTRAPROVINCIAL.

Primera Edicion

BUS INTERPROVINCIAL AND INTRAPROVINCIAL.

First Edition
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RESOLUCION No. 021-2010
EL DIRECTORIO DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 52 de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, es
deber del Estado garantizar el derecho a disponer de bienes y servicios publicos y privados, de 6ptima calidad; a
elegirlos con libertad, asi como a recibir informacion adecuada y veraz sobre su contenido y caracteristicas;

Que, el Protocolo de Adhesion de la Republica del Ecuador al Acuerdo por el que se establece la Organizacion
Mundial del Comercio — OMC, se public6 en el Suplemento del Registro Oficial No. 853 de 2 de enero de 1996;

Que, el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC en su articulo 2 establece las
disposiciones sobre la elaboracion, adopcion y aplicacion de Reglamentos Técnicos por instituciones del gobierno
central y su notificacién a los demas Miembros;

Que, se deben tomar en cuenta las Decisiones y Recomendaciones adoptadas por el Comité de Obstaculos Técnicos
al Comercio de la OMC;

Que, el Anexo Il del Acuerdo OTC establece el Cédigo de Buena Conducta para la elaboracion, adopcién y
aplicacién de normas;

Que, la Decision 376 de 1995 de la Comision de la Comunidad Andina cred “El Sistema Andino de Normalizacion,
Acreditacion, Ensayos, Certificacion, Reglamentos Técnicos y Metrologia”, modificada por la Decision 419 de 31
de Julio de 1997;

Que, la Decision 562 de junio de 2003 de la Comision de la Comunidad Andina, establece las “Directrices para la
elaboracion, adopcion y aplicacién de Reglamentos Técnicos en los Paises Miembros de la Comunidad Andina y
a nivel comunitario”;

Que, el Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacién, Pesca y Competitividad, a través del Consejo del
Sistema MNAC, mediante Resolucion No. MNAC-0003 de 10 de diciembre de 2002, publicada en el Registro
Oficial No. 739 de 7 de enero de 2003, establece los procedimientos para la elaboracién, adopcion y aplicacién de
Reglamentos Técnicos Ecuatorianos;

Que, mediante Ley No. 2007-76 publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 26 del jueves 22 de febrero
del 2007, se establece el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, que tiene como objetivo establecer el marco juridico
destinado a:

I) Regular los principios, politicas y entidades relacionados con las actividades vinculadas con la evaluacion de
la conformidad, que facilite el cumplimiento de los compromisos internacionales en esta materia;

I) Garantizar el cumplimiento de los derechos ciudadanos relacionados con la seguridad, la proteccion de la vida
y la salud humana, animal y vegetal, la preservacion del medio ambiente, la proteccion del consumidor contra
practicas engafiosas y la correccidn y sancién de estas practicas.

Que, es necesario garantizar que la informacién suministrada a los consumidores sea clara, concisa, veraz,
verificable y que ésta no induzca a error al consumidor;
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Que, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion-INEN, siguiendo el trdmite reglamentario establecido en el
Articulo 29 de la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, ha formulado el presente Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN “Bus interprovincial e intraprovincial”;

Que, el Directorio del INEN en sus sesiones llevadas a cabo el 29 de mayo y 14 de agosto de 2009, conocié y
aprobé la Notificacion del mencionado Reglamento;

Que, en conformidad con el Articulo 2, numeral 2.9.2 del Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio de la
OMC, el Articulo 11 de la Decision 562 de la Comision de la Comunidad Andina, CAN, este Reglamento Técnico
Ecuatoriano fue notificado en 2009-09-23 a la CAN y en 2009-10-12 a la OMC vy, se han cumplido los plazos
preestablecidos para este efecto;

Que, el Directorio del INEN en su sesion llevada a cabo el 25 de febrero de 2010, conoci6 y aprobd la
oficializacion del mencionado Reglamento;

Que, por disposicion del Directorio del INEN, el presidente del Directorio debe proceder a la oficializacion con el
caracter de OBLIGATORIO, mediante su publicacion en el Registro Oficial; y,

En ejercicio de las facultades que le concede la Ley.

RESUELVE:

ARTICULO 1°. Oficializar con el caracter de OBLIGATORIO el siguiente Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 043 “Bus interprovincial e intraprovincial”.

1. OBJETO
1.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los requisitos que deben cumplir los buses interprovinciales e
intraprovinciales de transporte masivo de pasajeros con la finalidad de proteger la vida y la seguridad de las

personas, el ambiente y la propiedad, y prevenir practicas engafiosas que puedan inducir a error a los fabricantes
0 usuarios finales.

2. CAMPO DE APLICACION
2.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica a los buses disefiados y equipados para el transporte
interprovincial e intraprovincial de transporte masivo de pasajeros que van a ingresar al parque automotor

ecuatoriano, sean importados, ensamblados o fabricados en el pais.

2.2 Los buses interprovinciales e intraprovinciales objeto del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano
obedecen a la siguiente clasificacion arancelaria:

CLASIFICACION DESCRIPCION

Vehiculos automdviles para transporte de diez 0 mas personas, incluido

87.02 el conductor
- Con motor de émbolo (pistdn), de encendido por compresion (Diesel o semi-
8702.10 .
diesel)
8702.10.10 -- Para el transporte de un maximo de 16 personas, incluido el
conductor.
8702.10.10.80 --- En CKD
8702.10.10.90 --- Los demés
8702.10.90 --Los demaés:
8702.10.90.80 --- En CKD

8702.10.90.90 --- Los demas
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8702.90

8702.90.91

8702.90.91.80
8702.90.91.90
8702.90.99

8702.90.99.80
8702.90.99.90

8706.00

8706.00.91

8706.00.91.80
8706.00.91.90
8706.00.92

8706.00.92.80
8706.00.92.90
8706.00.99

8706.00.99.80
8706.00.99.90

87.07

8707.90

8707.90.10.00
8707.90.90.00

- Los demas:
- - Los demas:

- - - Para el transporte de un maximo de 16 personas, incluido el
conductor.

---- En CKD

---- Los demas

---Los demas:

---- En CKD

---- Los demas

Chasis de vehiculos automdviles de las partidas 87.01 a87.05,
equipados con su motor

- Los demas:

-- De vehiculos de peso total con carga maxima superior a 5 t pero
inferior o igual a 6,2 t

--- En CKD

--- Los demas

- - De vehiculos de peso total con carga maxima superior a 6,2 t
--- En CKD

--- Los demas

-- Los demas:

--- En CKD

--- Los demas

Carrocerias de vehiculos automéviles de las partidas 87.01 a87.05,
incluidas las cabinas.

-Las demas:

--De vehiculos de la partida 87.02
-- Las demas:

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano se adoptan las definiciones establecidas en las
Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 960, 1 155, 1 323, 1 669, 2 292, 2 204, 2 207, 612, INEN-ISO 3779,
en los Reglamentos Técnicos Ecuatorianos RTE INEN 011, 034 y en la Ley Organica de Transporte Terrestres,
Transito y Seguridad Vial y su Reglamento General y adicionalmente las que a continuacién se detallan:

3.1.1 Abatible. Que puede girar alrededor de un eje.

3.1.2 Altura de un vehiculo. Dimensidn vertical total de un vehiculo, desde la superficie de la via hasta la parte
superior del mismo.

3.1.3 Ancho de un vehiculo. Dimensidn transversal de un vehiculo en su parte mas extensa.

3.1.4 Angulo de aproximacion (ataque). Es el angulo en un plano desde el punto de vista del vehiculo, formado
por el nivel de la superficie en la cual el vehiculo esta parado y la linea tangente que se forma entre el punto de
contacto del radio del neumatico delantero y la parte mas baja de la parte delantera del vehiculo.

3.1.5 Angulo de salida. Es el angulo en un plano desde el punto de vista del vehiculo, formado por el nivel de la
superficie en la cual el vehiculo esta parado y la linea tangente que se forma entre el punto de contacto del radio
del neumatico posterior y la parte mas baja de la parte posterior delvehiculo.
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3.1.6 Asiento. Estructura que puede anclarse a la carroceria del vehiculo, que incluye la tapiceria y los elementos
de fijacién, destinados a ser utilizados en un vehiculo y disefiado ergonémicamente para la comodidad del pasajero.

3.1.7 Asiento individual. Disefiado y construido para el alojamiento de un pasajero sentado.

3.1.8 Asiento doble. Disefiado y construido para el alojamiento de dos pasajeros sentados.

3.1.9 Bus intraprovincial. Disefiado y equipado para viajes dentro de una misma provincia y no tiene espacio que
sea considerado especificamente para pasajeros de pie, pero puede llevar pasajeros de pie por cortas distancias en

elcorredor.

3.1.10 Businterprovincial. Disefiado y equipado para viajes a largas distancias entre provincias y no lleva pasajeros
de pie.

3.1.11 Capacidad neta de pasajeros. Numero maximo admisible de ocupantes.
3.1.12 Ciclo de funcionamiento del motor. Es el principio bajo el cual funciona el motor.

3.1.13 Compartimiento de pasajeros. El espacio destinado a los pasajeros, excluido cualquier espacio ocupado
por instalaciones fijas.

3.1.14 Conductor. Persona que conduce un automotor.
3.1.15 Contrahuella. Plano vertical del peldafio.

3.1.16 Corredor central. Espacio libre o area Gtil del vehiculo excluyendo las areas de entrada y salida, cobranza,
conductor y asientos de pasajeros.

3.1.17 Direccion asistida. Que tiene un sistema que facilita el movimiento de giro de las ruedas.

3.1.18 Disefio original. Comprende los planos, normas técnicas de fabricacién y deméas documentos técnicos en
los cuales se sustentan los requisitos del disefio de origen del vehiculo.

3.1.19 Ensamblador. Persona natural o juridica responsable del armado de las piezas y partes del vehiculo, bajo
los requisitos del disefio original.

3.1.20 Escotilla. Abertura en la parte superior de la carroceria para efectos de ventilacidn y salida de emergencia.
3.1.21 Estribo. Escaldn para subir o bajar de un vehiculo.

3.1.22 Fabricante del vehiculo. Persona natural o juridica responsable de la fabricacién del vehiculo bajo los
requisitos del disefio original.

3.1.23 Freno auxiliar. Facilita al conductor reducir la velocidad del vehiculo de forma gradual, cumpliendo la
funcién de asistir al freno de servicio.

3.1.24 Freno de parqueo. Permite que un vehiculo se mantenga detenido por medios mecénicos, incluso en una
calzada en pendiente y sobre todo sin la presencia del conductor.

3.1.25 Freno de servicio. Facilita al conductor reducir la velocidad del vehiculo de forma gradual, durante su
funcionamiento normal o detenerlo.

3.1.26 Importador del vehiculo. Persona natural o juridica responsable de la importacion de vehiculos para
utilizacion propia o para comercializar.

3.1.27 Huella. Plano horizontal del peldafio.

3.1.28 Longitud de un vehiculo. La distancia total entre los puntos extremos del vehiculo en el eje longitudinal
(incluido los parachoques).
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3.1.29 Luneta posterior. Corresponde a los vidrios que se utilizan en la parte posterior de los vehiculos.
3.1.30 Mampara. Panel vertical de separacion.
3.1.31 Pasajero. Persona que hace uso del servicio de transporte publico o privado.

3.1.32 Peatdn. Es la persona natural que circula a pie por sus propios medios de locomocién o los discapacitados
que transiten en artefactos especiales manejados por ellos o por terceros.

3.1.33 Peldafio. Cada una de las partes de un tramo de grada, que sirve para apoyar el pie al subir o bajar de ella.

3.1.34 Piso. La parte de la carroceria en la que reposan los pies de los pasajeros sentados y los del conductor, asi
como los soportes de los asientos.

3.1.35 Proveedor. Toda persona natural o juridica de caracter publico o privado que desarrolla actividades de
produccién, fabricacion, importacion, ensamblaje, construccion, distribucion, alquiler o comercializacion de
bienes, asi como prestacién de servicios a consumidores, por las que se cobre precio o tarifa. Esta definicién
incluye a quienes adquieran bienes o servicios para integrarlos a procesos de produccion o transformacion, asi
€omo a quienes presten servicios publicos por delegacién o concesidn.

3.1.36 Salidas de emergencia. Son las ventanas laterales, puertas o cualquier otro medio de facil y répido
desprendimiento o apertura desde el interior del vehiculo, a ser usados en circunstancias excepcionales para salida
de los ocupantes en casos de peligro.

3.1.37 Trocha. Dimensién exterior entre las ruedas posteriores.
3.1.38 Vista Secundaria. Vision libre de obstaculos.
3.1.39 Vista total. Vision libre de obstaculos con excepcion del parante central del parabrisas y los parantes del
frente del vehiculo.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos minimos de seguridad. Los buses interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir con el
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos minimos de seguridad en vehiculos automotores”,

en lo que corresponda.

4.2 Los aspectos fundamentales de los buses interprovinciales e intraprovinciales son: motor, chasis, carroceria,
organizacion externa, organizacion interna, detalles exteriores e interiores y elementos de seguridad y control.

4.2.1 Especificaciones del motor

a) Arrancabilidad en pendiente. Los vehiculos de transporte interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir
con la Norma Espafiola UNE 26 358 vigente, con una pendiente del 25%.

a.1l) Capacidad de aceleracion en plano. El tren motriz debe tener la potencia, torque y relacion de
transmision necesarias que le permita alcanzar una velocidad minima de 40 km/h, partiendo de una
condicién de reposo y en una superficie plana, en un lapso de 22,5 s a Peso Bruto Vehicular (PBV)
cuando se verifique de acuerdo a ensayo indicado en el numeral 6 del presente Reglamento Técnico
Ecuatoriano.
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a.2) Capacidad de aceleracion en pendiente. Los vehiculos de transporte interprovinciales e
intraprovinciales deben cumplir con la Norma Espafiola UNE 26 357 vigente.

b) Emisiones contaminantes. Los motores deben tener una certificacién de que cumplen con las Normas Técnicas
Ecuatorianas respectivas, segun lo establecido por las Leyes vigentes.

c¢) Niveles de emision. Los niveles maximos permitidos de emisiones gaseosas deben cumplir con lo establecido
en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 017.
d) Posicion del motor. EI motor debe estar ubicado en la parte posterior o frontal avanzado (delante del eje

delantero) del chasis.

d.1) Para los buses interprovinciales, la ubicacion de los motores en la parte posterior serd obligatorio en un
plazo maximo de 5 afios a partir de la entrada en vigencia de este Reglamento.

e) Ciclo de funcionamiento del motor. Otto o Diesel.

f) Tipo de aspiracion. De acuerdo con el disefio original del fabricante.

g) Inyeccion. De acuerdo con el disefio original del fabricante.

h) Sistema de escape. Debe respetarse el disefio original del fabricante, su disefio debe ser de una sola salida sin
la apertura de orificios u otros ramales de la tuberia de escape, no debe disponer de cambios de direccidn
brusco, evitando de esta manera incrementar la contrapresion en el escape del motor. La salida podra estar
ubicada en la parte posterior o lateral izquierda inferior fuera de la carroceria. De existir modificaciones, estas
deben cumplir con las recomendaciones del manual de carrozado del fabricante del chasis.

4.2.2 Chasis. Debe ser certificado, de disefio original para transporte de pasajeros, sin modificaciones,

aditamentos o extensiones a su disefio original y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN

aplicables vigentes (ver nota 1). Para el caso de chasis con motor delantero debe ser adelantado con respecto al eje
delantero, de disefio original.

a) Capacidad del chasis. El chasis debe disponer de una capacidad minima de pasajeros, de conformidad con lo
establecido en la Ley de Transporte Terrestres, Transito y Seguridad Vial y su Reglamento General.

b) Direccién. Debe contar con una direccion asistida, de acuerdo a los disefios originales del fabricante y cumplir
con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes (ver nota 1).

c) Frenos. Los sistemas de frenos serdn independientes entre si y estardn compuestos por los siguientes
subsistemas:

¢.1) Frenos de servicio. Deben ser neumaticos
¢.2) Freno de parqueo. Deben ser neumaticos de activacion independiente al de servicio.

c.3) Debe contar con un sistema de frenos auxiliar.

NOTA 1. En caso de no existir Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN, se deben utilizar las normas o directivas

equivalentes que le sean aplicables ya sean de la Comunidad Econémica Europea (ECE), o las Normas Federales de Seguridad de Vehiculos
Automotores, FMVSS de los Estados Unidos de Norteamérica o las Normas Industriales Japonesas, JIS.
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c.4) Los sistemas de frenos para servicio, parqueo y auxiliares deben cumplir con la Regulacion N.°
13. Uniform provisions concerning the approval of vehicles of categories M, N and O with regard to
braking, de las Naciones Unidas (ver nota 1).

d) Suspension. Disefiado exclusivamente para bus de transporte de pasajeros, respetando los disefios originales
del fabricante y debe cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes y el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 (ver notal).

e) Transmision. La transmision debe ser manual, o automatica con retardador de acuerdo al disefio original del
fabricante y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes (ver nota 1).

e.1) La transmision automatica con retardador sera obligatoria para los vehiculos interprovinciales en un plazo
maximo de 5 afios a partir de la entrada en vigencia de este Reglamento.

f) Neumaéticos. Los Neumaticos deben cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 011.

4.2.3 Velocidad maxima efectiva. La velocidad maxima efectiva del vehiculo no sera mayor a la establecida en la
Ley Organica de Transporte Terrestres, Transito y Seguridad Vial y su Reglamento General.

4.2.4 Especificaciones de la carroceria

a) Material de la estructura. Deben ser perfiles estructurales protegidos contra la corrosién que cumplan con las
Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN correspondientes vigentes.

a.l) Cualquiera que sea el material utilizado en la estructura de la carroceria del vehiculo, las partes que la
componen deben presentar sélida fijacion entre si a través de, entre otros, soldadura, remaches o tornillos,
de modo de evitar ruidos y vibraciones del vehiculo, cuando se encuentre en movimiento, ademas de
garantizar a través de los refuerzos necesarios, la resistencia suficiente para soportar en los puntos de
concentracién de carga (apoyos soportes, uniones, aberturas, etc.) todo tipo de esfuerzo al que puedan
estar sometidos.

a.2) Podra ser admitido también el conjunto chasis-carroceria por una estructura autoportante. Dicha estructura
debe contar con igual o mejores caracteristicas de solidez, resistencia y seguridad que las convencionales,
obedeciendo siempre a las normas de este Reglamento.

b) Parachoques frontal y posterior. Deben disponer de parachoques frontal y posterior. No deben sobresalir de la
carroceria en mas de 300 mm y debe contar con elementos de sujecidén que aseguren la absorcion de impactos.
La parte delantera inferior del parachoques delantero estard a una altura méxima de 500 mm desde la calzada
y, la parte posterior inferior del parachoques posterior estara a una altura maxima de 600 mm desde la calzada.

b.1) Se prohibe la instalacién de elementos de defensa adicionales (tumba burros, aumentos salientes a
parachoques o portaequipajes originales, ganchos o bolas porta remolques no removibles que sobresalgan
de la carroceria).

b.2) El material de los parachoques debe ser metalico ddctil y tenaz o de poliéster reforzado con fibra de vidrio
y estructura metélica y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes
(ver nota 1).

b.3) Las carrocerias de los vehiculos de transporte interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir con la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 323 vigente.
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¢) Ventanas laterales. Deben ser de cierres herméticos y vidrios de seguridad para uso automotor con un espesor
minimo de 4 mm, y que cumplan los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
034 y la Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 vigentes. La altura maxima debe ser de 1 000 mm (ver
nota 2).

d) Parabrisas. Deben cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN
034 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 vigentes.

€) Unidn chasis - carroceria. Las uniones entre chasis y la carroceria se realizaran siguiendo exclusivamente las
recomendaciones del fabricante del chasis para bus, indicadas en su manual de fabricacion y montaje de
carrocerias de buses.

f) Superficie del piso. La superficie del piso y de los accesos a las puertas de ingreso y salida, deben ser de material
antideslizante y resistente al trafico.

g) En los buses, en el caso que existan desniveles en el pasillo de transito interno para pasajeros, debe accederse
mediante rampas o peldafios con las siguientes caracteristicas:

g.1) Peldafios. Huella de 250 mm y contrahuella de 200 mm;

g.2) Rampa. Inclinacion maxima del veinte por ciento (20%) cuando no existan escalones en el pasillo. De
quince por ciento (15%) en el caso que existan escalones.

g.3) Debe evitarse, que los bordes de los escalones existentes en el pasillo de transito de pasajeros se sitlen
en las zonas entre asientos o entre otros asientos y mamparas.

4.2.5 Organizacion externa
a) Dimensiones externas del vehiculo:
a.1) Largo total maximo:

a.1.1) De dos ejes 13300 mm
a.1.2) Mayor a dos ejes 15 000 mm

a.2) Ancho total. El ancho total de la carroceria debe ser el que cubra la trocha, sin sobresalir mas de 75 mm
a cada lado.

a.3) Altura total maxima: 4 000 mm (con escatilla).
b) Voladizos
b.1) Delantero:
b.1.1) Minimo 2 000 mm
b.1.2) Méaximo 3 000 mm
b.2) Posterior

b.2.1) Maximo el 66 % de la distancia entre ejes.

NOTA 2. Las ventanas, puertas, parabrisas y otros elementos compuestos por vidrios deben usar vidrios de seguridad automotriz, que cumplan
con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669
vigentes.



c) Angulos de acometida: Entre 8°y 12°,

d) Ventanas del conductor (ver nota 1)

e)

d.1) Con posibilidad de observar la parte baja en el exterior lateral izquierdo. d.2) La
ventana debe abrirse por lo menos en un 30% de su ancho.

d.3) Visibilidad del conductor. El puesto del conductor debe tener las siguientes zonas de
visibilidad:

i) Zona de visibilidad frontal superior: Debe permitir identificar un objeto situado a 15 m delante del
vehiculo y a 4,5 m del suelo (ver figura A.1).

i) Zona de visibilidad frontal inferior: debe permitir identificar un objeto situado a 0,7 m delante del
vehiculo y a 1,1 m del suelo (ver figura A.2)

iil) Zona de visibilidad lateral izquierda. Debe permitir identificar un objeto situado a 0,7 m al lado
izquierdo del vehiculo y a 0,2 m del suelo (ver figura A.3).

iv) Zona de visibilidad horizontal. De acuerdo con la figura A.4.

v) La totalidad de la zona de visibilidad (campo visual) del parabrisas y la zona comprendida en la vista
secundaria debe estar libre de todo obstaculo que impida la visibilidad del conductor.

vi) Zona de visibilidad lateral derecho. Debe permitir identificar un objeto situado 0,7 m al lado derecho
del vehiculo y a 0,2 m del suelo (ver figura A.3).

d.4) Ventanas de los usuarios. Pueden ser individuales o dobles (panoramicas), fijas o corredizas; la parte
corrediza tendra una manilla o tirador y serd entre el 30% y el 60% del area total de la ventana, deslizante
y con cierre hermético. Todos los vidrios de las ventanas deben ser de seguridad para uso automotriz, con
un espesor minimo de 4 mm y que cumplan los requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1 669 vigente.

d.5) Todas las ventanas de los buses interprovinciales deben estar provistas de cortinas o de otro dispositivo
de proteccién solar.

Puerta de ingreso y salida

e.1) La (s) puerta (s) debe (n) ser abatibles hacia el interior o exterior, sin llegar a sobresalir en mas de 300
mm de la carroceria.

e.2) Elacceso a las puertas debe ser libre y no estar bloqueadas por asientos ni asideros intermedios.

e.3) Cuando el vehiculo este en movimiento la puerta no podra ser abierta desde el interior del vehiculo. En
situaciones de emergencia la puerta sera facilmente abierta manualmente desde el exterior o el interior
del vehiculo.

e.4) Dimensiones

e.4.1) Altura minima, medida desde el estribo: 2 000 mm

e.4.2) Ancho libre minimo: 850 mm
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e.5) Materiales. La estructura debe ser de acero o aluminio. De usarse vidrios seran de seguridad para uso
automotriz.

e.6) Posicion. En los vehiculos interprovinciales las puertas se ubicardn (n) en la parte lateral derecha. En los
vehiculos intraprovinciales la puerta de ingreso se ubicara (n) a partir del centro de la distancia entre ejes
hacia adelante.

e.7) Controles. El accionamiento de la (s) puerta (s), en los vehiculos, debe efectuarse desde el puesto del
conductor, a través de sistemas manuales (mecanicos) y/o servos mecdanicos (hidraulico, neumatico,
eléctrico, etc.).

f) Salidas de emergencia

f.1) De las ventanas para los usuarios, al menos dos por cada lateral, las mismas no deben ser contiguas y
deben tener un dispositivo que permita desprender facilmente las ventanas y expulsarlas hacia afuera del
vehiculo desde su perfil. Las ventanas de emergencia, una vez accionado su mecanismo de
funcionamiento (expulsable, de vidrios destruibles, basculante), deben ofrecer una abertura libre de forma
rectangular de ciento treinta centimetros (1 300 mm) de largo por sesenta centimetros (600 mm) de alto,
como medidas minimas. El largo de esta abertura podra reducirse a ciento diez centimetros (1 100 mm)
siempre que su altura alcance a ochenta centimetros (800 mm), de manera que la suma de ambas medidas
no sea inferior a ciento noventa centimetros (1 900 mm).

f.2) El nimero minimo de salida de emergencia debe estar de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1 323 vigente.

g) Ventilacion

g.1) Ventilacién con escotillas. Para efectos de ventilacidn se debe contar con minimo dos escotillas, ubicadas
sobre el &rea comprendida entre los ejes delantero y posterior del vehiculo. Las escotillas deben ser de
tapa hermética con abertura superior parcial y con un area total minima de 0,35 m2. Las escotillas deben
tener un dispositivo de salida de emergencia.

g.2) Ventilacion delantera. Deben disponer de un sistema de ventilacion delantera y de un sistema de
ventilacién con regulacién de temperatura y control de dispersién, el cual debe incluir un dispositivo
antivaho para el parabrisas frontal.

h) Portaequipajes. Deben disponer de compartimientos cerrados, independiente de la cabina de los pasajeros, con
acceso por la parte externa del vehiculo, para el transporte del equipaje de los pasajeros.

h.1) El volumen minimo de los portaequipajes sera el que resulte de considerar un coeficiente de ocupacion
promedio igual a una décima de metro cubico (0,1 m®), por pasajero sentado.

h.2) Los portaequipajes deben ser herméticos y de caracteristicas constructivas que impidan la entrada de
polvo, agua, gases provenientes de la combustion, etc. Las puertas de acceso deben también estar
equipadas con dispositivos de seguridad que eviten su apertura accidental durante la marcha del vehiculo.

h.3) Los elementos auxiliares del vehiculo como rueda de emergencia, herramientas, etc., deben colocarse por

separado del equipaje de los pasajeros. Si eventualmente estos componentes estuvieran en el interior del
portaequipaje, éste debe portar un panel divisorio que impida el contacto con el equipaje.

20



4.2.6 Organizacion interna
a) Alturas internas del vehiculo

a.l) Altura minima en el corredor central: Medido en el eje central longitudinal del vehiculo, sera de 1 900
mm.

a.2) Altura minima desde el piso al borde inferior de la ventana: 700 mm.
b) Areas interiores
b.1) Ingreso y salida de pasajeros

b.1.1) Peldafios. La estructura de soporte de los peldafios tiene que conformar una caja indeformable.
Las cajas de los peldafios de las puertas de ingreso y salida no presentaran caracteristicas
especificas en cuanto a su forma y dimensiones, lo mismo ocurriréa con los estribos y los escalones.
Estos, ademas de ser resistentes y de tener superficies antideslizantes, deben obedecer a formas y
dimensiones que admitan, en su superficie horizontal, la inscripcion de un semicirculo de didmetro
minimo de cuarenta y dos centimetros (42 cm) y perpendicular a la direccion de ingreso y salida.
La proyeccion del borde del peldafio superior sobre la superficie del inferior no podré invadir el
area de dicho semicirculo (ver figura A.5).

b.1.1.1) La altura maxima medida desde el nivel del suelo hasta el peldafio inferior debe ser 400
mm. Se permite adicionalmente el uso de un escaldn retractil por debajo de esta altura. Si
la altura méxima medida desde el nivel del suelo hasta el peldafio inferior es superior a
400 mm, e inferior a 500 mm, el uso de escalon retractil por debajo de esta altura es
obligatorio.

b.1.1.2) La huella en el primer peldafio debe ser minimo de 400 mm, las demas huellas deben ser
minimo de 250 mm, incluido el escaldn retractil.

b.1.1.3) La contrahuella de los peldafios interiores tendré una altura méaxima de 200 mm.

b.1.2) Material. Acero o aluminio con recubrimiento de vinilo u otro material con rugosidad
antideslizante y resistente al trafico.

b.1.3) Sujecién de ingreso y salida. Cada uno de los ingresos y salidas de pasajeros constara de dos
asideros interiores anclados firmemente en la carroceria (tipo pasamano).

b.2) Area del Conductor
b.2.1) Panel de conduccién

b.2.1.1) Ubicacion. Parte frontal izquierda del interior del vehiculo donde el tablero de
instrumentos se encuentra en el campo de vision del conductor, a una distancia de
aproximadamente 700 mm, donde los instrumentos o indicadores de alerta deben estar
dentro de un angulo horizontal de visién de 30° grados.

b.2.1.2) Contenido. Instrumentos de control y mando; velocimetro, odémetro, manémetro doble
de presién de los frenos (no aplica a sistema hidraulico), indicador de combustible, y
presion de aceite del motor, termémetro para indicar la temperatura del agua del sistema
de refrigeracion, tacdmetro, mandos neumaticos o eléctricos para puertas, luces de alarma
de insuficiencias de cada sistema.
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b.2.2) Asiento del conductor
b.2.2.1) Tipo ergonémico, regulable en los planos vertical y horizontal (longitudinal)
b.2.2.2) Ubicado frente al volante de conduccion;
b.2.2.3) Ancho minimo 450 mm; b.2.2.4)
Profundidad minima 450 mm;
b.2.2.5) Altura minima del espaldar 500 mm;

b.2.2.6) Mecanismos de ajuste. Los recorridos de ajuste deben ser: Vertical entre 400 mm y 550
mm; horizontal con una carrera minima de 120 mm. La inclinacion del espaldar debe
estar entre 90° y 110° con respecto a la parte horizontal del asiento. Todos estos ajustes
deben ser facilmente realizables por un conductor de peso medio de 70 kg y los mandos
de ajuste deben estar al alcance de sus brazos. La base del asiento debe estar firmemente
anclada a la estructura del piso de la carroceria.

b.2.2.7) Se prohibe la instalacién de asientos a su lado izquierdo.

b.2.2.8) Al lado derecho puede ubicarse el asiento del conductor alterno y debe cumplir con los
requisitos establecidos para el asiento del conductor, con excepcién de los mecanismos
de ajuste vertical y horizontal.

b.2.2.9) Los asientos para el conductor principal y el alterno deben tener cinturones de seguridad
autotensables de 3 puntos con apoyacabezas individuales.

b.2.3) Mamparas. Deben colocarse mamparas de proteccidn para los pasajeros ubicados delante de los
asientos situados detrds del asiento del conductor y delante de los asientos ubicados
inmediatamente después de las cajas de peldafios. En la mampara ubicada en las proximidades de
las gradas deben colocarse pasamanos. Las mamparas deben tener las siguientes dimensiones
minimas:

b.2.3.1) Distancia minima de los asientos a la mampara: 400 mm; b.2.3.2) Altura
minima desde el piso de fijacion de los asientos: 700 mm;

b.2.3.3) El ancho de la mampara ubicada detras del asiento del conductor tendra como minimo 450
mm. La (s) mampara (s) ubicada (s) en la proximidad de la grada cubrira en todos los
casos, la profundidad total de la misma (ver figura A.6).

b.2.4) Cabina del conductor

b.2.4.1) Los buses podran tener una cabina de conduccion independiente del habitaculo de los
pasajeros, con un paso de acceso a éste de acuerdo a los requisitos de servicio. Tanto el
piso como el techo de esta cabina, podran estar a igual nivel o en distintos niveles, superior
o inferior al de los asientos para los pasajeros, o del pasillo de circulacién interna del
vehiculo.

b.2.4.2) Para los buses que posean cabina de conduccion con altura interior superior a

1 750 mm, ésta debe tener al menos una puerta lateral con dimensiones adecuadas, de tal
manera que presten las facilidades necesarias para el ingreso y salida del conductor.
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b.2.4.3) Cuando la altura interior, de la zona destinada a la circulacion y al ingreso y egreso del
conductor y del personal auxiliar sea inferior a 1 750 mm, la cabina debe tener dos (2)
puertas, ubicadas una a cada lateral, con las siguientes medidas minimas:

a) Altura: 1 250 mm;
b) Ancho: Minimo 550 mm.

b.2.4.4) Los buses que posean cabina de conduccién independiente de la zona de pasajeros pueden
tener maximo un asiento para un acomparfiante y se prohibe la instalacidn de literas.

b.2.4.5) En ningln caso, la altura entre el borde superior del asiento del conductor o
acompafiantes, en su posicién normal de trabajo, a ningin punto del techo de la cabina,
podra ser menor a 900 mm.

b.3) Asientos para pasajeros

b.3.1) Asientos y disposicion. Deben ser fijos a la carroceria y estar dispuestos segln el eje longitudinal
del vehiculo en el sentido de marcha y/o viceversa, de tal forma que se proporcione la mayor
seguridad y confort a los pasajeros, respetando los disefios de los fabricantes del vehiculo o chasis
para la distribucion de las cargas a los ejes del vehiculo y cumplir con las Normas Técnicas
Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1).

b.3.1.1) Deben ser reclinables e individuales incluidos los de la Gltima fila, disponer de
apoyacabezas y de apoyabrazos individuales. Los apoyacabezas deben cumplir con las
Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1).

b.3.1.2) Los buses de pasajeros intraprovincial e interprovinciales deben disponer de cinturones
de seguridad de tres puntos autotensables en los asientos ubicados en la primera fila y fila
posterior a las puertas de salidas. En los vehiculos interprovinciales se colocaran
cinturones de seguridad de dos puntos (modelo pélvico), en la totalidad de los asientos
destinados a los pasajeros. Los cinturones de seguridad deben cumplir con las Normas
Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1).

b.3.1.3) Los buses poseeran dos (2) hileras de dos asientos individuales, incluida la dltima fila, de
las siguientes dimensiones:

a) Profundidad minima: 420 mm para bus intraprovincial y 450 mm para bus
interprovincial,

b) Ancho libre minimo del asiento: 450 mm;
c) Altura desde el piso a la base del asiento entre 400 mm y 480 mm;

d) Distancia entre asientos medidos desde la parte posterior de un asiento y la parte
anterior del siguiente (ver figura A.7):

d.1) Bus interprovincial: minima de 750 mm

d.2) Bus intraprovincial: minimo de 700 mm
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e) Posiciones de reclinacion minima: dos (2), con un &ngulo minimo de 12°y 30°+ 2 °
para bus intraprovincial y 12 ° y 40° £ 2 °© para businterprovincial;

f) Altura total del respaldo del asiento sin él apoya cabeza: minima 700 mm;

g) Seguridades. Los asientos no deben tener aristas o protuberancias de ninguna indole;
h) Material. Deben ser de tipo blando, acolchados y tapizados;

i) Los asientos de los buses interprovinciales deben estar dotados de apoya pies;

j) Los apoya pies, deben ser abatibles y no causar molestias al pasajero que no desee
utilizarlo;

k) La identificacion de los asientos serd a través de nimeros ordinales y/o letras,
excluyéndose las del conductor y acompafiante;

[) El nimero correspondiente y la identificacion de cada asiento podré estar colocado en
la parte superior del respaldo de los asientos, en los apoyabrazos o para mejor
visibilidad, sobre las ventanillas o en los portaequipajes superiores;

m) En la parte posterior de los respaldos podran tener colocadas mesas individuales y
abatibles, porta revistas, que no excedan el ancho del respectivo respaldo;

n) La estructura y fijacion de los asientos debe cumplir con lo establecido en las Normas
Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1).

b.4) Corredor central. Debe tener un ancho minimo de 350 mm entre las partes interiores més salientes.
b.5) Asideros
b.5.1) Ubicacién. En la puerta de ingreso y salida debe ir un asidero de una longitud suficiente y de
facil acceso para los pasajeros. Este asidero al cerrar la puerta debe quedar en la parte interior
del bus.
b.5.2) Tipo. Tubulares entre 25 mm y 40 mm de diametro.
b.5.3) Material. Debe ser del tipo estructural, de facil agarre, antideslizante, tubular, con un
recubrimiento de material lavable y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN

aplicables vigentes (ver notal).

b.6) Porta paquetes. Deben estar dotados en su interior en forma de estantes, en correspondencia con ambos
paneles laterales del vehiculo destinados a la colocacién de paquetes pequefios y livianos.

b.6.1) La profundidad méaxima del mismo, estara medida horizontalmente y en sentido perpendicular al
panel lateral de la carroceria, desde dicho panel y hasta el borde mas saliente de la porta paquetes,
debe tener como méximo 700 mm.

b.6.2) La porta paquetes deben estar dotados de bordes o inclinacidn hacia el interior del mismo, que
evite la caida de paquetes durante la marcha normal del vehiculo.
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b.6.3) La altura de los porta paquetes, medida desde el piso de fijacién de los asientos hasta su parte
mas baja, no debe ser menor a 1 500 mm.

4.2.7 Detalles exteriores e interiores

4.2.7.1 luminacion: El bus debe contar con los equipos y dispositivos de iluminacién interior y exterior que
se establecen en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 155 vigente.

4.2.7.2 Rotulo con el destino de viaje, sea mecanico o electronico. El rétulo debe ser iluminado, con
dimensiones minimas de 600 mm de largo y 200 mm de alto. El r6tulo se ubicara en la parte superior o inferior
del lado derecho sobre el parabrisas frontal, de tal forma que no afecte a la visibilidad del conductor, segin el
numeral 5.2.3, literal d.3.

4.2.7.3  Avisador acustico. Debe cumplir con los niveles de ruido establecidos en las normas ambientales o
las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). Se prohibe el uso de bocinas de aire.

4.2.7.4 La porta paquetes podran disponer de iluminacion individual para los pasajeros.

4.2.7.5 Rétulos de prohibicion. Los rétulos deben ser de 120 mm de ancho y 180 mm de alto, en material
adhesivo con fondo blanco, simbolo negro y orla diagonal de prohibicion en rojo y estaran ubicados de tal forma
que sean visibles para los pasajeros.

4.2.7.6 Rétulo de salidas de emergencia. Las salidas de emergencia deben estar correctamente identificadas
mediante un rétulo de material adhesivo de 100 mm de ancho y 150 mm de largo en fondo rojo y letras blancas.
Como complemento debe existir, otro rétulo de material adhesivo de idéntica medida con las instrucciones de
salida de emergencia. El dispositivo de desprendimiento de ventanas o de parabrisas estara identificado y pintado
de color rojo.

4.2.7.7 Recolector de basura. Se deben colocar recolectores de basura interiormente, como minimo uno en la
parte delantera y otro en la parte posterior.

4.2.8 Ventilacion.

4.2.8.1 Los buses para transporte interprovinciales e intraprovinciales deben tener un sistema de renovacion del
aire del habitaculo que impida el ingreso de gases provenientes del funcionamiento del vehiculo o de su sistema
de combustible.

4.2.8.2 La renovacion de aire debe ser uniforme por todo el interior del vehiculo y por lo menos 15 m?h por
pasajero. En caso de que tengan instalados equipos de aire acondicionado, se debe garantizar la renovacion
minima del 20 % de volumen del aire cada hora.

4.2.9 Calefaccion

4.2.9.1 Podran estar equipados de cualquier sistema de calefaccion, excepto los que funcionen con los gases de
escape del motor que circulan por cafierias ubicadas en el interior del vehiculo.

4.2.10 Compartimientos especiales

4.2.10.1 En el caso de que los buses dispongan de compartimientos especificos para bar y bafio, deben estar
ubicados en zonas que no dificulten el desplazamiento de los pasajeros, el libre transito en el pasillo, que no
obstruyan los accesos a las puertas y zonas de emergencia.

a) Bar

a.1) En el caso de disponer de un bar, todos los equipamientos que lo componen deben fijarse y
acondicionarse de manera de evitar desplazamientos durante la marcha del vehiculo.
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b) Bafio

b.1) En el caso de disponer bafio, sus componentes deben estar ubicados en compartimientos estancos,
provistos de extractores de aire con capacidad suficiente para recoger y mantener los desechos de por
lo menos el 50% de la capacidad de pasajeros y que funcione permanentemente durante todo el recorrido
del viaje.

b.2) La puerta del bafio estara dotada de cerradura que solamente en caso de emergencia pueda ser accionada
por su lado exterior, sin afectar la comodidad y seguridad de los pasajeros, tanto para abrirla como para
cerrarla.

b.3) El bafio debe, también, estar dotado de sefial luminosa indicadora de ocupado.

b.4) El piso y las paredes laterales del bafio, hasta un minimo de un metro (1 m) de altura, serdn de acero
inoxidable o de plastico reforzado con fibra de vidrio, excepto las aberturas para ventanillas.

b.5) El bafio debe contener, ademas del inodoro, un lavatorio, portapapeles y asideros en lugares adecuados.
Las ventanillas correspondientes no podran ser de vidrios transparentes.

b.6) El compartimiento, destinado al retrete tendra las siguientes caracteristicas minimas:

b.6.1) El inodoro se vaciara con agua, pudiendo utilizar substancias quimicas que neutralicen la
materia organica y se eliminen olores desagradables;

b.6.2) Area interior, medida a nivel superior del lavabo: minimo seis décimas de metro cuadrado (0,6
m?);

b.6.3) Altura interior, del piso al techo, en el sector de circulacion, donde pueda estar normalmente
de pie una persona: minimo 1 750 mm;

b.6.4) Altura de la puerta: minimo 1 650 mm;
b.6.5) Ancho util de la puerta (paso libre), en su maxima apertura: minimo 400 mm;

b.6.6) Espacio libre entre el frente del inodoro y cualquier artefacto o elemento ubicado delante de él:
minimo 350 mm;

4.2.11 Elementos de seguridad y control. Los vehiculos de transporte interprovinciales e intraprovinciales
deben cumplir con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos minimos de seguridad en
vehiculos automotores”.

4.2.11.1 Extintor de incendios. Los buses deben disponer de un extintor de incendios de minimo cuatro
kilogramos de polvo quimico seco o CO», de color rojo ubicado detrds del conductor en posicion vertical y
acoplado con anillos metalicos o correas de sujecion de facil desmontaje.

4.2.11.2Triangulos de seguridad. Los buses deben disponer de triangulos de seguridad montables de material
reflectivo con grado de alta intensidad o diamante color rojo y un minimo de 500 mm por lado y 40 mm de ancho
de la franja (ver nota 1).

4.2.11.3Tacdgrafo. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034.

4.2.11.4 Limitador de velocidad. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034.

4.2.11.5 Rotulacién. Todos los rétulos informativos, sean externos como internos de cualquier indole, deben
estar escritos de forma clara y concisa en letras mayudsculas y en espafiol.

4.2.11.6 Se prohibe la instalacidn de parrillas superiores externas a la carroceria.
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4.2.11.7 Bolsas de aire. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034.
4.2.12 Aislamientos y revestimiento interior

a) Todos los buses deben poseer, en el interior del techo, en las paredes laterales, frontal y posterior de la
carroceria y en el compartimiento destinado al alojamiento del motor un sistema de aislamiento acustico y
térmico de caracteristicas de baja combustibilidad o retardadores de llama.

b) El nivel de ruido medido a una altura de 1,20 m sobre el nivel del piso del vehiculo, en la posicion del asiento
del conductor, no podra exceder.

b.1) Con el vehiculo detenido y motor girando al minimo de revoluciones por minuto (rpm): 75 dB (A);

b.2) Con el vehiculo detenido y motor girando a 75 % del nimero maximo de revoluciones por minuto
(rpm): 85 dB (A);

¢) Ambas mediciones se efectuaran con todas las puertas y ventanas cerradas y con un nivel de ruido exterior
inferior a 60 dB (A).

d) Con el motor funcionando a 75 % del nimero maximo de revoluciones por minuto (rpm) debe asegurarse un
nivel maximo de ruido interior de 88 dB (A), a 1,20 m respecto del nivel del piso del pasillo de circulacién
interna, en cualquier punto de su extension.

e) Inflamabilidad de los materiales. Los materiales de revestimiento de los asientos, las paredes, el techo y el
piso a ser utilizados en el interior de los vehiculos deben ser de baja combustibilidad o poseer la capacidad
de retardar la propagacion del fuego con un indice de llama maximo de 250 mm/min, de acuerdo con la norma
ISO 3795 (ver nota 1).

f) Temperatura en el compartimiento de los pasajeros. El bus debe contar con los sistemas necesarios para
garantizar una temperatura de confort segln las condiciones climaticas de cada ciudad en el
compartimiento de los pasajeros, donde no sea superior a 28 pc.

5. ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD

5.1 Los métodos de ensayo para evaluar la conformidad de los requisitos del presente Reglamento Técnico
Ecuatoriano, segln corresponda, deben ser los especificados en las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN
vigentes, 0 en las normas o directivas equivalentes que le sean aplicables, ya sean de la Comunidad Econdmica
Europea (ECE), o las Normas Federales de Seguridad de Vehiculos Automotores, FMVSS de los Estados Unidos
de Norteamérica o las Normas Industriales Japonesas, JIS.

5.2 Ensayo de aceleracion en plano.

5.2.1 Principio. Determinar la capacidad de aceleracion del bus interprovincial e intraprovincial.

5.2.2 Equipo de ensayo. Equipo de adquisicion de datos con sensores de velocidad, distancia, tiempo y
aceleracién (quinta rueda manual, quinta rueda Optica, por ejemplo) instalado de acuerdo con las

recomendaciones del fabricante de este instrumento.

5.2.3 Vehiculo de ensayo. Se debe contar con un vehiculo completamente equipado de acuerdo con las
especificaciones del fabricante. Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
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5.2.3.1 Verificar el nivel de los fluidos del vehiculo (aceite caja, aceite motor, refrigerantes y otros) y
llenar a la méxima capacidad recomendada por el fabricante.

5.2.3.2 Inflar las llantas a la méaxima presion recomendada por el fabricante.
5.2.3.3 Cargar el vehiculo con su peso bruto vehicular (PBV).

5.2.4 Ruta de prueba.

5.2.4.1 El Lugar de la prueba debe ser una via seca, recta, pavimentada y plana.

5.2.4.2 La longitud de la via de prueba debe ser suficiente para lograr acelerar al vehiculo de 0 km/h
hasta 40 km/h y poder operarlo y detenerlo con seguridad.

5.2.5 Procedimiento.

5.2.5.1 Se inicia la prueba con el vehiculo en reposo, el motor en ralenti y la transmisién engranada.
5.2.5.2 Se acelera al maximo el vehiculo hasta alcanzar la velocidad de 40 km/h.

5.2.5.3 Se registra el tiempo y la distancia necesarios para alcanzar la velocidad especificada.

5.2.5.4 Se deben registrar y promediar un minimo de 3 lecturas en cada prueba.

6. DOCUMENTOS NORMATIVOS CONSULTADOS O DE REFERENCIA

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 960 Vehiculos automotores. Determinacién de la potencia
neta del motor.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 155 Vehiculos automotores. Equipos de iluminacion y
dispositivos para mantener o mejorar la visibilidad.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1323 Vehiculos automotores. Carrocerias
metalicas. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 Vidrios de seguridad para automotores. Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 668 Vehiculos automotores. Carrocerias metalicas para
buses interprovinciales. Requisitos.

Norma Espafiola UNE 26 357. Confirmacion de la posibilidad de marcha en pendiente. Norma

Espafiola UNE 26 358. Vehiculos automoviles. Prueba de arrancabilidad enpendiente.

Regulacion N° 13. Uniform provisions concerning the approval of vehicles of categories M, N and O
with regard to braking, de las Naciones Unidas.

Directiva 96/69/CE (Euro Il) del Parlamento Europeo y del Consejo del 13 de octubre de 1998 relativa a
las medidas que deben adoptarse contra la contaminacion atmosférica causada por las emisiones de los
vehiculos de motor y por la que se modifica la Directiva 70/220/CEE del Consejo.

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 011 Neumaticos.



Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 Elementos minimos de seguridad en vehiculos
automotores.

Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y su Reglamento.

MERCOSUR/GMC/RES. N.° 19/02. Reglamento Técnico MERCOSUR de vehiculos de la categoria M 3
para el transporte automotor de pasajeros por carretera (OMNIBUS de media y larga distancia).

Norma ISO 3795. Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry.
Determination of burning behavior of interior materials.

7. DEMOSTRACION DE LA CONFORMIDAD CON EL PRESENTE REGLAMENTO
TECNICO ECUATORIANO

7.1 Los ensambladores nacionales e importadores de vehiculos automotores deben cumplir con lo
dispuesto en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano y con las demas disposiciones establecidas en
otras leyes y reglamentos vigentes aplicables a estos vehiculos.

7.2 Lademostracion de la conformidad con el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano debe realizarse
mediante la presentacién de un certificado de conformidad, de acuerdo con lo establecido por el Consejo
Nacional de la Calidad, CONCAL.

8. ORGANISMOS ENCARGADOS DE LA EVALUACION Y LA
CERTIFICACION DELA CONFORMIDAD

8.1 La evaluacion de la conformidad y la certificacion de la conformidad exigida en el presente
Reglamento Técnico Ecuatoriano debe ser realizada por entidades debidamente acreditadas o designadas,
de acuerdo con lo establecido en la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

8.2 En el caso de que en el Ecuador no existan laboratorios acreditados para este objeto el organismo
certificador utilizara, bajo su responsabilidad, datos de un laboratorio designado por el CONCAL o
reconocido por el organismo certificador.

9. AUTORIDAD DE FISCALIZACION Y/O SUPERVISION.

9.1 Las instituciones del estado que en funcidn de sus leyes constitutivas tengan facultades de fiscalizacién
y supervisién son las autoridades competentes para efectuar las labores de vigilancia y control del
cumplimiento de los requisitos del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano, de acuerdo con lo que
establece la Ley Organica de Defensa del Consumidor y la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

10. TIPO DE FISCALIZACION Y/O SUPERVISION

10.1 La fiscalizacion y/o supervision del cumplimiento del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano lo
realizarén los organismos especializados competentes en materia de transporte terrestre, previamente a la
comercializacion o a que entren en circulacién los vehiculos automotores.

11. REGIMEN DE SANCIONES

11.1 Los importadores, fabricantes y ensambladores nacionales de estos vehiculos que incumplan con lo
establecido en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano recibiran las sanciones previstas en la Ley del
Sistema Ecuatoriano de la Calidad y demas leyes vigentes, segun el riesgo que implique para los usuarios
y la gravedad del incumplimiento
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Anexo 2: Sistemas y Comportamiento Dindmico
Fuente: Pablo Luque, Daniel Alvarez, Carlos Vera

Tomado de: Ingeniera del Automdvil

Prologo

En su poco mds de un sigho de existencia, el automdvil ha pasado de ser un articulo de
lujo, solo al alcance de los mis adinerados, o ser una herramienta de uso cotidiano, ¥ en
muchos casos esencial, en las sociedades avanzadas, El desarrolle del automavil ha ido
parejo al desarrollo econdmico, representando uno de los motores que ha hecho posible la
actial sociedad del bienestar,

El desarrasllo de lawenologia ha hecho posible la creacion de autimdviles méis Nables,
mis rapidos, mds seguros, ... pero gue, priclicamente, no han varado en su concepeidn
desde los primeros disefios, disponiendo, al igual que entonces, de cuatro ruedas, un
hastidor o estructura resistente y sistemas de propulsion, frenado, suspension ¥ direccicon.
Cada uno de los elementos v conjuntos que forman los automdviles actuales ha alcanzado
tal complejidad que se requieren equipos de técnicos especializados para su andlisis y
disefio.

Aun siendo conscientes de que en un libro es imposible recoger integramente el estado
del arte actual, ¥ mucho menos dar una visidn evolutiva completa, hemos tratado de
ofrecer una aproximaciin a los vehiculos automdviles, con rigor y precisidn, que sirva de
avuda ¥ consulta tanto a estudiantes de las Escoelas de Ingenieria como a profesionales
en ejercicio, aportando tanto una visidn cualitativa como coantitativa de los diversos
aspectos v efectos que influven. 5i bien es cierio que en la acivalidad existe una amplia
oferta informativa v bibliogrifica sobre el automdvil, no es menos ciero que muchas
veces esa informacion estd muy dispersa, no es ficilmente accesible o guizds no estd
dizsponible en castellano.

Por todo ellos, tras una introduccion a los antomdviles, en la que se ofrece una visitn
general de los mismos, la presente obra pretende “construir™ el conocimiento del vehiculo
comenzade por los elementos gque lo mantienen en contacio con la superficie de rodadura,
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las ruedas neumiticas, A continuacion, siguiendo un camino ascendente desde las ruedas,
se analizan los sistemas que las unen al vehiculo, la suspensién y la direccion.,

Una vez que se conoce la configuracion general del automévil se analizan los sistemas
que permiten el movimiento del vehiculo y su detencidn, el sistema de waccién y los
frenos. El estudio se¢ completa con una introduccion a los elementos de seguridad pasiva
aplicados en la actualidad.

Cada uno de los temas tratados, aun considerando las particulanidades propias, incluye
una deseripeidn de los clementos esenciales de cada sistema considerado, para
posteriormente incluir modelizaciones matemdticas o cuantificaciones vdlidas, tanto para
procesos de predisenio o reingenierfa, como para andlisis dindmico del comportamiento
vehicular.

Los autores
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EL AUTOMOVIL

1.1 EL VEHICULO AUTOMOVIL

Un automdvil, o vehicule que se mueve por si misma, esencinlmente esti constifumido por
dos grundes conjuntos gue =on el chasis o conjunte mecinecn del vehiculo, v la
carmocerii., destinada a transportar bos pasajeros o la carga. gue va anclada al chasis. El
chasis en cualguier opo de automivil estEd compuoesio de los sigusenles elemenios:

|, Una estructura resistente
El mosor v elementos de la oransmisidn (embrague ¥ cambio de veloridades,
coliscpdins a contimeaciin del maoior, drbol ¥ pueme iraseno)
3. Los gjes delanterns, los epes rasers y las ruedas
4. La sospension, que wne las resdas o ejes al bastidor
5. El sistema de dirsccwin
fio Lams Fremos

[ ]

La carroceria, c¢n bos automdoviles modernos v otros vehiculos, puede ir inegrada con la
eSErscoura resisients, en o U BE CONoE COoroa camoceria HILLTT R BT

La presente obra analiza los diversos ¢lementos que pueden configurar un vehiculo
automiyvil v su infleencia en ¢l comportamienio dindmico, Tras este primer capitule
imtrodpctorio general, se dedican otros al estiklio de medas vy neumiiticos (Capitala 21y o
su relacion comn el cuerpo del vehicualo, v so respoesta dimimica, por medio de los sistemas
de suspensiin (Capitulo 33 ¥ direccion (Capiuls 4). Posteriormente se detallani el
movimiendn longiudinal del vehicols vy los sisiemas que permiden danbs el avance
(Capiule 5) como o renade (Capitilo 6). 5¢ coacluye con algunas ideas sobie b
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1.1.1 ESTRUCTURA RESISTENTE

La estructura resslente e el elemento principal del vehiculo, Se compome de un armasdn
miilico sobre el que s¢ montan v orelacionan wodos los elementos del auiomavil: la
carrocenio. ¢l motor v |a transmisidn por un lado, v la suspensidm con las reedas por oiro.
Existen dos concepios aplicables al diseflo de la estruciara resisiense de los vehiculos de
curredera ¥ estos son el empleo de un hastidor resistente o de una estrucharg putoportante o
MEMOCASCO,

[n el caso de wiilizarse un bastidor resistente se dispone de una estructura sobre In que
se anclam todos Ins elementos, incluida la carmcerin. Esta solucidm ex la empleada en
vehiculos industriales ¥ en fwrismos de gran lamano y edoterreno, Ademis se emplea en
vehiculos com carmocerias de malenales plisticos o compuestis. Bl bastidor es un
conjunto de elementos sstruclurales enlasados que soportan los diversas solicilaciomss del
vehiculo v sus ¢hementos.,

La estructura awoporianie ¢s la configuracion empleada en vehiculos mnsmos. en bos
industriales ligeros ¥ en algunos vehiculos wodoterrene ligeros (los denominados 1odo-
caminel, En esta configuracidn el bastidor se funde com la camoceria para generar un
comjunto de elevada resistencia con bapo peso ¥ unas mejores condiciones referentes a ln
seguridad pasiva,

EL BASTIDOR

Es ¢l comjunin de elementas gue constituyen I estrectura resistente de un vehiculs v es el
elementa donde se anclan el resto de sistemas v subsistemas del vehiculo. La estructurn
convencion esti formada por dos largueros (siluados en sentido bngiludinad ).

Figura 1.1 Baslidos

B ITEY - Puruninfo

32



LA CARROCERIA AUTOPORTANTE

Una carroceria autoportante o monocasco inlegra en un dnico conpunto las Tunciones
estructurales de resistencia y de la canroceria. Este diseiio se empezo a popularizar desde
que en 1930 lo wsara Ciorodn en sus vehiculos, ausgue su incorporacion ha sido gradual,
aplicindose imicialmente a turismos hgeros para legar en la actuabidad o inchirse en la
prictica totalidad de Jos trismos, en numerosos vehiculos industriales ligeros y en
algunos todoterreno,

Se¢ basa en el concepto de gque todos los elementos del vehiculo soporten las
solicitaciones a Jas que estd sometido, En los diseios modernos los vehiculos se
componen de diversos conjuntos o subchasis en los que se montan los diferentes
mocanismos. El objetivo e« minimizar problemas tales como reidos o vibraciones al
inchuir elememtos de conexion mslantes. Esto es o gue se conoce como constraccion
semiintegral y foe introducida hacia 1950 por Daimfer-Benz en Alemania

En la prictica, la carroceria o coerpo de un turismo se construye mediante chapas
conformadas que s¢ unen por medio de soldadura por puntos o colas estructurales. Los
diferentes clementos resistentes que componen la carrocerfa suelen estar formados por
cuerpos huecos, ¢s decir, seociones cerradas de paredes delgadas, chapas v clemenios de
refuerzo que dotan al vehiculo de las caracteristicas mecinicas adecuadas, El conjunto
deberd poscer una rigider tal que asegure ¢l correcto posicionamiento de todos los
clementos que soporta, aun ximitiendo que aparecerin deformaciones elisticas en ¢l
conjunto,

El estudio mecanico del conpunto deberid incluir el analisis de las frecuencias y modos
de vibracion de la estructura y elementos enlazados, con el objeto de evitar o mitigar, en
la medida de lo posible. los efectos de resonancia. Otros efectos importantes a temer en
cuenta serdn los denvados de la fatiga de Jos matenales debido a las acciones o
aleatorias como altermativas que sufrird ¢l vehiculo a Jo largo de su vida dnil.

Figura 1.2  Estuclura avoportanta
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Otro condicionanie que deberd tener em cuenta el disefio del cuerpe del vehiculo serd el
relative a la seguridad pasiva y los posibles efectos de chogues o colisiones en caso de
accilente. Los disenos deberin asegurar un comecio direccksnamiento de las emergias
presenbes para minimizar liss mesgos de lesidn timlo en los oocupantes coma de elementios
externos {baja agresividal ). Como complements a lo antersmemenle mencinado, debe
amegurarse una reparababidad sdecwsla de los elemenlos suscephibles de sulnr danos en
prguelios ampactos, como parachogques, faros, molduras... asi como la capacidsd de
reciclado de los materiales consutumivos,

La estractura del coche. sin temer en cuenta las puertas, se puede considerar dividida
mds o menos en tres panes diferencisdas: la estroctura inferior, los ¢lementos laterales v
¢l techo, La estructara inferior es un vago recuerdo del bastidor de los vehiculos no
autoportantes v soporta lis mayores solicitaciones, Suele estar formada por larpoeros
longitudinales a1 ambos lndos del vehiculn, wavesanos v chapas conformadas  pam
imcrementor la resistencia del conjumio. En sehicubis con molor delanierm vy iracciin
trasera, esla estroctury dejard paso a s elememos de la ransmisstn vy del puenle irasene
meediante ldneles v alojamientos sdecwsdos. Sobre Lo estruciura inlerior se acoplan
panches, mas o menos vericales, que delimitaran los diferemtes voldmenes del vehiculo,
separando los comparmimentos destinados &l grupo motopropulsor. pasaperos v canga.
Ademds, incorpora los pasos de moeda v los anclajes de clememos comed suspension v
direccidn o subchasis completos, tanto traseros como delamenos,

Los elementos laterales esdn formados esencialmente por unos anillos gue reciben
nombre de momantes, hastn am iotal de tres o cusiro, denominados comibinmente por
letrns, El moniante A seni ¢l gque incluye el parabrisas delantern, el B el gue se sitdn entre
los poertas delanieras v traseros y el C el gue se sitin inmedistamente por detrds de las
puertas rpseras, o venlamllas 1 el vehiculo o posee pueras traseras. En vehfcolos con
ciarrocerniy lamiliar, los denominades rration wagoen, aparece un cualro momlante o amllo
en la parte posterion del vehicwlo, incluyendo la luna o parsbrisas trasero, ESod neonianies
son vigas, elementos pubulares, vigas cerradas o cajon, gue se cnlazan a la base y
estruciura del techo del vehicole por medie de amiones reforzadas y compuestas, Esta
estruciura s¢ complefa com las aletas y pasos de rueda, asi conwe con otros clementos
externos, La estructura superior conforma ¢l techo del vehiculo, estando constituida por
umnn gran chapa ¥ elemenios resistentes, tinio longitudinales come ramsversales,

Ventajas

La construceidn integral, fremte o las disposiciones iradicionales de bastidor y carmoceria
independiente, presenta diversas ventajas, como son una mavoer rigidez de la estruciura
para ¢l misme peso, posibilidad de optimizacidn del habitkculo, mayor seguridad en el
case de colisidn ¥ una construccidn mis econdmica. La mayor rigider se basa en In
desapanckin de los enlaces elisticos entre bastidor ¥ carmoceria. con lo que se consigue
gue los elemenns de cubiera aporien mejoras estruchurales al comjunio. Esta mayor
rigide HNeva asociada un mejor comportamients a fatiga v durabilidad de los elementis
resislentes, ya gue disminuyen las delformaciones y el electo de las vibraciones.
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Las mejoras en ¢l habitdculo son debidas a la posibilidad de disponer de soluciones
estructurales mis adaptadas a las necesidades de los pasajeros. Al no existir un bastidor
con travesanos, se¢ puede incrementar fa altura Gil tanto en las plazas delanteras como en
las  traseras. Ademas, estas estructuras  integrales permiten adecuar el diseno  de
comportaneato en caso de impacko. Se permite un diseio con zonas de delormacson
programala, en las que las energias de una colisida o chogque se disipan como
plastificacion de elementos determinados. que no peoduzcan daios a los ocupantes. A su
vez, ¢l habiticule s¢ concibe como una célula bastanie indeformable que preserve un
espacio de supervivencia en ¢l que se limiten las incursiones de clementos tanto del
propio vehiculo como externos, incluso ¢n ¢l caso de vucleo, Es de destacar, como
ventaja adicional, ¢l abaratamicoto en los costes de produccion gue suponen estas
tipodogias debido a la posibilidad de una fabricacion y ensamblaje mecanizados,

Inconvenientes

Como desventajas se pueden citar problemas derivados de algunos ruidos y vibraciones
que son inevitables, junto con una corrosién prematura de la estructura, Los problemas de
ruidos y vibraciones aparccen especialmente debido a trepidaciones ¢n pancles y a la
rumorosidad de la rodadura, Las soluciones que se adoptan son hacer rigidos los anclajes
¢ incrementar las frecuencias paturales de vibracion de estos elementos, asi como optar
por estructuras semiintegrales con elementos intermedios de aislamiento,

Las ventajas de reduccion del peso consegundas por la utilizacion de estructuras de
paredes delgadas presentan el problema mencionado de sufrir con mayor yirulencia los
electos de Ta cormosson gque estructaras formadus por elementos de mayor espesor. Esto
obliga a un diseo que proteja las partes criticas y a emplear ratamienios posteriores de
proteceidn adicional anticorrosion,

Caracteristicas mecanicas y resistentes

La construccion integral de la carroceria permite obtener una gran rigidez, necesaria par
clevar las frecuencias propias de vibracidn. Lo caso & aparcoer frecuencias naturales
bajas, y de que estén proximas a las provenientes de las masas no suspendidas y/o
semisuspendidas, se pueden producis acoplamientos indescables y efectos de resonancia,
La elevada rigidez, ademds, asegurard ¢l comrecto posicionamiento y alineacion de bos
puntos de anclaje de los sistemas de suspension delanteros v traseros, o que permite
asegurar un comrecto coatrol del vehiculo optimizando la copacidad de  guindo y
mejorando la seguridad activa del mismo, Esa clevada resistencia permitird evitar faltas
de scoplamiento entre las puertas y portones con la estructura del vehiculo ¥ mantendri
adecuxlamente los sellamientos y las juntas de estanqueidad del conjunto. La estructura
resistente del vehiculo deberd ser capaz de dar una respuesta adecuada a solicitaciones
combinadas de cargas, tanto estaticas como dindmicas, entre las que cabe citar:

o  Cargas verticales: Provienen de las acciones de la gravedad, producen flexién
del conjunto de la estructura y traccion/compresion en los puntos de anclaje de
las suspensiones.
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o Cargas laterades: Aparecen por acoones dindmica en curva vy por acciones
wenislimimecas.

e Cargas de worsidn: Producen el alabeo de la estructara amte accionss asiméiricas
comir 2ol ¢l paso por iregularidades en la calzada (hache o elevacion),

1.1.2 OTROS ELEMENTOS DEL CHASIS

Limidos al bastidor o estroctura smoponiante destoca el motor, gue transforma una energia,
generalmeiile quimica, en mecinca de otaciin. Bl giro generade por el molor se
transmite por medio del embragoe, caja de cambios y elementos de transmision kasta el o
bos gjes metriced, donde ¢ comunica ¢l movimicare a las rusdas, las cuales, al girai
apoyadas sobre ¢l suelo, producen ¢l desplozamiento del vehleulo,

El embrague, colocado entre ¢l motar ¥ La caja de cambios, permite aislar y conectar ¢
mador al resto de elementos de la transmisids, Bl cambio sirve para adaptar el
mavimiento producido en el motor con ¢l par requerido pars mover ¢l automdvil marcha
hacia delante a diferenies velocidades, segiin las pendientes del ferreno, o hacia atnis,
También permite girar al mor sin gue s transmita el movimiento, estando @ ooche
parado (punio muerio). Dentro de los elementos de la trmansmsion destoca el diferencial,
guae permile ransmins pares de racchon a roeedas de un mismo gje gue giran o ve loeklsdes
angulares diferentes, o que ocurme por cjemplo en las curvas, Los ejes v roedas estdn
anclados al bastidor por medie del sistema de suspensidn. Son los gque sopoman todo ¢
peso del vehfcule v los esfuerzos de la calzoda, Lo més habitual es contar com rucdas
neumndiicas, que se componen de llanta, cubieria, cimara v aire. Hay que destacar que
todas las acciones dindmicas del vehiculo hacen intervenir de manera directa o indirecta a
s newmiticos, por lo que represantan un papel fusdamental,

Fl sistema de suspension esti constituilo por elementns de anclaje v control de las
miedas,  sistemas  elisticos  (muelles helicoidales,  ballestas, barras de  1omsidn,
cslahilizadoras, dispositivos nenmdteos, hedrdolicos ) v disipalives [amortigoadores).
Las lunciones princpales de la suspenssdn serin asegurar ol comtrol v segundsd del
vehiculo, al mismo Bempo que se adsla ¢l compartimeno destinado al transporte de
personas o de mercancias, mejorande ¢l confort v prestaciones del wamporne. El
automdvil s¢ dirige con ¢l mecanizmo de la direceidn, gue ¢l conductor controda con ¢l
volante ¥ que actia sobre las medas de los ejes directrices.

Para disminuir la velocidad de un aviomdvil en marcha, pararlo o inmovilizarks, se usa
el sistema de frenado, que actia sobre Lis ruedas ¥, en ocasiones, sobre el motor o el drbol
de transmisiin (Freps mobor, freno eléctnon. . ). Existen ofms muchos elementos gue
Jjuegan también un papel importande  dentmo del  sehicubs, debado sobre odo a o
ialeraccatn mbre-aulomdvil. Entre ellos destacan los inclusbos en el habiticulo intenor,
com son ks mandos, astentos y sus anclapes v los sistemas de retenckdn de ocupantes, o
hos pelativos al exterior de la carroceria conmo los rerovisons, Hmplaparabesas o sitemas
de alumbrado.

S ITEY - Poruninfuo

36



1.1.3 SISTEMA DE REFERENCIA DEL VEHICULO

La carrocerin del vehiculs estard sometida a unos movimientas que, de forma general,
seran segun los seis grados de libertad de un cuerpo espacial. Para la caractenzpcwin
tridimensional de la dindmica del vehicube se definen, segin SAE ( Sociely of Awomeive
Engimeering), el sstema de referencia y los movimienios siguientes:

Tobia 1.1  Faramatros prircipaies del Sislama de Relemncia

SIETEMA DE REFERENCIA | DESPLAFAMIENTI ANGLLAD

0 | Centre e Girsrvalud
Conlenido en el plamo

¥ any sl gee SEE— b1 Longiudinal Bl
a {0 v es perpendicular al
plams de roeclidurs

07 i:d"_:d’:"r‘:""" ol pla d) o Verticul Guifinda
| Forma con bos antericres | I

(¥ |(un rriedre orienmda a ¥ el {nbecen
dierec b

Para |la representaciion mediante una sola masa puptual, el vehioubo sera tratade como una
masy concenirada en su centro de pravedad (cdg). Una masa pontsal en el cdg, con sus
cormespondicnbes momenlos & inercia rotackonales, s dindmdcamente eguivalente a la
witalidad del vehiculo, siempre v cuands s¢ ssuma gue Sie s comporta como un soldo

rigida

Figua 1.3  Sisloma de relorencia do wn wahiculo
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Los movimientos del vehiculo se definicdn respecto a un sistema de referencia canesiano
a derechas asociado al mismo (sistema de referencin del vehiculo), Este sistema de
referencia tendri su origen en el cdg del vehiculo y se moveri solidario con €l El eje x
tendri la direccion longitudinal del vehiculo y el sentido sera el de avance del mismo, El
eje 2 temdrd la direcordn perpendicular o la calzada v sentido hacia abajo. El eje y serd de
tal manera que los tres formen un tnedro directo como se indica en la ligura 1.3,

1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS
VEHICULOS

1.2.1 DIMENSIONES
DIMENSIONES DE LOS VEHICULOS (SEGUN UNE 26-192-87)

Longitud de un awtomavil: Distancia entre los planos verticales perpendiculares al plano
medio del vehiculo, que tocan al vebiculo por delante y por detras.

Nota: Todos los elementos del vehiculo, y en particular todos los drganos salientes por
delante o por detris, estin comprenchdos entre estos dos planos

Figura 1.4  Langtud tolal de un vehiculo

Anchura del vehicwlo: Distancia comprendida cawre dos planos paralelos ol plano
longitudinal medio del vehiculo gue tocan al vehiculo en los dos costados,

Nota: Todos kos clementos del vehiculo, ¥ en particular todos los drgancs fijos que salgan
lateralmente (cubos de la rueda, empunaduras de fa puerta, parachogues, etc.), estén
comprendidos entre estos dos planos, a excepaon de los retrovisores, de fos dispositivos
opticos de seiializacion fateral, los indicadores de presion de los neumaticos, los precintos
de sduanas, las cortinas antiproyeccion fexibles, los peldaiios retrdctiles, las cadenas de
nieve ¥ la deflexion del neumitico inmedistamente por encima del plano de apoyo,
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S¢ emtenderd como “retrovicores” ¢l dispositive comipuesto por espejo ¥ sopane. Para
la determinacidn de la anchura miixima no se considera la parie fija de los retrovisones
unidla a la cabima siempre y cuando mo sobresalga de la anchura miixima del vehicule en
mds de S0 mm por cadda wno de sus hndos sdyacenies.

)
m—ay

Figura 1.5  Anchura del vehiculo

Aliwra del wellewla: Distancia entre ¢l plano de apoyo y an plano honzontal gue foca a la
parte syperior del vehiculo

Figura 16  Alura dal vahiculo

MNota: Todos los clementos fijes del vehiculo estin compremdidos entre estos dos planos,
5S¢ considerard al vehiculo en orden de marcha sin carga tfil

Mistercia erfre opes de na entoordgv] o de an oreovodgre:  Thetancon enire las
perpendiculares gue inciden sobre el plams longitudinal medio del vehiculo o partic de bos
punios contemidos en s ejes de los rusdas v en el plane medso de los rusdas (oentros de
ruedas b
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Longitud del voladizo anterior; Distancia entre ¢l planc vertical que pasa por bos centros
de los ruedas delamterns v el punto del vehicole sitoado en lo parte mis avanzada del
mismo. En esta distancia s deben fener en coenta ks panchos de amrastre, la placa de
matricula, elc., asi como bdos b elementos unidos ngidamente al vehicobo.

Figura 1.7  Longitud del voladizo aniermor

Lengitud del voladize pesterior; Dhistancia entre &l plano verticnl gue pasa por los centros
e las reedas posteriores y el punto del vehicolo situado en la pare postenior del mismo,
En esla distancia se deben lener en coemla los despositivos de aooplamiente al remolgie,
la placa de malricula, .. asi como dos ks elementos unidos dgadamente al vehiculo.

Figura 1.8  Longiud dal valadiro poelanai
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1.2.2 DEFINICIONES RELATIVAS A MASAS

Tara: mpsa del vehiculo, con su i=|;|1|ir.u1- fijo auicrizado, sin Tmﬁnnnl de servicin, pn!.nj:rm
mi carga, ¥ com sy dotackin completa de agun. combuostible, lubricanie. repuoestos,
herramenlas v accesorks necesarios,

Mate en orden de morcha: se considera como masa en orden de marcha el resulids de
auimar a la tara la masa estindar del conducton de 75 kg.

Maza em cargm: Ll maza chectiva del vehiculo v de su carga. incluido ¢l peso del personal

de servickn ¥ de los pns.nj::-m:.

Maza por gfe: la que gravita sobre el suelo, rapsmitida por la otalidsd de las ruedas
acopladas a ese gje.

Maza mdxime awtorizade (WMMA) la masa mixima de wn vehiculo oon ciarga en
cireulacitn por las vias pablicas.

Maza svirima tdenicamente admivible: la masa maxima para la utilizacidn del vehiculo,
basada em su construccidn v cspecificada por ¢l fabricante, Pucde ser igual o superior a la
masn maxima autorzada

Maza mirima auferizoda per efe: ln masa maxima de un eje o gruapa de gjes com carga
para utilizacicin en circulacidn por las vias pablicas, Hay que hacer modar que la suma de
masas masimas auonzadas en tdos los ejes pusde e igual o superior goee | masa
mdxima auborizada (MAMA ).

Maza mdxima fdcricamente adoizible por efe: 1o masa mixima por cje, basada en s
construccion vy especificada por ¢l fabricante. Poede ser igual o superior a la masa
maxima autorizeda por ¢je.

Maxe remolcable mdrima euterizada: masa autorizada mixima de un remolgue o
semimemnlgue dectinado n cer enpanchadn al vehiculo de motor ¥ hasta la cual puede

matricularse o pomerse en servicio el vehiculo,

Para cualguier situsciom de carga hay gue comprobar gue la masa en Garga y [ epz o
superen bos valores mdsimos sutonzados.

1.2.3 ESTUDIO DE LAS CARGAS DE UN VEHICULO

La determinacicn de la carga todal v por ¢je de un vehiculo es fundamenial para el

andlisix, tanto estiticn oomi dimdmico, influyendo de manera sustancial en ln seguridad.

£ MY - Paramb
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Para cuakguier situacidn de carga. la masa por eje mo deberd superar 1os valores maximos
autorizados, Lo mismo deberd cumpliree con el iotal del vehicube, incluida ln carga,
pasajerns... Em cualguier caso, ¥ aungue no se superen las masas masimas astonzacas,
por eje o bdal, un reparto inadecuslo de las cargas poede afectar seriamente al
commporiamiento del vehiculo, Para coalguier vehiculo, o prion. se puede delerminar la
carga ¥ su distnbuceon en los dilerentes ejes, a partic de Llas caracleristicas del vehiculo
{peometria general, ndmero de ejes, lpo de swpension...) vy de la nsuraleza de las
solicitaciones.

La determinacidn de las cargas v caracteristicas estd recogida tanto en regulackdn
comunitaria (Directivas 71320 ¥ QX210 ), come en mormativa imternacional (150 1170,
150 2410, DIN 70020} Una posible comprobacidn de la idoneidad de las carpas sobre un
vehiculo o conjunto de vehicube pasa por evaluar la carga que gravita sobre bos gjes
marices, directrices, oon dispositivos de frenado. Por ejemplo, la directiva 92721,
especilici, para un vehiculo de la categoria M, gue 1o cargn en el eje delamlero no deberi
ser inferww al 3% de la masa odal deld vehiculo; ademds dicha directiva iadica gue, para
determinar la carga mixima por eje, se debe distnbuir en un 90,.7% en el habilbculo de
pasajeros ¥ el resto en el compartimenio de carga (maletero). La norma 150 2410 asigna
um wotal de 75 kg la masa equivaleate de cada pasapero, incluyendo su equipage (B8 ke+7
kgz). La posicion del centro de pravedsd de cada persoma (punto Hy estd cxplicada ¢n
SAE-I 826a, 150 6349 v DIN 33408, En vehiculos con asientos desplazables, se tomard
la posicidn méas retrospda de los misnos

La determinpciin de ln cargn total v por eje para un vehicule de dos ejes, de Formp
agproximadn, se renliza calculumds |s resubante de wxlos las corgos en own modelo
simplificudo, en el plaps XF del vehiculo. Este cileulo supone gue no exisle una
asimetria de cargas respecio al plano medso bagitudinal supenior g un 3%,

Figura 1.8 Rapancusion oe una carga en un vahiculo da dos ajes

2 ITEY - Puruninfv
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La expresidn general de la repercusion de una carga {2, sitwada a una distancia o del eje
delamtern, serd:

@y = — =g

L

Domde: {2 Efecio de lo carga {F sobre el epe delamieno
{2 Efecto de Lo carga @ sobre el eje irasenns

La determinacidn de las carpas wotales por cje pasa por la evaluacion de los efectos de
cada una de las cangas v la deserminacatn de la resultante. Los pasajeros se consaderardn
Comn Cargas concentradad sepin la posicion del sweato. Como casoe gemeral, las masas en
somas destinadas al wransporte de mercancias se lomardn como dastribaidas de forma
umiforme por la wotalidsd del espacio diil. En determinasdas confipuraciones, los equipos
imstalados en el vehdoubo se fomardn como cargas concentradas o distribuidas en funcidn
e sus ripologins, A contingacion se plantea una tabla pendrica de cargas del vehloulo,

Tabls 1.2 Cangag an un vwehiculs ¥ d mpariisacn an B ajes

Carga | SHuacikon Eje delantero | Eje trasaro !
Tara Py P
ILII'I X '[._:'.u 1.::'-'l
I?:- XL '[E'_r.L 1?'!
o K3 i a
|y | kg | L { L] !
TOTAL &= F,.-rl:'.l'-l'l:!l.--'l'hl_.rl'ﬁ'_l; M= F.‘-‘l":-_;'.-|"'EI|"|":'."‘|'EII:

1.2.4 CENTRO DE GRAVEDAD

El posicionamicnte del centro de pravedsd de un vehdcube es base para un andlisis de su
comportamiente. A continuackin se plantea un método analitico en fumckin de las
diversas cargas que se puedan tener

Para el célewlo analitice del centro de gravedad es precise conocer la posicidn exacta
de las diversas cargas que estén presentes en el vehiculo. En caso contrars se deberd
recurmir a métndos experimentales. El peso en vacio se Wwmard ooms olra carga puniual
silvada en el centro de gravedas!) del vehiculo descargado. Siel vehiculo no bha sedo
reformado, pusde aceplarse como valida la informacion (aciliada por el Tabricante del
meismo, Lag coordensdas ridimensionabes del centro de gravedad s obtendran por las
SIGURTALES €A PACSIONeS:

MY - Maraemnfs
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o = 'Z(T Vg 2 _‘za_ S ZQ' -

En ¢l caso de tener todas las cargas centradas en ¢l plano loagitudinal medio del vehiculo
o composicién del vehiculo (simetrfa de cargas), la coordenada y serd tomada como nula,

Figura 1.10 Determinacian analibca del certre de gravedad de un vehiculo
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Anexo 3: Aplicacion de los Célculos de Velocidad a la Reconstruccion de Accidentes
Fuente: José Sanchez Marti

Tomado de: El informe pericial

APLICACION DE LOS CALCULOS DE VELOCIDAD A
LA RECONSTRUCION DE ACCIDENTES

Introduccion

El presente trabajo estd dirigido a todos aquellos profesionales que
acometen, en su quehacer cotdiano, la dificil tarea de reconstruir la dindmica
acaecida en un accidente de trafico

Determinar la dinamica seguida por cada una de las unidades en conflicto
y concretar de forma secuenciada las posiciones ocupadas por cada uno de
los actores en cada punto de la dindmica, implica necesariamente que ¢l
investigador conozca de forma previa la velocidad, el espacio y el tiempo
empleado por cada unidad durante el desarrolio de su dindmica accidental.

Conocida la velocidad a la gue circulan los vehiculos implicados con
anteriondad a la produccion del accidente, se estard en condiciones de
calcular y conocer datos nucleares como: el punto de percepeion real, |a
distancia que media a punto de colision o las diversas posibilidades de
ejecucion de maniobras evasivas de la colisién,

Los cidleulos desarrollados a lo largo del presente trabajo no tienen
como objetive final o Gnico la determinacion cuantitativa de la velocidad
desarrollada por cada uno de los moviles en conflicto, sino que dicho
conocimiento (el de la velocidad ) constituye una herramienta fundamental
para retrotraer en el tiempo y en el espacio a cada uno de los actores
implicados.

Conocer la posicion ocupada por cada uno de los implicados en el
sinkestro en un instante concreto aporta al reconstructor una percepeiin
global del suceso que le permtird establecer conclusiones con el maximo
fundamento y rigor cientifico.



dosé Sanchez Marti

Es dificil imaginar una reconstruccidn accidental en la que se obvie
el cilculo de la velocidad, ncluse aungue 2 condzcan las Imyeclon:s
segnidas por cada una de las unidades implicadas, pues el andlisis realizado
gerd siempre individualizado v, por tanto. carente de un elemento de juicio
escncial las posibilidades de evitar ¢l accidente, la posibilidad de obrar de
[orma diferente,

Unicamente analizando de forma sinerénica la dindmica de ambas unida-
des de rifico, lograremos establecer las posiciones ocupadas por cada una de
las pirtes en relacicn con L olra v, por lanto, analizar punlos de percepeion,
posibilidades de maniobra v capacidad o incapacidad de detencidn ante la
simacidn de riesgo.

Drsponer de una perspectiva sincromzada de las dindmacas de los mdviles
en conthcto, requiere del previo conociendo de la veloodad desarrollada por
ambos.

For altmo, los objetivos persegundos v las conclusiones  oblenidas
deben ser plasmados por ] reconstructor en un intorme pericial en el que,
manteniéndose el ngor matematico de los calculos realizados, se Hexibilice v
facilite la comprensadn a travdés de una exposicidn mtehgible v sencilla,
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se relacionan las superficies que interactuan y el coeficiente de adherencia
correspondiente,

En ¢l plano inclinado la fucrza de rozamiento se calcula afadiendo a la
formula conocida, una nueva variable, la pendiente, a tal efecto se multiplica
la formula anterior por el coseno del dngulo que forma la pendiente con ¢l
planc horizontal.

Fow o MG cosenoa

En el desplazamiento de un cuerpo libre sobre un plano inclinado intervie-
nen las siguientes fuerzas:

El vehiculo desciende
con movirmento reculineo
y uniformemente acelera-
do. en el caso de que caiga
POr Su propio peso, O sea
sin decelerar utilizando el
[reno motor o el de ser-
ViCIO.

Llamaremos coeficiente
de rozamiento estitico p_a
aquel coeficiente vencido el cual se inicia el desplazamiento del movil sobre o
plano horizontal.

El cochciente estatico ¢s igual a la tangente del angulo que forma la
pendiente con ¢l plano horizontal.

El mévil comenzard a descender por el plano horzontal coando F y P sean
iguales, mientras que la fuerza de rozamiento sea mayor el mévil no se moverd.

La fuerza de rozamiento en el plano inclinado responde a la siguiente
formulacion:

F,=usMe*Gecosenoa
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Aplicacidn de los cdicelos de velocidad o la reconstruccsdn de accidemes

El médulo de P_responde a la siguiente formulacion:

P =M (5 senow

Si para que se inicie ¢l movimiento de un objeto por el plano inclinado se
precisa que:

F, =P,

p oM * G e cosenoc = M * (G * senoa

Si despejamos la ecuacion planteada obtenemos que en efecto el coefi-
ciente de rozamiento estético es igual a la tangente de «,

pe M o (5o cosenace = M * (5 * senoae
L ® COSCTNIE = SEMML

= Tangeme

Fuerzas eldsticas

Los materiales elisticos sufren deformaciones cuando se les somete a la
accion de una fuerza suficientemente intensa, pero una vez cesa la fuerza
deformadora, los materiales eldsticos vuelven a su estado imicial.

Dicho fendmeno podemos observario en los muclles. Los materiales

elisticos cumplen la Jey de Hooke que expone que La deformacion
de un muelle eldstico es proporcional a la fuerza deformadora.

FaKoA

Siendo K un valor constante denominado médulo de Young (constante
elistica del matenal),

Siendo Ax la deformacidn producida.
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Si dos cuerpos perfectamente eldsticos chocan, estos se deforman en el
impacto ¥ salen del punto de colisién recobrando su forma original,

La cantidad de movimicento antes del chogue y 1a que existe después del
impacto son iguales siempre que sobre ¢l sistema no actée minguna fuerza
extenor,

En una colision de cuerpos perfectamente elisticos la energia cinética
portada por los cuerpos antes del impacto serd igual a la energia cinética
portada por dichos cuerpos tras el impacto,

En un impacto de cuerpos perfectamente eldsticos las velocidades de los
méviles que impactan se permutan (siempre que sus masas sean iguales), o
sed, que la velocsdad del mévil uno antes del impacto serd la velocidad del
mévil dos tras el impacto y viceversa, la velocidad del movil dos antes del
impacto serd la velocidad del mévil uno tras el impacto.

De igual forma, si dos cuerpos eldsticos v de idéntica masa chocan, v
uno de elkos se encuentra en reposo, este, después del chogue, adquirird la
velocidad del cuerpo gue inicialmente se hallaba en movimiento, y el que en
ongen estaba en movimiento, tras el impacto, quedari detendo.

Si un cuerpo eldstico en movimiento choca contra otro de masa mucho
mayor que se encuentra detenido, el cuerpo mévil saldrd del impacto con la
misma velocidad portada pero en sentido opuesto al inicial,

Cuando ¢l impacto se produce entre cucrpos clisticos, se manticnen los
principios de conservacion de la cantidad de energfa antes v despuds de la
colision,

Cuando los coerpos son ineldsticos e impactan, la deformacidn producida
en ¢l impacto no vuelve a su estado original sino que s¢ mantiene después de
la colision,

La encrgfa cinética que dos cuerpos inclisticos portan antes de impactar
serd mayor que la energia que estos poseen tras la colision,

La diferencia de energia serd la energia perdida en el impacto, que s
habra transformado en deformaciones, calor, etc.
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De esta manera, se puede definir el momento de una fuerza como el
producto de la fuerza aplicada por la distancia existente entre 1a recta sobre
la que se aplica la fuerza y el centro de gravedad del objeto,

r=iled

El momento de una fuerza se denotard por la letra t y se considerard
positivo cuando ¢l gwro que genere sea levogiro (en sentido inverso al de las
agujas del reloj).

El momento de una fuerza se considerard negativo cuando el giro que
propicie sea dextrégiro (en sentido horario).

Las unidades en lus que s¢ mide ¢l momento de una luerza serd ¢l newton
por metro,

A modo de ejemplo diremos que para abrir con facilidad una poerta
pesada, debemos aplicar la fuerza de forma perpendicular a la hoja de dicha
puerta y o mds lejos posihle del eje de giro (centro de masas), en este caso ¢l
eje de bisagras.

Centro de gravedad o centro de masas

Todo objeto posee un centro de gravedad que se define como un punto
de equihibrio, dicho punto de equilibrio no siempre comncide con el centro
geoméineo del objeto,

St alguien nos prdiera que mantuviésemos un bate de béisbol sobre |a
palma de la mano, no buscariamos ¢l centro de dicho objeto, sino que la mano
realizaria ¢l apoyo sobre la seccion distal del bate, la zona mas pesada del
objeto.

Mantener un objeto en equilibrio implica una doble tarea: de un lado, s
ha de contrarrestar ¢l peso del objeto para evitar que se acelere hacia abajo;
de otro lado, hay que evitar que se gire y que caiga al suelo.

Equilibrar implica que sobre este objelo se ejerce una fuerza neta igual o
cero y un momento también nulo con respecto a cualquier origen.

50




Aplicacsdo de Jos cliculns de veloexdad a la reconstruceson de accidentes

La distnibucidn real del peso de un objeto no causa momento alguno sobre
el centro de gravedad.

El centro de gravedad de un objeto es ¢l inico punto con respecto al cual
las fuerzas del peso que actian sobre ¢l objeto causan un momento nulo, con
independencia de como este orentado el objeto,

La distancia de cada objeto al punto de equilibnio es inversamente propor-
clonal a su masa,

En lo relativo a la reconstruccion de accidentes, ¢l centro de gravedad del
vehiculo adquiere una gran importancia Definiremos ef centro de gravedad
de un vehiculo como aguel punto en ¢l que se considera centrado ¢l peso del
mismo,

Elcentro de gravedad del vehiculo podra sercaleulado de forma aproximada
a través de la siguiente formulacion:

Cer = Pie B
B

Siendo Cg ¢l centro de gravedad,
Siendo Pt el peso sobre ¢l ¢je trascro.
Siendo Pd el peso sobre el eje delantero,
Siendo B 1a batalla del vehiculo.

Laigualdad establecida nos determinari la distancia del centro de gravedad
al ¢je delantero, Bastara con restar dicha distancia de la batalla del vehiculo
para conocer la distanca al e trasero,

Si se varfa ¢l peso de los diferentes ejes debido a la existencia de pasajeros
o de carga, la situacion del centro de gravedad varia de forma sustancial.

La determinacion del centro de gravedad posee una vital importancia
en el caso de los derrapes. En estos casos, y por diferentes causas (frenazo,
colisidn, ete.), la fuerza de la velocidad se ejerce fuera de Ia linea normal de
su desplazamiento, y ello genera que el centro de masas se desplace de la
linca directriz del movimiento,
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Anexo 4: Disefio y construccién de un banco para la determinacion del centro de gravedad y
transferencia de pesos en vehiculos livianos

Fuente: Benito Isaias Barbecho Morales, Guido Alexis Palacios Ortiz

Tomado de: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA
RESUMEN

El método de transferencia de pesos, permite hallar la ubicacion del centro de gravedad de un vehiculo con
un célculo sencillo en condiciones reales. El presente proyecto propone la construccién de un banco
basandose en este método permitiendo calcular el centro de gravedad con un procedimiento practico
previamente definido; con la ayuda de un juego de balanzas automotrices se obtienen los pesos de cada uno
de los ejes necesario para este proceso.

Al promediar los resultados obtenidos en mas de una medicion a diferentes alturas, se obtiene un valor mas
consistente, por lo que se necesita generar esta transferencia de pesos a diferentes alturas para lo que se usa
tres alzas normalizadas para elevar el eje delantero del vehiculo. Los datos obtenidos en la medicion se
ingresan en un programa elaborado en Visual Basic en el que se ingresa de manera organizada los datos
necesarios, este programa arroja como resultando las coordenadas del centro de gravedad.

Finalmente se realiza una serie de mediciones y se calcula el centro de gravedad con cada una de estas, para
evaluar la eficacia del método seleccionado, usando medidas estadisticas de dispersion y el célculo del error
para la validacion de este proyecto.

FASE 1 FUNDAMENTOS TEORICOS

El centro de gravedad se define como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar donde la fuerza neta

es igual a cero con un momento nulo. Este, no siempre coincide con el centro geométrico del vehiculo.
(Sanchez, 2014)

Figura 1 Desplazamiento del centro de gravedad.

Fuente: (Pefia, 2017)
52



El comportamiento del centro de masa puede simplificar el anélisis del movimiento de un cuerpo
complejo considerandole una particula. En el estudio del comportamiento dindmico del automdvil,
existen varias condiciones de conduccidn que provocan diferentes cargas que afectan al centro de

gravedad, entre estas se encuentran:

e El peso del vehiculo (W)

e  Fuerza de rozamiento o rodadura (Fr)

e Carga aerodinamica (Fa),

e Fuerzas laterales (FI) provocadas por rafagas de viento y/o desplazamiento en curva.

(Giancoli, 2006), (Luque, Alvarez, & Vera, 2

o




Figura 2 Fuerzas que acttan en el centro de gravedad.

Fuente: Autores

Ademas, depende de las caracteristicas geométricas del auto tales como, ancho de via, distancia entre ejes,
radio del aro y del neumatico, angulo de giro en curva, geometria de la suspension (camber, caster, angulo
de avance), se debe considerar el desplazamiento de fluidos, la forma y el disefio del chasis y carroceria
segun sea su aplicacion, como por ejemplo: vehiculos de turismo, deportivos, todoterreno, deportivo
utilitario, furgoneta y camioneta (pickup); Todo este conjunto de caracteristicas comprometen la ubicacion y
el desplazamiento del centro de gravedad.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

La determinacion del centro de gravedad es importante para determinar el comportamiento del vehiculo en
derrapes, causados por: frenado brusco, colisiones, aceleraciones repentinas, etc. Cuando la fuerza se ejerce
fuera de la linea de desplazamiento.

(Sanchez, 2014)

Se debe considerar ademas que los efectos dinamicos mencionados dependen también de la aplicacion y
tipo de vehiculo, el nimero de pasajeros y cargas adicionales, debiendo

1.1 Ubicacion del centro de gravedad

La estabilidad del automdvil depende de la ubicacion y el equilibrio de masas en su centro de gravedad
(CG), ademas sabemos que si tenemos un centro de gravedad elevado el vehiculo sera muy inestable al
momento de tomar una curva a un determinado radio y velocidad, para evitar este problema y mejorar la
seguridad del automdvil en desplazamiento lo que se busca es reducir la altura del centro de gravedad (hCg)
hacia la calzada mejorando de esta forma la estabilidad del vehiculo.

1 —\\\ L T ‘ 'ﬁ_\\\\' @\;
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Figura 3 Ubicacion del centro de gravedad.
Fuente: (Rill, 2004)

Por esto, los sistemas de calculo que pueden ser validos en otros casos se vuelven en los automoviles poco

practicos debido a la complejidad del sistema. Incluso el conocer el centro de gravedad dado por el
fabricante se vuelve irrelevante en un vehiculo modificado. (Luque, Alvarez, & Vera, 2004)
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1.2 Métodos para la Determinacién del Centro de Gravedad
1.2.1 Segln la Forma Geométrica del Cuerpo

En cuerpos geométricos sencillos, el centro de gravedad resulta relativamente facil de calcular ya que estara
en el centro geométrico del mismo, esto es cierto en elementos que posean formas regulares y de materiales
homogéneos, lo que no se cumple en nuestro caso ya que el vehiculo es un sistema complejo que no puede
ser considerado como un solo elemento debido a las partes que en muchos casos poseen formas
extremadamente complejas y son de materiales diferentes, incluso si se realizara el calculo del centro
geométrico, este no coincidiria con el centro de gravedad

(Hibbeler, 1996)
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Figura 4 Centro de gravedad.
Fuente: (Sanchez, Paucar, & Orellana, n.d.)

1.2.2 Método de Sujecién de Cuerpos

Otro de los métodos con el que se cuenta para determinar el centro de gravedad consiste en suspender el
objeto en un punto cerca de uno de sus bordes y con ayuda de una plomada trazar una linea perpendicular al
piso y repetir la operacion desde otro punto; el punto en el que estas lineas se intersectan sera el centro de
gravedad y es valido solo para cuerpos planos y pequefios.

(Hibbeler, 1996)
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Figura 5 Sujecién de cuerpos. (Giancoli, 2006) modificado por los autores
1.2.3 Programas por Computadora

Los métodos computarizados por nimeros finitos, son utilizados en competencias automovilisticas de alto
nivel: sin embargo, requieren de simulaciones avanzadas e incluso el uso de un tunel de viento lo que
genera altos costos que no justificarian su uso en el trucaje de vehiculos en nuestro medio.

(Hibbeler, 1996)

1.2.4 Método de Peso Individual en Cada Eje

Este método permite determinar el centro de gravedad de un vehiculo en funcion de la fuerza que ejerce
cada uno de los neumaticos contra la calzada, tomando en cuenta que la fuerza ejercida es igual al peso que
soporta cada uno, es decir la distribucion de pesos.

Este tiene muchas ventajas, ya que permite determinar el centro de gravedad estatico de un vehiculo en sus
condiciones reales de distribucion de pesos; incluso variando las mismas facilmente, tales como: namero de
pasajeros, cargas adicionales (tanque lleno, tanque vacio, equipamiento, modificaciones, etc.) y demés
condiciones estaticas que se puedan generar en un vehiculo.

Este proyecto propone la elaboracion de un programa, que realice el calculo del centro de gravedad de un
vehiculo aplicando este método.

Su viabilidad, limitaciones, ventajas y un estudio de su validez; se desarrollara a lo largo de este capitulo,
simplificando variables y analizando las condiciones reales del vehiculo. (Milliken & Milliken, 2003)

1.1 Consideraciones Iniciales

El vehiculo se encuentra en condiciones estables de funcionamiento, es decir todas las variables tales como:
aceleracion tanto frontal como lateral se mantienen fijas y no sufren variaciones en la suspension debido a
irregularidades en la carretera, por lo que se desprecian las variaciones que existen entre el peso suspendido
y no suspendido.

Se asume ademas que el peso del vehiculo y sus dimensiones, altura didmetro del neumatico, ancho de via
batalla, etc. son constantes, estos valores varian siempre en cierta medida, sin embargo, pueden ser
despreciadas para el calculo. En vehiculos de competencia se busca la estabilidad del mismo, la suspension
es rigida y el nimero de pasajeros constantes por lo que estas asunciones son validas, sin embargo, esté
método no se puede utilizar en vehiculos que sufran grandes variaciones en este aspecto.

Se considera que el comportamiento de todos los muelles, incluidos los de la suspension, son lineales, lo
que es cierto dentro del rango normal de funcionamiento de los mismos.

Para simplificar el calculo debemos ademas valernos del principio de superposicién es decir la fuerza total
que afecta a un cuerpo va a ser igual a la suma de cada una de las fuerzas individuales, si se mide
individualmente cada una de las cargas la suma de estas nos dara el peso total de vehiculo.
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Otra consideracidn a tomar es que el chasis es rigido, mientras mas flexible sea este mayor sera el fallo en el
calculo especialmente en torsion, un chasis razonablemente rigido no producira desviaciones mayores en el
calculo, lo que permite el uso de este método (Milliken & Milliken, 2003)

1.1 Variables que afectan al centro de gravedad

El célculo del Centro de Gravedad dentro de la dindmica del automdévil como en la preparacion de vehiculos
para competencia es de suma importancia, ya que como se explicé anteriormente el Centro de Gravedad es
el punto donde todas las fuerzas de un cuerpo se concentran.
Asi que son varios los efectos dindmicos que se ven afectados por la ubicacion del mismo, se proceden
entonces a explicar algunos de ellos.

1.1.1 Momentos

Las fuerzas que actlan a distancia del centro de gravedad generan un momento, este tiende a desequilibrar
el vehiculo, asi que: un centro de gravedad mejor ubicado ayuda a reducir el efecto de estas fuerzas.
Figura 6 Momentos en el centro de gravedad. Fuente: (Borg, 2009) modificado por los autores.

Vertical
2

La ubicacion del centro de gravedad esta determinada por la distribucion de cargas, es el peso del motor el
que mas influye en su localizacidn, por esto en vehiculos deportivos de alta gama donde se espera un mayor
rendimiento y exigencias en la conduccion, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso
algunos modelos tienen un motor central.

Cuando se realiza modificaciones en el vehiculo se debe tener cuidado con la distribucidn de las cargas que
se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehiculo se trata de retirar peso muerto como
asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carroceria y bastidor, etc.
Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade
maés adelante en el vehiculo, lo que no es deseable, asi que los pesos adicionales se deben repartir tratando
de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

La ubicacion del centro de gravedad est4 determinada por la distribucion de cargas, es el peso del motor el
que mas influye en su localizacion, por esto en vehiculos deportivos de alta gama donde se espera un mayor
rendimiento y exigencias en la conduccidn, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso
algunos modelos tienen un motor central.

Cuando se realiza modificaciones en el vehiculo se debe tener cuidado con la distribucidn de las cargas que
se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehiculo se trata de retirar peso muerto como
asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carroceria y bastidor, etc.
Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade
maés adelante en el vehiculo, lo que no es deseable, asi que los pesos adicionales se deben repartir tratando
de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad.
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(Luque, Alvarez, & Vera, 2004
1.1.1 Vuelco estético

Otro factor a considerar y que esta también relacionado con la altura del centro de gravedad, es lo que se
conoce como el vuelco estético, en el que su férmula es:
Aynas

Figura 7 Vuelco estatico. Fuente: (Arribas & Martin, 2016)

Se puede entonces apreciar cuan critica es la altura del centro de gravedad ya que esta es inversamente
proporcional al angulo méximo de inclinacion, lo que quiere decir que un centro de gravedad mas bajo
permitira al vehiculo circular en angulos mayores de calzada, esta formula se aplica en condiciones
estaticas, sin embargo, en el siguiente punto se estudiara las condiciones dinamicas.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

1.4.3. Velocidad de vuelco
La estabilidad del vehiculo en una curva se pierde en el momento en que la fuerza centrifuga, supera a las

fuerzas estabilizadoras, que incluyen la altura del centro de gravedad y la fuerza que ejercen los neumaticos
sobre el piso.

En el que la nomenclatura de las variables es:

Tabla 1 Nomenclatura de las variables
Fuente: Los autores.

NOMENCLATURA DE LAS VARIABLES.

Viv | Velocidad de vuelco

Fy Fuerza Lateral

Fc Fuerza Centrifuga

Fz Fuerza Normal a la Superficie de Rodadura
P Peso

c Angulo de inclinacién de la calzada (Peralte)
g Aceleracion de la gravedad

R Radio de la Trayectoria del Vehiculo

B

h

Via del vehiculo
Altura del centro de gravedad

De lo que se deduce, que la altura del centro de gravedad es inversamente proporcional a la velocidad de
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vuelco, por lo que mientras méas bajo es el centro de gravedad, se brinda mayor estabilidad y permite
circular en curvas a una mayor velocidad, basico en la preparacion de vehiculos de competencia.
(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

1.1 Dimensionamiento
Para determinar la ubicacion del centro se usara coordenadas ortogonales en tres dimensiones, estableciendo

la ubicacion en el plano necesaria para mejorar la distribucién de pesos y la altura del centro de gravedad.
La ubicacion del centro O de coordenadas se decidird y discutira en la parte concerniente al célculo.

e 4

P
B >u

(7]

Figura 9 Sistema de referencia del vehiculo. Fuente: (Vivas, Tudor, Hernandez, & Morales, 2015)
1.1.1 Datos y pesaje del vehiculo

Para el pesaje del vehiculo, se utilizara balanzas marca Proform®, las mismas que son exclusivamente de
uso automotriz, al momento de realizar el pesaje propone el uso de rampas que permitan colocar el vehiculo
progresivamente sobre las mismas. La pantalla de control del sistema, entrega la informacion tanto en
Sistema Internacional, como en unidades americanas; de cada uno de los neumaticos individuales asf
registramos la informacién (W1, W2, W3, W4).

Figura 10 Balanzas automotrices Proform 5000Ib
Fuente: (Proform, n.d.)
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pasajeros, etc.). Posteriormente, se realiza las mediciones en el vehiculo para obtener la siguiente
informacion:
1.1.1 Ancho de via

Este puede variar de eje delantero a eje posterior en algunos vehiculos de competencia, por eso en este caso
se utilizard ambos valores por lo que el programa requerird el ingreso de dos datos, ancho de via de eje
frontal (tF) y ancho de via del eje posterior (tR). Este valor debe medirse desde la linea central de ambos
neumaticos.



Anexo 5: Aplicacion de los Célculos de Velocidad a la Reconstruccion de Accidentes
Fuente: José Sanchez Marti

Tomado de: El informe pericial

APLICACION DE LOS CALCULOS DE VELOCIDAD A
LA RECONSTRUCION DE ACCIDENTES

Introduccion

El presente trabajo estd dirigido a todos aquellos profesionales que
acometen, en su quehacer cotdiano, la dificil tarea de reconstruir la dindmica
acaecida en un accidente de trafico

Determinar la dindamica seguida por cada una de las unidades en conflicto
y concretar de forma secuenciada las posiciones ocupadas por cada uno de
los actores en cada punto de la dindmica, implica necesariamente que ¢l
investigador conozca de forma previa la velocidad, el espacio y el tiempo
empleado por cada unidad durante el desarrolio de su dindmica accidental.

Conocida la velocidad a la que circulan los vehiculos implicados con
anteriondad a la produccion del accidente, se estard en condiciones de
calcular y conocer datos nucleares como: el punto de percepeion real, la
distancia que media a punto de colision o las diversas posibilidades de
ejecucion de maniobras evasivas de la colision.

Los cdlculos desarrollados a lo largo del presente trabajo no tienen
como objetive final 0 Gnico la determinacion cuantitativa de la velocidad
desarrollada por cada uno de los moviles en conflicto, sino que dicho
conocimiento (el de la velocidad ) constituye una herramienta fundamental
para retrotraer en el tiempo y en el espacio a cada uno de los actores
imphicados.

Conocer la posicion ocupada por cada uno de los implicados en ¢l
SINKESro en un instante concretlo aporta al reconstructor una percepeiin
global del suceso que le permmitird establecer conclusiones con el maximo
fundamento y rigor cientifico,



dosé Sanchez Marti

Es dificil imaginar una reconstruccidn accidental en la que se obvie
el cilculo de la velocidad, ncluse aungue 2 condzcan las Imyeclon:s
segnidas por cada una de las unidades implicadas, pues el andlisis realizado
gerd siempre individualizado v, por tanto. carente de un elemento de juicio
escncial las posibilidades de evitar ¢l accidente, la posibilidad de obrar de
[orma diferente,

Unicamente analizando de forma sinerénica la dindmica de ambas unida-
des de rifico, lograremos establecer las posiciones ocupadas por cada una de
las pirtes en relacicn con L olra v, por lanto, analizar punlos de percepeion,
posibilidades de maniobra v capacidad o incapacidad de detencidn ante la
simacidn de riesgo.

Drsponer de una perspectiva sincromzada de las dindmacas de los mdviles
en conthcto, requiere del previo conociendo de la veloodad desarrollada por
ambos.

For altmo, los objetivos persegundos v las conclusiones  oblenidas
deben ser plasmados por ] reconstructor en un intorme pericial en el que,
manteniéndose el ngor matematico de los calculos realizados, se Hexibilice v
facilite la comprensadn a travdés de una exposicidn mtehgible v sencilla,



José Sanchez Martd

se relacionan las superficies que interactuan y el coeficiente de adherencia
correspondiente,

En ¢l plano inclinado la fucrza de rozamiento se calcula afadiendo a la
formula conocida, una nueva variable, la pendiente, a tal efecto se multiplica
la formula anterior por el coseno del dngulo que forma la pendiente con ¢l
planc horizontal.

F,ow e M+ s cosenoa

En el desplazamiento de un cuerpo libre sobre un plano inclinado intervie-
nen las siguientes fuerzas:

El vehiculo desciende
con movirmento reculineo
y uniformemente acelera-
do. en el caso de que caiga
POr Su propio peso, O sea
sin decelerar utilizando el
[reno motor o el de ser-
ViCIO.

Llamaremos coeficiente
de rozamiento estitico p_a
aquel coeficiente vencido el cual se inicia el desplazamiento del movil sobre o
plano horizontal.

El cochciente estatico ¢s igual a la tangente del angulo que forma la
pendiente con ¢l plano horizontal.

El mévil comenzard a descender por el plano horzontal coando F y P sean
iguales, mientras que la fuerza de rozamiento sea mayor el mévil no se moverd.

La fuerza de rozamiento en el plano inclinado responde a la siguiente
formulacion:

F,o=usMe*Gecosenoa



José Sanchez Martd

Si dos cuerpos perfectamente eldsticos chocan, estos se deforman en el
impacto ¥ salen del punto de colisién recobrando su forma original,

La cantidad de movimicento antes del chogue y 1a que existe después del
impacto son iguales siempre que sobre ¢l sistema no actée minguna fuerza
extenor,

En una colision de cuerpos perfectamente elisticos la energia cinética
portada por los cuerpos antes del impacto serd igual a la energia cinética
portada por dichos cuerpos tras el impacto,

En un impacto de cuerpos perfectamente eldsticos las velocidades de los
méviles que impactan se¢ permutan (siempre que sus masias sean iguales), o
sed, que la velocsdad del mévil uno antes del impacto serd la velocidad del
mévil dos tras el impacto y viceversa, la velocidad del movil dos antes del
impacto serd la velocidad del mévil uno tras el impacto.

De igual forma, si dos cuerpos eldsticos v de idéntica masa chocan, v
uno de ellos se encuentra en reposo, este, después del chogue, adquirini la
velocidad del cuerpo que inicialmente se hallaba en movimiento, y el que en
ongen estaba en movimiento, tras el impacto, quedard detendo.

Si un cuerpo eldstico en movimiento choca contra otro de masa mucho
mayor que se encuentra detenido, el cuerpo mévil saldrd del impacto con la
misma velocidad portada pero en sentido opuesto al inicial,

Cuando el impacto s¢ produce entre cucrpos clisticos, s¢ mantienen los
principios de conservacion de la cantidad de energfa antes v despuds de la
colision,

Cuando los cuerpos son inelisticos ¢ impactan, la deformacién producida
en ¢l impacto no vuelve a su estado original sino que s¢ mantiene después de
la colisidn,

La energia cinética gque dos cuerpos inclisticos portan anies de impactar
serd mayor que la energia que estos poseen tras la colision,

La diferencia de energia serd la energia perdida en el impacto, que s
habra transformado en deformaciones, calor, etc.



Aplicacsdo de Jos cliculns de veloexdad a la reconstruceson de accidentes

La distnibucidn real del peso de un objeto no causa momento alguno sobre
el centro de gravedad.

El centro de gravedad de un objeto es ¢l inico punto con respecto al cual
las fuerzas del peso que actian sobre ¢l objeto causan un momento nulo, con
independencia de como este orentado el objeto,

La distancia de cada objeto al punto de equilibnio es inversamente propor-
clonal a su masa,

En lo relativo a la reconstruccion de accidentes, ¢l centro de gravedad del
vehiculo adquiere una gran importancia Definiremos ef centro de gravedad
de un vehiculo como aguel punto en ¢l que se considera centrado ¢l peso del
mismo,

Elcentro de gravedad del vehiculo podra sercaleulado de forma aproximada
a través de la siguiente formulacion:

Cer = Pie B
B

Siendo Cg ¢l centro de gravedad,
Siendo Pt el peso sobre ¢l ¢je trascro.
Siendo Pd el peso sobre el eje delantero,
Siendo B 1a batalla del vehiculo.

Laigualdad establecida nos determinari la distancia del centro de gravedad
al ¢je delantero, Bastara con restar dicha distancia de la batalla del vehiculo
para conocer la distanca al e trasero,

Si se varfa ¢l peso de los diferentes ejes debido a la existencia de pasajeros
o de carga, la situacion del centro de gravedad varia de forma sustancial.

La determinacion del centro de gravedad posee una vital importancia
en el caso de los derrapes. En estos casos, y por diferentes causas (frenazo,
colisidn, ete.), la fuerza de la velocidad se ejerce fuera de Ia linea normal de
su desplazamiento, y ello genera que el centro de masas se desplace de la
linca directriz del movimiento,



Anexo 6: Normas del Carrocero para el Montaje de Carrocerias, Equipamientos y Transformaciones
Fuente: Nissan

Tomado de: Nuevos Camiones Nissan NP300

1. INTRODUCCION

1.1 Objativo
La presente edicibn tens por objeto faciltar ks informacion para el montaje de carroceriss sobre vehiculos de la
gama de camionss MISSAN MF300.

Deberan acatar culdadosaments todas las indicaciones de las presentes Mormas a fin de asegurar el buen
funcicnamiento y circatacion del vehicule y cumplir con los requisitos de la garantia.

A fin de faclitar la blisgueda de informacion, estas Momas de Carrocers se han dividido en las siguientes

BECCIONEs:

o PI=INTRODUCCION E INDICES.- Donde se presantan esias Mormas v la gama de productos.

o RE - RECOMENDACIONES GENERALES.- Dunde s desaiben lus minwipios y noimes basicas & e s
cuenta antes de realizar kos rabajos de transformacion y equipamianto.

o MV - MODIFICACIONES EN EL VEHICULO.- Esta seccidn da una sarie de normas & instneccionas genearalas
para modficar y ar & vehlculs para el carozado.

o GG — CARROCERIAS ¥ EQUIFAMIENTOS.- Describe de modo pareular las insfrucciones v nomativas a
tener en cuenta para bos diferentes tipos de carrocerias.

1.2 Precauciones y advertencias

Antes de realizar los trabajos de carrozado es imprescindible leer atentamente el contenido de estas
Mormas de carrozado.

2. PRESENTACION DEL PRODUCTO
o CAMION NISSAMN NP300, cabina sencila y doble cabina.

DOBLE
CABINA SEMNCILLA CABINA
CHASIS ESTACAS ‘ EASOLINA
GASOLIMA | DIESEL 2WD | WESEL 4WD | GASOLBA
PESOS (Kg)
Paso bruba wehicul ar 270 2T 2740 2805 2680
Peaso vebscular 1220 1220 1516 1401 1435
Capacidad de carga 1480 1480 1225 1204 1255
MOTOR
Nombre KAZ4DEN YO2E00TI ¥O2800Ti KAZ4DEN KAZ4DEN
Mimero de dlindros 4 en linea
Valvulas por cilindro 4-Doble artal de levas a la cabeza (DOHC)
Aspiracion Turbo Turksa Aspiraccn Aspiracian
Sisiema de admi=on de ans nadurs interooler miencooker ratural nabural
Sislema de confrol ECCS Control de inyecoén electnénica de combusbie
Prestacicnes del mator
[eesplacamisnio (omd) 2,589 2408 2,488 2389 2,08
Pistdin, didrmetro x carmsra (mem) BEXOE a1 00 BEX 100 B9 X086 BOxoE
Potenoa nets (hpErpm) 1435200 131 B0 131 @800 14355200 145N
Tarque (lb-piei@mpm) 15434000 M@0 Z24@2000 15434000  154484,000
Ri=lackin de compresion g1 16.8:1 1551 521 531
Tipo de combustible Gasolina Dzl [hesel Gasolina Gasabna
Imyeccian Irmyeccion Inyecaén
electrdnica Directa + Directa + mlecirgnica Bl=Ctronica
Tipo de inyecian multipurio Common Rail  Common Rail  mulipunio multipunsa
Catabzadar EGR = EGR + Catalizador Catabrador
Sisiema de contod de emisones de 3 vias Catalizador Catalizador de 3 vias de X wias

[



L] REEFITEH.EIFIEE fuercas o omillos de las ruedss con kos pares prescritos.

En todos los casos de equipamients, el carmocers deberd instalar oblipatoriaments un docwmente en un lugar
visible, sobre |a ulilizacion, conservacidn, mantenimiento y seguridad de su instalacion.

1.7 Marca y Emblemas

Mo s permite desplazar o modficar las marcas de fabrica, siglas y denominaciones respecto a su situackdn
original,

Debera, slempre, protegerse la iImagen de marca NISSAN.

Las marcas de fabrica proplas del camocern o suministredor de los equipos adiconales no deberan ser montadas
cerca de bos embkemas v logolipos de la marca NISSAN.

2. DIMENSIONES Y PESOS

2.1 Generallidades

Las sumensiones y pesos aulonzados deben deducrse con Dese en la irformacidn proporcaonada en esbe
docurmenio.

2.2 Tara (pe=so) del vehiculo NP300 tipo chasis-cabina

Las Hojas de Especificaciones incluyen informacidn sobre los pesos del vehiculo en configurackén Chasis Cabina.
Los equipamientos opocionales provocan wanisciones sobre los pesos y su distribucidn.

Debera tenerse en cuenta, ademas, gue en |la produccidn pusden venficarse vanisciones en los pesos del orden del
5%.

Por lo tanto, resulta importante, determinar el peso del vehiculo Chesls-cabina y su distribuckin sobre los
ejes antes y después de efectuar el carrozado.
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Edicitn: Diciembie - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

2.3 Determinacidn de carga Gtil.

Con obgeto de no sobrepasar la capacidad de canga del wehiculo, es importante hacer los calcules conslderando los
pesos de la carroceria y del propio wehlculo en funcidn de su capecidad de carga total es decir su P.B.V. (Peso
Biruto Vehicular. )

Estas consideraciones nos dan coma resuliado a la resta del Peso Bruto Vehicular, |a tara o peso del Vehiculo ya
camozado ¥ teminado, obleniends entonces |a capecidad Otil de carga en su senicio bien sea para el transpore
de materiales, producios, personas, ete. (wer figura RG -1)

Determinacion de la carga (til

Peso Bruto Vehicular (Cap. de carga total del vehiculo) 2710kg

- Peso Vehicular { Peso Fisico del Vehiculo) - 1220 kg
Capacidad de Carga Real del Chasis 1490 kg
Capacidad de Carga Real del Chasis 1480 kg

- Peso de la Carroceria - 280 kg
Capaciadad de carga (til 1210kg

Figura R5 -1

2.4 Dimenziones del chasis y de la carroceria

Cada modelo tiene sus proplos limides en cuanto a las camocerias gue se pueden montar, estos limites estan
condiconados basicamenie por:

o el repario de kos pesos por ejes

o el tipo de espejos retrowisores utilizados

o Reglamentos de creulackdn y keyes que legisien la conduccbn y construccion de vehlculos.

En los nuevos camiones NISSAN NP300 las dimensiones consideradas para el chasls y alguna camoceria que se
le afada se muestran en la Figura RG -2
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Edicion: Diciembre - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

Figura Ri3-2

Todas las dimensiones estan dadas en mm (malimetros )

DIMENSIOMES CHASIS DIMENSIONES CARROCERIA

Ancho (sin espejos) 1680 Ancho Maximo 1700
WE Distancia Entre Ejes 2850 (VM \oladizo Maxmo 1106
WD Voladizo Delantero 800 (LR Largo Madmo Recomendado 5000
VT  Woladizo Trasero B42 (LM Largo Caroceris 2260
LT Largo Totsl 4782 |CC Distancla Camocers-Cabina 35
LE  Largo Cama 2140 (BR Bote de Rueda 180
EC Distancia Eje traserc-Cabina 1200 (H  Altwrs Maxima 2108
MO Mivelackin Delantera 340
WT | Mivelacidn Trasera [ 170

2.5 Distribucién de la carga
En la documentacidn espgecifica de cada modelo se indican las longitudes camozables permitidas, asi como ba
posicién del Centro de Gravedad para wvehiculos con cargas unfformements repartidas.

Se deberan respetar, en todo caso, los limites Indicados en nuestra documentacién, teniendo en cuenta,
ademas, las sigulenies indicaciones:

2.5.1 Longitudinal

A fin de garantizer, en todes las condiciones de firme, el controd de la direccidn, selvo indicaciones contrarias, se
deberdn respetar los siguientes valores minemos para el e delanters:

= 25% del peso global del vehiculo.

= 3% del peso global del vehicule, con cargas concentradas en el voladizo posterior.
Por o tanio, se presiard especial atencdn & los vehiculos con carga concentrada en &l voladizo posterior y a los
vehiculos con poca distancla entre ejes y con centro de gravedad afio.
El montaje de Equipamientos con cargas puniuales significa un desplazamiento de la posicidn del Centro de
Gravedad de |la carga v con ells una variacidn de las longiudes camozables indicadas.

2.5.2 Lateral

Se debe evitar que la carga quede repgartida unilateralmente con una variacidn maxma de 4% entre ambos lados.
Obsarvar la capacidad de carga de los neumaticos.
Ejempia:
= Carga sobre el eje permitida 1,747 Kg.
= [Distribuckin de carga de las needas parmitida de B73.5 Kg a $08.5 Kg.
Respetar las capacidades maximas de los neumséticos.
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Edicion: Diciemibre - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

2.6 Altura del centro de gravedad

La altwrs del Centro de Gravedad del vehiculo Chasis-cabing ests indicada mas sdelante an esta informacion

Se deberd comprobar gue la altura del Centro de Gravedsad (C de G), del vehiculo camozado tanto en Tara como a
plena carnga, respeta kos valores méxmos definidos.

Estos valores estén con el fin de garsntizar un buen comportamientos el vehiculo.

Se recomeenda no superar las alturas (Ht) recomendsdas en la siguiente tabla, aiuras supenores estan
Considereias como alturas de Centro de Gravedad elevadas:

Rango + - 120
F e

C de G = Ceniro de Gravedad
Qt = Peso del Vehiculo completo (Carrozado a plena carga)

Gama  Altura mm (Ht)
NP300 1200

Estos walores, se refieren dnécamente a cargss wendformes y fijgs; cuando k3 carga ofil pueda desplazarse
lateralments (F. &|. transporte de liguidos, cargas colgadas, etc) s tendrd en cuenta gue dichas cargas pueden
producir fuerzas laterales més elevadas y por tanto tendrdn mayor repercusion en la estabilidad transversal ded
vahiculo por lo que es aconssfable consaguir una reduccitn de la aftura del C de & recomendado.

Mo es posible, dadas las diferentes siteaciones de marcha gue pusden ocaskonar volcaduras, dar daios exaclos
para el calculo de qué alura del Centro de Gravedsad requiere medidas adicionales de estabilizacion.

MBAEX no s responsabiliza del comportarmsento en ks condwccdn, en & frensdo y an ka direccidn de bos vehiculos

CON CArgas en posiciones incomectas con respecto al punto de gravedad (por ef. cargas freseras, elevedas y
laterales). El carmocens es el responsable de ks seguridad del vehiculo en el ceao de dichas camocerias.
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Edicin: Diciembre - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

2.7 Principlos de Calculo.

Todo procedimienio para el célculo de ks longitud de |la caja la capacidad de carga v la carga socbra ejes
gdecuadas esta basado en unas pocas v simples relaciones,

La suma de ks fuerzas dirigidas hacéa abajo deberd ser slempre igual a la suma de las fuerzas dingidas hacia
arrisa.

[ )
100 kg

A/

5l e pone una tabla (que se aswme no pesa nada) sobre dos caballetes y e coloca una pesa de 100 kg en &
centro de ka tabla, los dos caballetes se verdn cargados con la mitad ded pesa, es decir, 50 kg cada uno.

2631

[
100 kg

A A

100 kg
Fonlendo la pesa justamente encima de un caballete, éste soportard una carga de 100kg v &l ofro no estard

sometido & carga akguna.

26:312

Colocando la pesa fuera de uno de los caballetes, se levantard |a tabla del otro cabaliste
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Edicitn: Dicembre - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

&
100 kg

>
>

Okg 120 kg
Para que no se vuelque Ia tabla, es necesario poner una pesa de como minimo 20 kg sobre &l primer cabalete,
para obtener una relacidn de peso equitibrado. En este caso, toda la carga recaera sobre el segundo caballete.

Esta descripcién se conoce popularmente como el principio de la Palanca

Sustituyendo uno de los caballetes por una rueda y & otro por un hombre que levanta. Sise coloca la pesa cerca
del hombre, éste tendra que levantar una mayor parte del peso. Sl se coloca una pesa de 100 kg junto al hombre,
éste tendra que levantar 1odo el peso
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Edcin: Diciembre - 10 RG - RECOMENDACIONES GENERALES

S| ademas se desplaza |a pesa a un lugar delante del centro de |a rueda, tendré que empujar i3 tabla hacla abajo
para que no se vuelque hacia arriba.

¢Coémo varia la carga sobre el hombre segun la posiciéon de la pesa?

;3115

La pesa (la carga) se expresa como L (kg). La carga (la fuerza de reaccion sobre el hombre) se denomina F (kg).
La distancia del centro de la rueda al centro de gravedad de fa pesa (de la carga) se Indica como la palanca H
(mm). La distancia entre los puntos de carga (el centro de a rueda y el hombre) se Iindican como A (mm)

{Carga (L) x Palanca (H) = Foerza de reac-
‘ehon (F) x Distancia (A)

Para conseguir el equiibrio, ia carga L multiplicada por su palanca H, debera dar el mismo resultado que la fuerza
de reaccién F multiplicada por su palanca, es decr la distanca A.

Esta férmula puede escribirse también de forma que permita calcular ta carga (H), la fuerza de reaccidn (F) o la
palanca (H).

(Carga (L) x Palames (H) = Fuerza de reac-
Lchan (F) x Distancia (A)

|
Carga (L) =
’ ; Pakanes (H)

i Fuerza reacclon (F) = Carga (L) 3 Palanca (H)
Distancia (A)

| Palamca (H) SWW
! Carga (L)
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Exicitn: Dicembre - 10 RG — RECOMENDACIONES GEMERALES

3. DETERMINACION DE ESPACIOS LIBRES PARA LA CARROCERIA

3.1 Generalidades

Cualquier imervencikin o modificacién scbre el wehiculo debe garantizar & comecto funconamients, [a fiabllidad y el
facil acceso & todos los componentes del wehiculo.
Para alla:

= 5@ deben respetar determinados espacios libres ieniendo en cuenta las dimensiones detalladas.

= 35& debe prever el lbre acceso a los puntos gue precisan inspeccidn o mantenimiento y controles
periddicos.

= gepera estar garantizada la Mperiad de movimiento para las cabinas abalibdes y el paso de are para &
admiskdn.

Todas las dimensiones son en mm (milimetros)

Largo Maximo = 2260

Adt. Mz, = 2106

1106 2950

Laroo Maximo Recomendado = 5000

Como norma general no deberd situarse ningln elemento de la carroceria, o dispositivo adicional, a menos
de 30 mm. de cualguier componente mdvil o apoyado sobre elementos elasticos del vehiculo.

3.2 Paso de ruadas, salpicaderas

Al colocar las salpscaderas y pesos de rueda, el Camocero debe culdar que:

» Se puedan montar los neumaticos permitidos mas grandes.

» La distancla entre el neumstico y k& salpicadera o la caja del paso de rueda sea suficlente, Incluso en el
cas0 e que esién montadas cadenas antideslizanies, y cuando los elementos de suspensidn se
compriman a fonda incluyendo & caso de wna toraidn del vehiculo.

= [Respatar las dimensones (X)) que Sguwran en al sigulents cuadro.
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Edicisn: Diciembre - 10 CC - CARROCERIAS Y EQUIPAMIENTOS

1. FALSOS BASTIDORES Y FIJACION

1.1 Falso bastidor

El objetivo basico del falso bastidor es garantizar una distribucidén uniforme de las cargas sobre el bastidor ded
vehiculo y garantizar una unién perfecta entre el bastidor del vehlculo y la carrocer(a prevista.
Los largueros del falso bastdor ajustaran perfectamente sobre los del bastidor del vehiculo en toda su longiud.

No es aconsejable montar listones de madera entre ambos bastidores. Sin embargo en caso de que se utilice
se debera observar que la madera a utdzar sea |a adecuada (estufada) y con aplicacidn de anticorrosivo certificado
para su correcto funcionamiento.

Para su ejecucion es importante tener en cuenta:
e Elmateral

» La configuracién de los largueros
* Los travesanos
* Lafijacidn

1.2 Material

Como norma, utilizar materiales de caracteristicas Iguales o superiores a los materiales empleados en el
bastidor del vehiculo. En los casos en que se requieran esfuerzos mas elevados, o0 cuando se desee evitar
secciones de gran altura se podran utilizar materiales de caracteristicas superiores a las de los empleados en el
bastidor del vehiculo.

Los materiales empleados para elaboracion del falso bastidor deberan tener buenas propledades para la
soldadura.
La cabdad del material recomendado, para todos los casos, serd como minimo St-44-2-

Msterial Ressstencia a la | Limite de elasticidad
fraccion (Kg/mm2) [Ky'mm?2)
S-44-2 155 -
{DIN-17103) TN
Cuadro CC-1.2

2. ACONDICIONAMIENTO DE LARGUEROS PARA CARROZAR.

2.1 Nivelacién del chasis (Asentamiento de la carroceria)

S| el vehiculo a camozar cuenta con soportes instalados de fabrica, se deberan seguir las siguwentes
recomendaciones:

Con el fin de lograr un plano de asentamwenio horzontal para la carroceria, se debera Implantar un tipo de
construccion como los propuestos para nivelar este asentamiento respetando |as siguentes consideraciones:
» Prever una fijacién mecénica al chasis por medio de tornilos o grapas de fijackdn que no alteren los
largueros ongnales del chasis, utilizando los barenos existentes.
* No esta permitido soldar ningun elemento a los largueros del chasis.
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Edicion: Déciambire - 10 CC - CARROCERIAS Y EQUIPAMIENTOS

Sl el wehiculo no cuenta con soportes metalicos, ks instalacion de la camaceria debera realFarse sobre un bashor
de madera.

Los Distribuidores suilorizados Missan pusden provesr kos bashdores de madera. Los nameros de parte de |os
bastidones son:

D11 2-FA010
D11 3-Fa010

NIVELACION DE CHASIS - MADERA

Figura CC-21.3

2.2 Configuracién de los largueros

Los larguercs del false bastidor, se extenderdn a lo lango de todo el bastidor del wehiculo de forma continua y
deberdn apoyarse a lo largo de toda su superficle sobre la nivelackdn del larguero del vehiculo yo sobre los
goportes o niveladores de camoceria
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2.3 Fljacidén

Las instrucciones gQue se dan en esle apanado deben seguinse obligaloriamente para fijar las camocerias o
equipamientos adiconales a nuestros vehiculos.

Los tormillcs empleados en la unidn de los sopories deberdn ser de alta resktencia, calidad 1008, se montaran sin
holgura, empleands twercas autoblocantes (de seguridad) calidad 10, y arandelas planss en ambos lados de
dureza 40 — 50 HIR.C, ver apariado MV-3.4

Estéd estrictarmnente prohibido efectuar soldaduras en el bastidor del vehiculo para fijar la carroceria y

[En ningin caso esta permitido perforar las alas de los langueros!

2.4 Tipos de fijacién

Las fijaciones de tipo rigidc pemmiten considerar como wuna seccion Onica resistente para los perfiles del bastidor
del vehiculo y del fatso bastidor, a condicidn de que la cantidad y distribucién de los soportes de camoceria sean
capaces de soportar los consiguientes esfuerzos de corna.

En cambio, las uniones de tipo eléstico permiten movimientos, limiados, entre ambos perfiles y considerar dos
sacciones resistentes gue trabajen paralelamenta.

A_- Fijacién con placas planas
Este tipo de fijackin garantiza un buen comportamients sl empuje longitudinal y transversal ¥ asegura Wne mayor
rigidez ded conjunis ¥ esid especialmente indicado para camocer(as pamcularmente pesadas.
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Figura CC-2.5
Este sistema de filackin requiere:

« Tener en cuenta que su utlizacion debe estar limitada a la zona central y postencr del bastidor usando los
barrenos existentes.

« Verificar que el falso bastidor asenta perfectamente sobre el bastidor del vehlculo antes de efectuar la
fgacion en el alma de los largueros del vehiculo.

« El nimero de placas, sus caracteristicas y cantidad de tomillos para su fijacion deberan ser los adecuados
para transmitir los momentos de flexidn y de corte.

e Es recomendable utilizar gomas o uniones edasticas para permitr movimientos, lim#ados entre fa
carroceria y el chasis y considerar las secciones restantes que trabajen en paralelio.

B.-Fi con "U" boits

De acuerdo a las indicaciones anteriormente expuestas, en la fijacién entre el bastidor del vehiculo y &l falso
bastidor puede utilizarse una fgacion rigida con un medio intermedio que haga rigida la unsdn del chasis con la
carroceria. Para ello es recomendable utilizar madera tratada con la que aslente el falso bastidor y mediante
tomillos del tipo “U* se puede fijar a la carroceria. Esta filackdn debera apretarse a un valor de 24.5 a3 204 Nm y
someterse a revisiones periddicas con intervalos de 1 mes.

Anexo 7: Sistemas de Seguridad y Confort en Vehiculos Automdviles
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Fuente: Albert Marti Parera

Tomado de: Manuales de Automocion

Prélogo

En esta obra se desarrollan los contenidos de hechos, conceptos y
sistemas conceptuales del crédito nimero 7 incluido como crédito (ini-
co en el mdédulo profesional “Sistemas de Seguridad y Confort”. Este
moédulo forma parte del Ciclo Formativo de Grado Medio “Electrome-
cdnica de Vehiculos Automéviles™ de la familia profesional de Auto-
mocion.

También coincide en gran parte con los contenidos del crédito ni-
mero | del médulo profesional “Sistemas Eléctricos de Seguridad y
Confort” del Ciclo Formativo de Grado Superior de Automocién.

Ademis, hay el proyecto de publicar un manual de guia para el
profesor en el cual se especifique la relacién entre los contenidos de
hechos, conceptos y sistemas conceptuales con los procedimientos y
actitudes que el alumno debe desarrollar; para alcanzar los objetivos
propuestos en el primer grado de concrecidén.

En esta obra se trata con rigor cientifico y criterios pedagogicos un
temario muy variado, que va desde los elementos de seguridad pasiva a
las adaptaciones de automdviles para minusvilidos pasando por los
sistemas de aire acondicionado y los sistemas multimedia que se estdn
incluyendo en el automdévil.

A pesar de su heterogéneo contenido, no se pretende que esta obra
esté exclusivamente destinada a su uso para el sistema formativo profe-
sional; cualquier persona implicada en temas del automévil, ya sea pro-
fesional, estudiante, técnico o personal de taller puede encontrar esta
obra de gran interés y provecho.



Capitulo 1
Seguridad activa

CRITERIOS DE SEGURIDAD EN EL AUTOMOVIL

El hombre como ser vivo, miembro del mundo animal, no destaca
precisamente por sus capacidades fisicas, respecto a otros animales: no
es ni ¢l ser mas veloz, ni el que puede arrastrar mayores pesos, ni el ca-
paz de ejercer mayor fuerza muscular, pero es el mas capacitado para
dotarse de instrumentos que le permitan superar con creces sus limita-
ciones naturales.

El automévil es uno de estos instrumentos que le permiten con-
vertirse en el animal mds veloz sobre el medio terrestre y asf, si la
velocidad de desplazamiento que puede soportar de forma continuada
el ser humano es, por término medio, de 5 km/h gracias al automévil
puede llegar a desplazarse, durante horas, a velocidades 40 veces ma-
yores.

Al desarrollar estas elevadas velocidades conduciendo un automé-
vil, el ser humano sc sitia por encima de sus capacidades, que en su
propia evolucién, como especie, ha acomodado a su velocidad natural
de desplazamiento.

Estos hechos, si bien no nos inhabilitan para conducir vehiculos
motorizados a velocidades de 200 km/h, sf deben ponemos sobre aviso
que nuestra capacidad para percibir obsticulos, para poder determinar
la velocidad de nuestro vehiculo o la velocidad de cualquier otro usua-
no de las vias de circulacién, ademds de otros pardmetros relacionados
con ¢l desplazamiento, es idénea para circular a 5 km/h. En consecuen-

24



¢la, no debemos escatimar las precavciones cuando nos ponemos al
volante de un automdwvil.

Los fabricantes de vehiculos automdviles, mis conscientes de estas
limitaciones que los propios usoarios, ya desde un principio se han
ocupado de la segundad que sus vehiculos deben ofrecer,

Actualmente, la segundad de un automdvil es considerada desde
dos puntos de vista diferentes pero complementanios, que engloban los
aspectos de prevencidn vy limitacidn de dafios, en caso de accidente, pa-
ra el vehiculo v, de forma primordial, para las personas gue wiilizan el
amomdvil, ya sea como conductones 0 Como Pasajenos, estos Conceplos
se denominan: seguridad activa y seguridad pasiva.

La segunidad activa se refiere a los sistemas, dispositivos, 0 meca-
niamnmmmmwndm:lmmﬁﬂmwwgunﬂdmm
desplazamientos; por ejemplo, los frenos ABS morementan la eficacia
del sistema de frenos o las suspensiones de dureza vanable, gque acoplan
su accion al estado del firme, son elementos de sepundad activa. Con
otra definicidn los podriamos denominar como aquellos sistermas que
actian siempre de acuerdo con el funcionamiento normal del vehiculo.

La segundad pasiva se refiere a aquellos componentes, ya sean sis-
temas, dispositivos o mecanismos, gue, incorporados al vehiculo, preser-
van a los ocupantes de posibles dafios en caso de accidente. Podriamos
definirlos como elementos pasivos cuya accidn s6lo se desarrolla en caso
de accadente, Las bolsas de aire (“air bag™) ocultas en el volante, las ba-
rras antigolpes situadas en el armazdn de las puertas, o los cinturones de
seguridad, son bugnos gjemplos de esios elementos de seguridad,

SEGURIDAD ACTIVA

Los sistemas v disposiciones adopladas con objetivos que pucdan
incluirse en ¢l aparado de seguridad activa tenen como finalidad pri-
maordial garantizar el equilibrio del vehiculo cuando se desplaza,

En este sentido, hay sistemas de seguridad activa que impiden, me-
diante el controd del par que entrega €l motor v los diferenciales auto-
blocantes, que las ruedas resbalen sobre ¢l asfalio creando sitluaciones
de deslizamiento sin comtrol.

SEGURIDAD ACTIVA EN EL MOTOR

Son los sistemas de control del par motor, denominados inicial-
mente con las siglas ASR. En estos sisternas el pedal acelerador es un
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redstato o potenciémetro que genera una sefial eléctrica proporcional a
las Ordenes del conductor del vehiculo —pedal pisado con mayor o me-
nor fuerza—-. El microprocesador del sistema, segin la sefial del redstato
del pedal acelerador y la velocidad de giro de las ruedas, determina la
cantidad de combustible que debe inyectarse al motor y, en consecuen-
¢ia, el par motor que éste entrega.

Los sistemas ASR (figura 1) utilizan los mismos sensores que los
sistemas de freno antibloqueo de ruedas; gracias a esta disposicion,
cuando el vehiculo se deshza sobre firmes de poca adherencia, no se
pueden producir acelerones que hagan resbalar las ruedas sobre ¢l firme
con ¢l consiguiente peligro de deslizamiento sin control.

Figura 1. Umién entre un modido hidrdulico ABS con otro ASR.

SEGURIDAD ACTIVA EN LA TRANSMISION

El mecanismo diferencial es un distribuidor del par motor a las dos
ruedas de un eje, que permite al vehiculo tomar las curvas sin arrastrar
éstas; cuando ¢l vehiculo se encuentra con una rueda motriz sobre un
firme sdhido vy la otra sobre un firme inestable, reparte todo ¢l par sobre
la rueda situada sobre el firme inestable y ésta empieza a reshalar,
mientras que la rueda sitvada sobre el firme estable se queda quieta sin

par motor y ¢l vehiculo queda parado.
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Para evitar esta situacion extrema vy las situaciones intermedias,
como puede ocurrir al circular por una carretera de montafa con hielo o
nieve en la calzada cerca del arcén (situacion que puede provocar que ¢l
vehiculo vaya dando bandazos por la diferente adherencia del firme con
cada una de las ruedas motrices), se disponen los diferenciales contro-
lados (figura 2). En éstos un microprocesador controla la diferencia de
giro de las ruedas motrices, gracias a los captadores del sistema ABS, y
manda presion sobre un embrague de ldminas, como los utilizados en
algunas motocicletas, que hace solidanios los planctas del diferencial
con la corona del mismo, anulando asi el mecanismo en mayor o menor
grado hasta compensar el exceso de par entregado a la rueda con me-
nor adherencia.

Figura 2. Diferencial controlade mediante un embrague de ldminas. P; entrada
de presidn.

Gracias a los diferenciales controlados, los vehiculos no se quedan
atrapados en los lodazales ni circulan a bandazos por firmes que ofre-
cen diferente adherencia a las dos ruedas de un mismo eje.

SEGURIDAD ACTIVA EN LOS FRENOS

Los frenos antibloqueo de ruedas son otro de los sistemas de segu-
ridad activa. Este dispositivo impide que el conductor bloquee las rue-
das cuando cfectiia una frenada enérgica, puesto que con éstas bloquea-
das se pierde el control direccional del vehiculo y se incrementa el es-
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SEGURIDAD ACTIVA EN LA SUSPENSION

El sistema de suspension tiene dos misiones en los vehiculos auto-
méviles: una de seguridad, cuyo objetivo es mantener constante el
contacto de las cuatro ruedas con ¢l suelo o, lo que es lo mismo, evitar
que las ruedas sufran aceleraciones verticales mayores que el valor de g
(9,81 mvs) y otra de comodidad, que consiste en frenar y amortiguar
las oscilaciones de la carroceria debidas a las uregulanidades del terre-
no, para comodidad del conductor y los ocupantes del vehiculo.

Los sistemas de suspension de dureza vanable (figura 4) tienen un
microprocesador que controla ¢l grado de actuacion de los amortigua-
dores, adaptando la suspensién al estado del firme de la carretera por
donde se circula y a la carga del vehiculo; de esta manera, se ofrece en
cada situacion particular la mdxima segunidad conjugada con el confort
MAxXimo.

Figura 4. Sisterma de suspension de dureza variable.

En estos sistemas de suspension, los amortiguadores tienen dispo-
sitivos para regular la presion y el caudal de paso, a través del émbolo,
de su fluido interno; ¢l control de estos dos pardmetros se realiza me-
diante una bomba y ¢l correspondiente circuito con valvulas distribui-
doras. Un microprocesador, llamado también umidad de mando (UM),
supervisa la actuacién de todo el conjunto, segin las sefales que recibe
de los penfénicos instalados sobre los elementos eldsticos de la suspen-
sion.

Gracias a las sefales gencradas por los penféncos, el microproce-
sador actia sobre las vilvulas distibuidoras, que modificardn la presion
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Capitulo 2
Seguridad pasiva

SEGURIDAD PASIVA EN EL ENTORNO DEL CONDUCTOR

Cuando un vehiculo adquiere una determinada velocidad, también
ha adguinido una cantidad de energia y s su motor quien se la ha pro-
porcionado. Tal como nos ensefian en fisica, la energia de un cuerpo en
movimiento se denomina energfa cinética v su valor equivale a la mitad
del producto del cvadrado de la velocidad del mévil por su masa. En
este cdlculo la magnitud mds importante es la velocidad del movil,
pucsto que va elevada al cuadrado; en consecuencia, hemos de ser
conscientes que la energia que poseen los vehiculos que conducimos
crece de manera cuadritica al aumentar la velocidad.

Como no podemos contravenir el primer principio de la termodi-
nAMICa, que enuncia:

“La energia no se crea ni se destruye sélo se transforma”,

cuando el vehiculo que conducimos choca contra un obstéculo, toda
la energfa cinética que posefa, debida a su velocidad, se transforma
en energia de deformacion, consumida en deformar y romper las es-
tructuras metdlicas de la parte delantera del automévil y el obsticulo
objeto de colision,

El conductor y los pasajeros también participan en ¢l reparto de
energia, al tomar velocidad, con el vehiculo y en ¢l momento de la coli-
sion devuelven la energia desplazindose en el sentido de la marcha, ac-
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ci6n que les lleva a tropezar de forma violenta contra las zonas del au-
tomévil situadas enfreate suyo.

Cuando esto sucede, ¢l conductor experimenta como su cabeza y su
torax son lanzados contra ¢l volante de direccion y la luna parabrisas,
mientras sus rodillas se empotran en la bandeja del salpicadero.

Para paliar el dafo que pueda causar este tipo de accidentes, ade-
mis de la prudencia que cada uno debe desarrollar al volante de un
vehiculo, los fabricantes han dispuesto una senie de dispositivos, deno-
minados de seguridad pasiva, destinados a proteger al conductor y ocu-
pantes en caso de colision.

Para proteger las rodillas, se disefian todos los salientes y bandejas
del salpicadero con los cantos redondeados, evitando cualquier arista
que pueda convertirse en elemento cortante ¢n caso de colision; todos
estos cantos redondeados se cubren de matenales blandos y acolchados
con capacidad de absorber impactos, de manera que las rodillas de
quienes ocupan las plazas delanteras disfruten del mayor grado de pro-
teccion.

Dos medidas se han adoptado para proteger el térax del conductor
y evitar que se empotre en la columna de direccién: las columnas de di-
reccion fraccionadas y los cinturones de seguridad.

COLUMNA DE DIRECCION FRACCIONADA

Dada la importancia que tiene ¢l sistema de direccion (figura 6) en
la segundad de un automovil, desde sus inicios se le ha dotado de gran
robustez. Esta propiedad afecta, en primer lugar, a la columna de direc-
cion, por ser ¢l eje que une el volante que maneja ¢l conductor con el
mecanismo de la direccién, denominado caja de la direccion. En esta
caja se albergan los engranajes que transforman el giro del volante en
desplazamientos del vanllaje que hace girar las ruedas e incrementan,
grucias a la aphicacion de la ley de la palanca, Jos esfuerzos del conductor
sobre las ruedas. Esta robustez, que ofrece segundad al conductor mien-
tras dirige ¢l vehiculo, se convertia en arma letal en caso de colision.

Cuando por la violencia de una colisién el capé delantero se aplas-
ta, las ruedas delanteras sufren un empujon hacia atrds que se transmite
a todo ¢l sistema de direccion y el volante de direccion es empujado
hacia la posicion del conductor, justo en ¢l momento que éste es des-
plazado enérgicamente hacia adelante; esta situacion ha causado —en el
pasado— la muerte a infinidad de conductores, que acabaron con el pe-
cho atravesado por la columna de direccidon.
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Figura 6. Sistema de direccion.

En los vehiculos actuales, en vez del dnico ¢je rigido de antafio, las
columnas de direccién estdn formadas por dos mitades que van umidas
por la interposicidon de diferentes tipos de juntas. Sin mermar la rigidez
del eje, estas juntas permiten que éste acorte su longitud en caso de
choque vy el encuentro con el torax del conductor sea menos violento.
De esta manera la fuerza del impacto entre ambos disminuye y se limita
la gravedad del accidente.

Existen diferentes sistemas de juntas para arboles de direccion
siecndo las mis usuales: las juntas cardan, la malla deformable y los
pernos de rotura (figura 7). La junta cardan e¢s una unién articulada que
permite el giro entre cjes que no estén alineados, de manera que el giro
del volante se transmite integro a la caja de direccion, y gracias a la di-
ferente inclinacion entre las dos mitades de la columna de direccion,
cuando ¢sta es sometida a esfuerzos opucestos en sus extremos se plicga
por la junta evitando cl lanzazo al conductor.

El sistema de malla deformable consiste en disponer la columna de
direccion en dos tubos telescdpicos que encajan, de forma deslizante,
con unas estrias ¢l uno dentro del otro y estin unidos por su parte ex-
terna con un casquillo de malla metdlica soldado a ambos tubos. La re-
sistencia de esta malla es inferior a la fuerza de impacto con el cuerpo
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Columna con fador Cobumna con volants ardoulaco
Figura 7. Segunidad pasiva en la columna de direccion.

del conductor, de manera que al chocar se pliega la malla permitiendo
que los tubos telescopicos deslicen, uno dentro del otro, disminuyendo
la longitud de la columna de direccion.,

Los pemos de rotura (columna con fiador) son la unién entre dos
piezas soldadas a los dos extremos de cada mitad de la columna de di-
reccion. Un golpe seco rompe los pernos y permite ¢l deslizamiento de
una semicolumna respecto & la otra gracias 4 una leve desviacion de
una de las dos mitades.

La evolucion de este sistema ha llevado a algunos constructores a
incorporar volantes articulados al eje de la direccion; esta articulacién
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va fijada por un seguro que permite dirigir con firmeza el vehiculo y, en
caso de accidente, se rompe su seguro de forma que al quedar libre el
volante en su articulacion, se acopla a la posicion del térax del con-
ductor proporcionando un choque méds amortiguado.

CINTURONES DE SEGURIDAD

Para evitar elmmmymm&mmmsnaﬁgh

cinética desp dentro del o hasta colisionar con la ca-

moceria o asientos, los automdviles van dotados de los cinturones de

seguridad, que mantienen a todos los ocupantes del automdévil sujetos al
de su asiento,

En 1953 la firma Porsche introdujo en algunos de sus modelos un
simil de cinturén de seguridad, pero fue la sueca Volvo en 1959 quien
ofrecié la opcién de unos cinturones de seguridad parecidos a los ac-
tuales, pero sin carrete de tension; los primeros cinturones habia que
ajustarlos al cuerpo, como se ajustan las comreas de las mochilas al
cuerpo del excursionista, Invar Bohlin, ingeniero sueco que trabajé en
numerosos temas de seguridad pasiva, fue el inventor de los cinturones

de segunidad,

Figura 8. Cimturones de seguridad en los asientos delanteros de un automdvil.
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OTROS ELEMENTOS DE SEGURIDAD PASIVA

Los cinturones de seguridad cstin disciados para actuar sobre el
cuerpo de una persona adulta y no son adecuados para los nifios, tanto
por su poca talla como por su poco peso.

Resulta, pues, necesario adoptar las medidas pertinentes para que
los nifios viajen comodos y seguros. Ya hemos apuntado con anteno-
ridad que no deben viajar en los asientos delanteros para evitar ser
victimas del “air bag”, pero resulta también peligroso que los peque-
fios viajen en el asiemo delantero sobre el regazo del acompafante,
pues, en caso de colision, las fuerzas de inercia los van a convertir en
grr?ycctiles que saldrdn disparados del coche rompiendo la luna para-

Sas,

Por los motivos expuestos, los nifios pequeiios deberdn ir situados
en los asientos traseros del coche, acomodados en sillas o cunas (capa-
70s); de esta manera, en caso de colision, ¢l respaldo de los asientos
delanteros les protegen actuando de estructura acolchada y el impacto
de sus cuerpos contra estas protecciones siempre resulta menos lesivo
que el impacto contra el salpicadero o la luna parabrisas.

SILLAS PARA NINOS

Las sillas utlizadas para acomodar a los pequenos de la familia
dentro del vehiculo deben disponer de su propio sistema de segundad
para supetar al nifio de manera comoda en el asiento.

Normalmente, los elementos gue sujetan al mifio suelen ser cinturo-
nes que, descendiendo por ambos hombros, forman un peto protector y
también sc cifien a la cintura, como los empleados en los vehiculos de
competicion; este tpo de cinturén mantiene al nifio supto ¢n su posi-
¢ion sentado impidiendo gue salte de la silla, empujado por las fuerzas
de inercia.

Tedncamente todo este planteamiento funciona de maravilla. En la
realidad las cosas no son asi de ficiles, pues la mayoria de las veces re-
sulta imposible que los nifios se estén quictos, bien sentados en su silla
y con ¢l cinturén puesto, sobre todo en viapes largos; por esto debe ex-
tremarse la prudencia cuando viajamos con nuestra prole a bordo del

Anexo 8: Disefio y Construccion de un Banco para Enderezar Compactos de Automoviles
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Fuente: Viteri Cerda, Hernan Cullquicondor Cumbe, Julio César Mogrovejo Cabrera, Néstor Esteban

Tomado de: Universidad del Azuay

Para el diseno v construccidn del banco s inicia reconociando os ipos de
COrcancs da bs vehiculos, matedales ullizacdos an bs mismos, Soenicas de
reparacion v aequipos utiizados.

A confineacion  se dissfan los componantas ¥y macanismos tTomando an
cuania los esfuaros v la resstencia del mataerial para procedsr a la
carstruccidn de cada slemeanta dal conjunto, detalando o dimensionss,
hemrarmientas y equipos utiizados.

Fnamente se somete o diferentes pruebas v ensayos para detectar que
no existan  fallee por defecto vy comprobor el funcionamiento de los
mecanEmos aplicando los corgas coraspondiantes,



CARROCERIAS ¥ TECNICAS DE REPARACION

Infroduccidn.- En aste capitulo se enfocard al conocimianto general de los
fipos de camocena, s diferentes componantes y  matedales de s que
estan constifuidos, ademds se describe de las zonas crificas de ka carocarnia
¥ 52 axplica algunce métodos de reparccion de loe elementos donados,
también se detallan  los equipos hidrdulices utilizados an el endarazado de
COMPaCctos.

1.1 Canmocena'.- Es el amazdn del vehiculd, fomado por planchas
matdlicas unidas entre &, cuyo interior se dasting para los habitdeulos de los
pagdjerncs o mearcancia.

Tipos de canmocernia:

s  Carmocana con chosis independienta.
s Carmocana con chosis plataforma.
»  Carmocana autoportanta o compacto.

- Camoceria con chasis independiente.- £z &l sistema mds antiguo de los
ufiizados en automdviles v al mads sancillo, este fipo de caroceria se utiliza
hasta kb apancion dal chasis autopartants o cCompacto an autamdvilas,

Congiste fundameantalments an dos vigas de acere a lo lago del vehiculo
qua van unidas por fravesanos soldados de modo que adquiers buena
rigidez, a todo aste conjunto e le conoce coma bastidor ¥ es al que soporta
todos kos sistemas dal vehiculo como al motor, transmision, suspensidn v

36



carroceria. En el grafico (1.1) se indica un chasis independiente de un
vehiculo todo terreno.

FIGURA 1.1 Chass Independiente

Fuente: Manual Ford Focus, p.110

- Carroceria con chasis plataforma.- Es un chasis aligerado que Seva el piso
unido por soldadura, este tipo de carroceria es utiizado en vehiculos que
van a soportar cargas o esfuerzos considerables por ejemplo: pequenas
furgonetas y en vehiculos de turismo destinados a circular por caminos en
mal estado. En el grdfico (1.2) se ilustra ko plataforma siendo la parte

principal de la carroceria.

AGURA 1.2 Chask Piataforma

Fuente: Castro Vicente, Caroceria y Pintura, p. 25

- Carroceria autoportante o compacto.- Es la canoceria adoptada por la
mayoria de los outomdviles octuales, estd formado por un gran ndmero de
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piezas de chopas unidas entre si mediante puntos de soldadura por
resistencia eldctrica y al arco, como se mueastra en el grdfico (1.3).
Una camroceria autoportante es aguella en la que forma porte de su
estructura el bastidor y se coracterizan por ser las mas ligeras, estables y
flexibles.

HAGURA 1.3 Carroceria autoportanta

Fuente: Intermnet www.stealuniversity.org/content/himi

1.2 Componentes de la carroceria?.- £s necesario tener claro la terminologia
de los elementas que componen la estructura de la carroceria y sus organos
anexos; para el estudio se divide en cuatro grupos:

* Paneles exteriores.

* Componentes del armazdn central y posterior.

o Componentes del armazon antenor.

» Componentes del armazdn del piso, tapas y puertas.

- Paneles exteriores.- Son las piezas que estan a la vista y constituyen el
revestimiento del vehiculo, destacamos kas principales en el grdfico (1.4).
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FAGURA 1.4 Plezas gue componen los paneles exterionas de una carrocena

1, Guardabaros dadantero deracho. 2, revesimiento nferor o parabrises. 3, vierteaguas.
4, plancha de revestimiento del montante derecho del parabrisas para ubicacion del
vierteaguas. 5, marco frontd del parabrisas. 6, vierteoguas del techo. 7, techo. §,
guadabaros frasero 2auierdo. 9, panel trasero. 10, eshribo. 11, montante central
zqgderdo. 12, pilar central Rauierdo. 13, montante deloniero 2quierdo. 14, refueno del
vano de la puena. 15, guardabarnros deloniero 2qguierdo. 16, panel dalantero.

Fuente: Castro Vicente, Carroceria y Pintura, p. 30

- Guardabarros.-Son piezas que cubren las ruedas para evitar salpicaduras
durante su rotacion y también para mejorar la aerodindmica de la
carroceria.

- Revestimiento Inferior del Parabrisas.-Es conocida como rejilla del capo vy
su funcidn es de dor rigidez ¢ la parte baja del revestimiento frontal del
parabrisas, ademds permite circular el aire de cimatizacion del habitaculo.

- Vierteaguas.-Antiguamente las carocerias disponian de estos cancles
para ohentar el agua del techo y montante del parabrisas, actuaimente su
diseno es cerodindmico.

- Marco frontal del parabrisas.- Sirve como base para colocar el parabrisas
va unido por soldadura of techo, a los montantes laterales y asi como al
revastimiento inferior del parabrisas.

- Panel trasero.- Es ia parte posteror de la carroceria y une entre s los
guardabarros.
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Fanasralmeante las espasores de la chapa gque s ufilizan &n

Mogrovejo Cabrera - Cullquicondor Cumbe 10

la carracania

varian de 06 a 3 mm, an as partes principales se emplean chapes de 08 a

1 mm. En la tabla 1-1 s& muestra ks propiedades v espasores de la chapa

de acero que se ufiizan para la construccidn de kos corocerios de

cuforricrvilas,

Takbia 1-1.

PFropledades de lo chopa de acero uliizodas en la camocearia

Mombre

abreviodo del

matedal

Erupos
CodTientes
del
mcterial
2 M.

Limite
ekstico
(M rmirmey

Limite de
rohura

S mime)

Alargami
anto

(%)

Fropledodas .

Elemplos de
utilizochsn.

Bt 12

04-25

250

340

a0

Faro piezos de
embuticion facil

&t 13

04-25

225

320

Faro piezos de
embuticion difick

5t 14

04-25

300

Fara plezas de
embuticicn muwy
dificiles { techo,
puertas,
guardabaros, etc)

ZE 260

075-20

240 - 340

370

28

Flezos portanites
alfameants
solicitodos con una
dificuitod
moderada de
confomado.

ZE 340

075-20

340 - 420

420

Fiezos porfantes
alfamente
solicitodas conuna
dificuitod
modaeraoda de
confommado.

AlMg 0.4 512

08-25

140

250

28

Faora plezos

et enares
guardaboros
delantercs, pusrtas,
copd, portarmaletas
Bt

AlMgd 5Mn0.3

05-35

130

290

28

Fara refuaro inferor
de topos abatichas |

pOra plezas gue no
estan a la vista

Fuente: Apunfes de wehiculos ufiitarios
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Las principales matale: uliitodos son &l once (n) y ol aluminia (Al). Lo
apicacion de recubrmientos de zine s& puede llevar a cabo de forma
agersgrafica, por elecirocincado vy meadiante gavanizacidn aen calisnte.

La aplicacion aemogrdfica es la mds sancila v econdmica, paro presanta
dificultades a la hora de recubdr 2onas con occesibiidad reducida.
La gohlvanizacidn en caliente consiste en sumengir la pieza de acero en un
baho de dnc caliente, de forma que k supericie se recubra de una
aledacidn de hiemo vy zine de unas dos micras de aspasor. Este proceso s
ufiiza exclusivamente en piazas estructurales y en partes no vistas de la
CAracana.

= El aluminio.- E5 &l elemento mds abundante en la naturaleza, despuds del
oxigano v ded silicio. Es el sagundo matearial mids utilizadgo an la actucskdad &n
el automdwd, le comasponde anfre &l 7 v al 11% del paso.

- Polimeros.- Con &l nombre gendico de pldsticos s& suelan denominas
todos agquallos compusastos de naturakeza orgdnico gus resultan Tacimeante
deformables cuando son sometidos a una prasidn o temparatung, aundgue
ro an fodos 108 cosss se compaortan a8, puss, debido a la inclusion de una
serie de oditives v refuernzos, se puedan consaguir materickas muy duras v
compoctos.

A pasor de esto y, oungue hay carocerios fabicadas enferamenta de astas
materdales, necesitan del apoyo del acerns para conseguir ko ngicdez v
saguridad necesarios en estas estructuras.

= Fibra de vidrio.- En algunos vehiculos se ulilind este matarial pona const s
las carrocarias autoportantes por tener algunas ventajas como, ser resiste
a la comasidn y muy Bgenas, paro no ofrecen segundad en el caso de una
colighn. En la actuaidad & uwso de este matedal se mita para la
slaboracidn de aodomos, panachooguas.,

1.4 Innovacion de segurdad.- Cada vez kos fabricantes de vehiculos s
preccupan de la segundad de los ocupantes y padtonas. Por aste motivo la
estructura de los coches se disefa para que se deforme de tal forma que
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proteja a los ocupantss del habitdculo, también los sstemas mecdnicos s
han mejorado notablemente para que se comporten de occuerdo a lo
planificado.

Los elementos destinados a disminuir al riego ol conducir se dividen en dos:
saguridad activa y seguridod pogiva, pero cualquierna de Ios dos resultan
inoperantas si el conductor los emplea de manera inodecunda.

1.4.1 Seqguridad activa.- La ssguridad activa agrupa todos los elemeantos v
sistermas tales como son: &l chasis, los frences, ka direccidn la suspension, los
sistermas de estabilidad, los neundticos vy &l concepto de disefio que
permiten mantenar . estabilidod e integridad  al momento de con-
ducir &l vehiculo encondicionas de marcha.

1.4.2 Seguridad pasiva.- En caso de fallar la técnica dal conductor o algun
sistama aclivo de seguidad haciando fevitlable un accidanta, lod sstarmas
de seguridad pasiva enfran en accidn: ks bolsas de aire, los cinfuronas de
saquridad, los  crstales vy el chasis con  la  camoceria.

1.42.1 Chasis y camoceria.- En ambos componentes existen zonas de
deformocion pre dissfados que absorben la enargio en caso de un
impacto y en caso de un chogue frontal se acomoada el motor para que no
s& infroduzea en el habitdoulo, que funciona como una especie de jaula
protectora para e conductor vy posajercs. Esto se conoce como
deformocion programada vy sa ilustra en &l grafice (1.7

FSURA 1.7 Deformocion Progromoda

Fuente: hanwa Ford Focus, p.111
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1.5 Uniones de la camocefia.- El ensamblaje de las piezas que forman la
carocaria ss unen madiante soldadura por resistencia, por atomillade o
remachado.

- Unidn por soldadura eléctica por puntos.- E: al procedimients mds
ufiizado y consiste en dos electrodos que aprisionan dos placas de chapa
con espasor minimo de 0.30mm y como maximo 3mm en ase momanto
circula comente que al atravesar por las plocas desarrolia una temperatura
alevada produciendo fusidn justo an al punto de contacto.

= Unién por atomillado.- Las piezas de la carocaria unidas por tomille son
aquelia: que pueden ser desmontadas para focilitar su recambio o
reparacion, ademds astas no foman parte de ia astrucihura pincipal la cual
ha de soportar los esfuerzos mecdnicos. Por gjemplo capd, guardabarros,
puartas y ofros drganos moviles de |a camocenia.

= Unidn por remaches.- Es un tipo de unidn no desmontable muy utilizedo
en la fabrcackon de grandes camoacanias para aufobuses v furgonatas. Tiena
la ventaja de no deformar kas piszcs que & unen.

Generalments su matedal es de aluminio, acero dulce, aleacionas geras,
atc.

1.6 Zonas criticas.- Genaraments los carocenas de automdviles existen
onas que son de dificl occeso a la limpisza que pemiten  ocumular
facimente el polvo de la calzada vy mezcidndose con el agua, fomando
una masa que acumula humedad consecuantemeants danando esa zona y
al mismo fismpo dabilitando la estroectura,

En al coso de wnda colisidn b camosand no 52 dafarmand como sstaba
disafioda.

Como ejemplo podemos citar algunas zonas comeo: los intedoras de las
puartas, los astibos, los posamusdas, los pisas efe., ver grdfico (1.8).
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AEURA 1.8 Comosicn de o caroceria

Lt puerhos son 2oncs vy propenias a la enfroda de agua. Ello provaca herumbee (C) no
solermienle & la misma puesra Sno &n &l edibo, A entioda de agua B, oificios ded esiibo
R e acuar & agud.

Fuente: Costro Vicente, Camoceria y Finfura, p. 36

1.7 Proteccion de la carroceria.-Cada vaz se aplican nuevas meadidas para
combatic ka comasan, que s& centra an aislar al acero de ka accidn dal
agua y el oxigeno con &l uso dea diferentes revestimiantos los mismos que
estdn destinados alargar ka vida de la caroceda y mantenar la ssgurided ol
evitar ka reduccion del nivel inicial de resistencia dal matearial.

- Recubrimientos metdlicos.- Consiste en al  aemplao de panele: de ocerd
recubiertos pora evitor los problemos de la comosidn, Las piezas de o
caraceria astan recublartas hermaticamente con un matal de proteccion,
nammalments cinc, que se aplica con &l fin de lognar un doble objetivo:

« Formar una bamera aglante, que evite al contacto dal acera con los
elamantas atmosiéncos.
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¢ E5 o da actudr camo proteccion catddica, de manara que si al metal
quedara al descubierto. el cinc se oddario en beneficio del mismo
protegiendo sus propiedades mientnas exista cine an la 2ona danada.

- Galvanizado en caliente.- Este proceso consiste an la inmersian dal metal
en un bano de cinde fundido. Sus caroctadsicas prncipales son:

+ Capacidod de conformocion vy de soldadura media.

o Aptitud para sufrir los tratamientos para la base de ka pintura.

« Buana adherancia de k pintura.

- Bechrocincado.- En esta técnica se consigue la deposicion dal cine sobre
el metal a proteger mediante &l paso de una comentea eléctica.

Sus caracteristicas principales son:

« Buana capocidad de confammacion v soldadurnd.

& Busna calidod supweicial.

« Buana aptitud para ser pintado.

+ Posibiidod de aplicacidn en calidades especialas de ocearos.

- Recubrimientos no mehldlicos.- Las tecnologics modemas involucran o
utiizacion de materiales de profeccidn gue garanticen un alto nivel de
proteccian ante cuakquiar condicion.

- Ravestimiantos de bajos.- Las partas bajas del vehiculo &stan expuastas a
la comasion por efecto dal ataque abrasivo, debido a ka proyeccidn de
piedras y gravilla a que se ven someaticos.

Para esto se profege con revastimientos tanto en las zonas vistas como an
las ocultas, aplicando productos protectores o base de breas, caucho o
PVC.

1.8 Técnicas de reparaciond.-Es asancial conocer astas tacnicas para llevar
a cabo el rabaojo en &l taller de reparacion de ks camocenas. Cuando un
vahiculo que ha sufrido un eccidente se dabe examinar la gravedod del
dao y hocer ks wverficaciones cormespondientes con ayuda de
instrumentos de medicidn; an la gran Mayona ocumsn golpes paauanos qus

* e Ciostro, Vicanbe. (1988} Comooanio y Bnhura,. Pag. 1682130
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no influyen en la estructura del automdvl y an ofras ocasionas = ve
afectada la estructura principal de ello dependerd la seleccidn da la
técnica para reparar la parte afectada.

Estas técricas se puaden clasificar en:

+ Saparacion de planchas.
= Reparacion de planchas.
+ Prasantocidn y montajes de piezas nuevas.
* Enderszado con haramiantas hidroulcos.

- Separacidn de planchas.- Se digtingue dos fipoes de unionss de las
planchas de ks carmocenas de automdviles que son: por tamilo v sokdadura.

Los slementos de unidn por fomillo  son las mas sencillas de desmontar v
genaralmeanta no inferndenan directameante en ko estructura ngica del
vahiculo.

En crmo de fenar tomillos axidados sa daba procadear limpicnds y ponisndo
lubhicanta para evitar su rofura.

Les piezas unidas por soldadura eléctica de puntos forman parte de la
estructura rgida de la carocerna ¥y son planchas dificiles de separar por gque
la unidn es sbida, en circunstancias que ks puntos de soldadura astdn
cubiertas con masilla vy pinfura se debe refirar dicho matedal para facilitar la
saparackan.

Existen fres procedimientos para seporar planchas soldados como e
muastra en &l grafico (1.9), una de ellas ez con ka ayuda de un faladro de
mano, s decir parorando la unidn del punto de soldadura para  separar la
piaza an buen astado, s la forma cormacta y sencilla.

La otra forma es cortando la pieza dafoda con la utizacion de un martillo
neumdtico con punta de dncel © ciera neumdtica esta forma & la mas
rapida pero en ocasioneas estas hamamientas nacasitan mucho aspacio. La
Uitima forma de separacion es cortando los puntos de soldadura con la
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ayuda de un cincal montado an un martdille neumadtico paro resulta muy
dificil infroducir la hamamianta entra los puntos de unidn.

FEURA 1.9 Separacidn de planchas

AEeparacidn con ayuda e un talades de mono

biFeparacdn corando o pieza dafoda

ciEaporacidn cofando & punlo de saldoadung

Fusnte: Costro Vicente, Carmoceda y Pintura, p. 178

- Reparacién de planchas.- Cuondo una pieio del vehiculo sufreé una
abollodura, rascoda o deformacidn vy su reparocion no fiene porque
solucionarse con ka suwehitucion de una pieza nueva, empleamos diversas
tecnicas:

a) Desabollado

b} Aplanado o alisado

) Chapeado o plaguaado

d) Masiliado

a) Desabollado.-La aballadura es una formacidn de un hundimiento an una
o varias piezas de o carocera a causa de una colisidon; ka superficie quada
dalimitada por un dobles que recibs al nombre de cresta desde la cual s
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formian pliegues que ejercen resistencia & impiden que la plancha regrese a
51 Torrma onginal.

Cuando kb abolledura as poco se procede a la recuparacion de k. pieza
gjarciendo presion an &l vértice de modo que s enderace de un golpe;
perc an caso gque la plancha ha sufido  abolladuras mds graves ss
proceds al desmontaje de la pisza.

La forma corecta de recuperar la foma de la pieza es utilizando las
sufrideras v &l marilo y golpeando en &l limite de la zona no abollada
dichos golpes se efectiaon de la forma inversa de la cual provoco la
deformoacion dasde el vértice de la abolladura y martillando alrededor de la
crasta.

b) Aplanado o alisado.- Es lo operocion por medio de la cual s& consigue
una supericie plana v lo mds parecida a la forma aiginal a traves de la
ufiizacion del martilo de alisar y sufridera, teniendo en cuenta que los
golpes no sean muy fuertes porque deminuye ol espesor de la plancha
provocando un  alargamiento ¥y en  consecuencia  resulta un
abombamianto. (Ver figura 1.10)

FGURA 1.10 Trabojo de aplaonado o albodo

Fuente: Castro Vicente, Camocarda v Fintura, p. 189



¢) Chapeado o plaqueado.-Esta técnica no &s muy empleada en el meadio
y consiste an el montaje de una pisza nueva sobre la dofoda ganando
fiempo de reparacitn pero en un segundo dano se fiene que dasmantar las
dos piezas, susle ufiizarse en pieras de planches de un desmontaje
complicado.

d) Masillado.- Esta técnica & aplica luego del enderazado de una pieza
con el objativo da cubdir paguenos bollos o raladuras luego se proceds al
ljado para obtenar la forma anginal v dejando lista para el acabado final,

= Presentacion y montajes de piezas nuevas.-Consiste an &l reemplazo de
piezas cuando resultan muy danadas por una colision, antes de procedar a
soldar o colocar la pieza nueva se debe vedicar el acoplamiento con las
piezas vecings en caso de no cuadrar 52 comprusba que la estructura boss
no prasante daformacian.

- Enderezado con hemamientas hidraulicas.-Los expansoras v ascuodras
hidraulicas son hemamientos esanciales para coragir las deformacionas o
causa de golpes graves en la estructiura de la carocerda,

- Expansores hidraulicos.-50n copoces de proporcionar varias tonskadas de
forma  progresiva  dependiendo de la copacidod del mismo  asta
hemamienta octia de forma confrada a ko colisidn as importante identificar
el punto donde se va apoyar el expansor an algunos casos =& fiene que
reforzar la base por medio de taces de modena a fin que el esfuerzo s
reparta por una mayor superficie de apoyo luego se localiza &l punto
confraro donde se colocara la cabeza del expansor.

A confinpacion se proceds a bombear desde la polanca  muy
progresivameants teniando en cuenta de no desoldar la pieza en cuestion,
Mo se debe forzar la fusrza aplicada para evitar fenciones que pueada
dafar la plancha vy también comviena cambiar metddicamentea ka cabeza
del expansor como sa ilustra an el grafico (1.11).
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FIGURA 111 Lo de kos Expansorss hidraulicos

Fusnte: Cosfro Vicente, Caroceda y Pintura, p. 209

<Escuadra hidrdulica.- Esta hermamienta se ufiiza especiamente en
deformocionas de la estructura principal de la caroceria,

Para su utilizacidon sa dabe procedar al anclaje dal brazo horizontal de o
escuadra en una parte sdida de ka caroceria luego se fija ka cadena del
brazo vertical en k parte dafoda que se va a tensar quaedando isto para
comenzar a bombear progresivamente &l elemeanto hidrdulico, como e
indica an al grafico (1.12).

FIGURA 1.12 Uso de ka Escuodra hidrdulica

Fusnte: Cosfro Vicente, Caroceday Pintura, p. 213

-Banco de endererado.- Los adquipos de endersrodo de coamocedas,
denominados bancadeas, son equipos que sa uliizan para la coraccitn de
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las deformacionas sufridas, fras un siniestro, por ka estructura de ka carroceria
de un vehiculo, y que permiten verificar las cotas originales y supervisar las
holguras y separaciones de los paneles exteriores y realizor estirgjes
controlados para devolver la carroceria a sus dimensiones originales.

En la figura (1.13) s& aprecia un modelo de banco para enderazar chasis y
compactos de vehiculos que se utiizan en la actualidad.

FAGURA 1.13. Banco de enderazodo EZ iner

Fuente: Intermnet. www.EZ UNER\CHIEF AUTOMOTIVE, Innovative Equipment for the
Colision Repair industry.htm

Nuestro proyecto se enfoca a disenar y construir un banco de enderezado
de compactos con algunas caracteristicas que describimos @
continuacion.

- Este banco consistird en una base astdtica en la cual se fija ka carroceria
autoportante en la misma que va montado un brazo hidraulico en forma de
"L", (ver figura 1.12) el cud tendrd ka faclidad de girar arededor de la
carroceria del vehiculo permitiendo adecuarse en ka posicion necesaria
para corregir la deformacion de la carrocernia.
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H brazo an forma de "L ﬂiﬁpﬂﬁﬂ'ﬂ de un cilindro Rdrdulico que 58 acciona
manualmeanta, también poseend una cadenda para far a la porte dafada
de la carracarnia ka misma que puadsa sar regulable an su altura.

La base dispone de mordozes que pemiten fijor ka caroceda al banco v
ademds de otros acceasonos de fijacidn desmontables.

Para &l ingraso del vehiculo a la plataforma se dispondrd da un macanismo
hidraulico que parmite bajar y subir un exfremo dal banco, Miantras al ofro
siempre astord apoyado en dos postes. Bl peso del vehiculo que ==
pratende alavar as de 2500 Kg.

En la siguianta tabla s& indica algunas caractaristicas del banco.

Tabla 1.2 Carnoctandsticas dal banco

Cohas Medidas

Longitud AQO0 mim

Ancho 2100

Altura GO0 i

Capacidad de alevacian 2500 Kg
Capacidad dal cilindr Ridrdulico 10T

Fuante: Creacién de los autores

52



Anexo 9: RTE 1323:2009
Fuente: Inen RTE 1323:2009

Tomado de: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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Primera revision

VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES.
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otrirn Eoustonie 20 de Norme Roocsd s, INEM - Ceadle 17002990 - Baqeerieo Viorens ES39 y Aregro - Uwio Soeeder - Probinde o repracuct bon

COO it | |,'| a“| CEU MAsH
MO e

o aiomw

Nores Técnics - e NTE INEN
VEMICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES. 1 329:3008
Oigstoris REQUISITOS Prracs Rewison

: X0 |

1. 0BJETO
1.1 Ezta noma cstabloce o¢ roquigios gorerales para of disofio, fabricacke y monafe de
ramocenas de buses para ioche sus mocaidades,

2. ALCANCE

21 E=ta roma o aploa 2 15323 las comocerias de buses, sean Imporadas o de cansiucclan
naconal. (Ver nota 1},

22 Csta norma mdduye 3 fas camocenass qus son pade os os chass camozados imporiados y
CATOOMINE S0 sl

3. DEFWNICIONES

3.1 o 103 efodos o0 10 prassain NTE INEN 99 scepsn e definicsones ealsleciins an b NTE
INEN IS0 3833 vgente, NTE INEN 1 155 vigente, y Jas que a continuacion & desalian:

3.1 Corpe o svosraceys brumcy (A,) Comssponds 3 In fuerzs sroduckds por i scoleracion Bnjscs
el vehiculo,

3.1.2 Caga de frenado (F).Comesponde a fa fuerza producida por el ferado ded vehioula
3.1.3 Cawgar ofe gvo |G) Comesponde a 1 fuerza prochuada por o gro do un vehlouso,

3.1.4 Cargn pox Resadancay dwl Ave ovtw! (R Comesponds o L fosrze Gol wre sciusnts sxbrm us
SR COMaspandiente & la proyecctn Sal Bus @ un pliss persenSizularn @ s eje loncitudinal.

3.1.5 Carga muavia (M), Cormesponas ol peso loiad 98 In Garooera en condiciones opemivas, o que
mouye todos ks componentes sxitucharales v no ediuciuraies parmansaies: as decr, (3 camoceris
Trminatn <On dos Sok AUceeros.

316 Coapa vva (V). Comesponde o 'a carga por ocupacdn y o2 |a corsiderard como dsinbuda
intformempnts on ks resspedives elomentos sdrucurales de o canocsnia.

3.1.7 Canooenia. Conpnio & ealiuciung, elmertos de segundad y covforl gus 5e adoona & chases
de forma fja para ¢l Fangporia o Personas.

3118 Cwroowrx audopovtwae. Aquels que wn su deedo corforma o teshidor & odupw en su
RATRhrn et Anchigns eceRarios ars &l aquipa mecinies y ekciicn

3.1.9 Baslidor 0 crasks, Comnsluye of soporie 90 1odos los drgancs principaios dal vahiodo (moks.
rarETisan, suspansite wobes (3 que e 2poya. diecoitn, nuedas frenos).

$.1.10 BExmdio 06 suparvivenda Fs ¢ voumen que & obiene &0 ol comparimento 0@ 0fugania
desslazando on Ined Mol o plano vertical y transversal incicado e la figera 1, ¢ Manens que 56
pase of punio Se do @ higura 2 desde o punto S del Wlimo askenio sxlonor 3 traves cel gumo Se de
03 RSN exheriorn tammecho Rastn ol puma S del pimer sa0lo axiadior del ocupantn

NOTA 1 Lo gefinicitn de basos b9 acuendo o Iz NTE INEN 150 3813 yigomo

DESORMPTONDS. roavets adorairs Mmmhhm SHTNEE ) SaSreTine LU e reoadoe

-~ Nsa?
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FIGUAA 1. Veals iransy sl del aspiecio du sopervimncia (Ver nota 2)
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T Dl

(Canfimial

WKL

55



NTE PEN T

JORNPRUOD JOUBIUI @ ey
- 1ep Qluase - OPEIUALO 1qop uase

0y

FIGUHA 2 Vista longibading del sspacio de supervivencis
y

reuipnyiBuo) uoisodsip (q

56




KTE PN T 1D 2000 W@

3.1.11 Peso madmo admisitle para o chass. Concoda ambien como cagaciad ce capa. Es la
caga M madima omliida para B cudl fuo diseftade of voioulo. Este valor o proporcionado por of
fubncanie dwl crasis

4. DISFOSICIONES GENERALES

4. Corsderacones do desho de la tarmocona. So debe consdderar 1o sgueme
61,1 Lax wapecficac orms del chamy, © cuw inclyw

= Tipo de Servico de ln carocesin
= P beulo veeoulie (FBY)

- Cagcidng da Crege de ko sjen

~ Paad 06 chases @ vacho o Limn 1ol y e sges.
- Asdscaon pasapoieecs,

4.1.2 Ly estabiddad, o cual inchupe:

« Dystrbucatn de masa

« Atura del cermro ds gravednd

- Dimencionos de b camocerts

- Rigdez de suspensiin,

« Capacidad de inchnaccn (roddo),
4.1.3 El confort, bo coal inchuye:

- ASAM e acusticn y Wamico.

€74 Bl manlersminmic, © canl inchape

= Acvewbiched x lox alemanios de vebioda

4.1.5 Lo sogundad, o cudl Incluye

- Soguridad actva y pasiva

41,6 Mloto & wresaps y montsje. 1o cusl eouy’

- Disposcoms y recomandacionss del (stocanie de chase |marus de comazndo)
€.1.7 Estruciun, 10 cual inchayec

- Mawriades metalos y o metdioos.
- Unicnes v pnlas,

- Tratamiemcs ce maleriales.

- Geomaedria,

- Aesisinca esruchaal.
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5. REQURSITOS

5.1 Estruciurns de lus currocering de buses

811 Cargws dv Owwi Pars ol wabss cuss oeldboo o by sslaciors ow le camuonny s splicanin
NS CRgAs Eapachicanas an o pressnio rumersl,

5.1.1.1 Cargus vwas, Se dotorm ran de acuendo con la tatla 1.

TABLA 1, Cargas vivas do diseno.

TIPODE SERVICIO  MASADEUN | MASA MIMMA DE |~ MASA WINIMA OF BSPACIO
(wernotady  OCUPANTE (hg)  EOUPAJE DE EQUIPAJE A NECESARYD
MAND POR TRANSPORTARSE pon
PASAIERO (%g) EN BODEGAS PASAJERD DE
PORTA EGUIFAJES FE ()
(g |ver nota 4
Ltano 70 - 0%
Urtano (escoinr o ) - . Sn pamajeros
rsrhoonel) ! e pie
Irtanrbaro » | 4 100 x Vol 0%
{inraprovinciad) }
Langn Cistures N 5 100 x Vol Sin e perom
[lstarpravincial y Ow gie
furizmo)

5112 Carga de Gio (G). Debe colkularse en funaon de 13 fusza contrifuga que e gerera o
pgresy of vebiculo en ura aurvs de determibado radio do 9o ¥ o Gerly voloaded Exty herza
canrifugn debant sar infencr o la foarza de vuaioo, el culRa solve B Dase el peso e Gl s &
pend canga y su conro de gravedad. La velozidad critica deberd sér considerada de al mencs 50
unth y of racho de ro s establocs en funodn de (o abla 2.

TABLA 2. Velotidades, radios minimos y peralies en carretera. (Ver Nota 5)

Velocidad [del vehiculo) (umihy) Radio ¢e curvatura de la Peralte (%)
| -~ | m {ﬂ_l]
80
2 - %
90 I 350
98 I "0
100 450 B
105 50
10 550
e ! %0
1 o
156 t - ¥
130 o0
8 =) ek
1% ! 1250 &
a8 1675 A
150 1735 8

NOTAL O souwrdo o e NTE DEEN 120 3835 vipumii v o Muplarwnts O b Liy O3 Trie w0 v Tramedunv Tarests wgurdv.
MOTA - Vou vk meo e e bocecs porseqg o sa '

NOTA L. Tuth S0 o0 o S e 0 M 3 IS
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$.1.1.3 Cargn de ferado (1] Se ssame wnn desaceieracion mayor o igust a4 mis” (ver Nots B},

5104 Carga e dcelevneiin v (A,) Sa calauds con o mismo oileno de 1 cirga e farado
Do @n sertldo contrasio.

5.1.1.5 Carga por resistenca dad ave hontad (R0 Se la apicand como la fueza dol aire achame

sobre un drea comrpspondente @ 'a proyeccdn dof bus on un plone porpondodr o U e
wogludned Sa mlzses Iy sgues Grmds

Ral = (V21X C)xpa M a
Dordwe

Carga por resisionca Asmodnamica, o ()

Dermacted chl sirw. wer {hizm )

Viskocdad ddd are, an (mvs) (Coma menimo 25 mus),
mgow.hmdmu bus on un plano perpendiodar o su e loogaudng,
e (m°)

Coulicanio de meaamncs frortil 0o are (Como minma0.7)

g(‘?
LI TR |

Cr

8.1.2 Comblracaines o cargus Sdsacay. Lise astrucdunss o |98 carrocetiss deben i claodees de
I e QU receslan los safusrcos delerminacon en Bass sl menok & e Bousn e ComBinac ones
%o cargas isoas

5.1.2.1 Swgun matoso ASD (Allcwabie srength desgn)

8.1.2.2 Sagon méiote LAFD (Lot mskstseos oo desgn)

1. 1,80V

2120 18V L0586
I+ 05V v 180
L1+ 1 EF-C R,

S 12N DAVIASEs Y R
6 1,20 1 58,00 5V
709 - 13R.

B 0.0+ 1 3R,

513 Facknes Los laclons @ uliizanse segun o awilode ASD ¢ LRFD senin los indcados en

Specification lor Struocumil Steel Buikdings (AIST) y North Amercan Specification for the design of
Cold Farmed Steel-Structursy Members (AZS1)

514 Las cugis combiradas, sogin o oo méscdos (ASD y LRFD), deen akanzes una
deformackin ¢astica de todos los componentes de a estruciuma de la carmcenia Quales 0 Menares &
17260 veces s longilud

NOTA € Do 20urdo 00 o Erncars 00 Tpo O 0on motor anbyagado para witkoudos cse N ko 1o DIRECTIVA
SVIDHCE DE LA COMSION EUROPEA, Avead 2 Ensunds 0 Derado y terdaniento 0o he duposifivge &

[Conmtvunl
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515 MNemsfercy cde & esiichive Las ssfruciurns de samoceras cebsran camnpir las sguenies
mnhicorye

5.1.5.1 Debe resisir una canga estdtica sobwe o techo, equivalkente af ancuarta por clenlo |50°%) de!
peso mdmo odwicitie paa o chods dolribuido uniiormemordo a lo lage dof mismo. sin
epanmertar o asiaeas K0 NGO puslo, gun supenmn o selerts =ilmatms (70 mm)

5.1.52 Dwartn ol ensayo de resisgtoncia o b estruciea 0 ni una vz fnatzado of mismo, o
SSUChra de 2 camoceria dete resisty para que ol 255acko de supervivenci no resube Invadido
ngun o slcanos 9 documeno Regulshion 68 Unform Provisons Concsming the Agproval of Lage
Pasaanger Vahicies wih Regand 1 the Strangth of ther Supsrruches da s Katooas Unides. [Ver
Nosa 7}

S.1.6 Mavwsabee o Bn astrciurs. Dabiees ser pirfilos estrucumses pradgaos conli s cmosidn gus
cumpdans con b NTE INEN comuspondsrnies wiounies (Var nola 8)

5.1.7 Sokawa de cavrncenias Las comocerias de buses deben solcarss de acuendn con las normas
vigeales AWS 00U para componsntes de acero o AWS U 14 para componeates de slumirmo.

5.1.7.1 El proceso y procedmanmo 40 soldadurn serd callicads ce azuerde con lad AXmas vigenes
AWS D1.3 para acero. AWS D1.2 para aluminko y AWE D1.6 para acero incuidatie.

S8 Manuates £l fabricants cie caroomting debm cisporer y apicar Is nformaccn indcads en os
e Cu fabrcscnn ¢ monligs g8 Geroceras provisks poc ol fabdcanie & clusie Par elo ol
fabdcanie de chaals debe entregar abligaioriamente dichoa manuaies espacificos para cada modeko
oe chass,

52 Unidn chais-carrecenn L wiones anke of chins y i carocedia 58 realzandn siguiendo
exdustvamenia las recomendaciones de labnicanie dal dhasis para bus 00 Yarsporie 9 pasapncs.
Pdcotas oo 5o monud 00 Sbrcacydn y montae de coroooy los de buses

53 Documentos thcricos. Bl proveedor de cavocerbes debe depone de mremorss s céoulo
it B0ads S maeriakes, plands 08 construcciln dmersionaken, slckicm, § neumis cos
para cada modelo de caroceria v chasks. El formato de los plancs cabe camplir con e CPE INEN 03
Cédigo de Diugpe Tommco Mecinco.

54 Vidrios de seguridad. Los vidnos Gaben cunphr con la NTE INEN 1669 vigens ¥ con ol RTE
INEN 034 Elemenioa de Segaidad en vetvodos astomolornes vigenia.

55 Ewmenios de segunciad Las carocenas s buses deten curmphr con of HTE INEN G
Flusvenios da Segunded an vohiculor oo molnms vigerin

556 Los deposiivos 30 akmbrado, eepajos retroveorss ¥ sefalzacon luminosa dobaen cumglr coo ia
NTE WNEN 1 185 ygente y con el RTE INEN 004 Elamenns de Segundnd en vehicuios ausomoiones
vigenis,

5.7 Osros Requisitos
5.7.1 Supavicins om cesas y Awas ce snimns v ashh Deban e de mmardsl amsdest zms.

5.7.2 Fguens @ nstalicde stiviiee Datan cumpiin com 0 inSeado wn of nussnl 752 y 7530 e
Direcava Ewropea 200085 CE (vef anexo &)

5.7.3 Pnkry. Debo cumplr con las NTE INEN comaspondanios vigenies (ver nota B)

NOTA T Meniras 10 svista un cocu™ emo nornmatvo INEN saul slents

NOTA G En & caso 08 nO assir Nomas Técnioas Ecvonoranas KTE INEN s dsben U2 las nomas o
T ENdD SN MYISS 06 FeCONOCHI0 PRSI0 12k como ASTM. NN, AS, ANSI
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5.74 Avlwmento Myamcr y arieico Dube cumpir con o rddcedo en ol rumensl 7.5.1 de 8 Drecive
Furopen 200188 CF [var Anaze A)

5.7.5 FMamabdad de mafeniies. Ratarcanse al fuego con un indoo ce llama no mence de 160 tajo
2 nomea ASTM E 262 0 un maximo de 250 mmimin segin la nama 550 J79s6,

S.7.6 Suyecidn ae Perstrins. Dabe cumple 200 10 dsguaio an « documanto nommativo FMYSS 212
vigenie,

5.7.7 Lot mmenaes del pino, I8 pertiers de las yercanas y de ias pueras ceban cumpir con fas
NTE INEN vigemes (ver Nots 0)

5.7.8 Los 4stomas alectnodd ¥ nmumdticos deben estar ooultos [vor Anexo &)

5.7.9 Saldas de emevpancia. El nimerns minima de salldas de emengenca senl de azuerdo a la tabla
3
TABLA 3. NOmer minimo de salldas de emergencia

Numero do Numero total minimo de salidas de
passeros emergencla

7 4

45 E)

3/ e0 3

61.75 7 |

7590 ) !
Mayer 2 90 2 |

6. ENSAYOS

6.7 Loms snmaryus saiin ks mdGados en ks pressms nonma.
6.2 Métodos de enaayo ce resislencie de la estnachure.

La estructura gl bus =e ensayard por cusiquiers de los melofos de ensavo comampiados an o
mumeed § de documentc Reguistcn 68, Undorm Provisons Concemng the Agproval of Lage
Passenger Viahickis with Rogand 1o e Streng® of T Supsrstrucius,. da las Naconas Unidas

7. ROTULADO

7.1 L camooariae dean claponar 96 ure pacs Maheralng Ba identifcsadn, con lines de rsere, 0
122 accesse, vebie, BgRie y debe dUpONer co o MEN0S 13 Mgt informaskn’

~ Nombes do i epmrss fabocune e by carrooarniy

. NUMED de Cenficado de evaluaciin de la confamidag ce @ estrutiva (NCE|
o Copacidod de Dasaencs.

« Focha oo la fabincacide (de Snaflzocidn) (MMAAAA )

- MM e de prodoccide (s 075006 alfarumér o)

«  Numew oo chasis (VIN|

~ Pabs e ongen de ln careoeny,

Tawano minmo oe a placa 146.5 mm ce lango
106 men g ancho {lormate AS)

7.2 El fabinzante serd responsabie 0e marcar wl nom e de roducdon rdeeliamenie et d mencs
o6 lugares 9o la caroceria.
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ANEXO A
Tzl e bosy rumrsbess 7.5.1. 752 ¢ 7.53 de la Dinsclive 2000V85/.CE

75.1 Compantimento dwd modor

7511 En o comganmoento &l maokr no sa ullzard nongin makeral de sonorzacktn inffamabo o
sjtoepibie do impregnanss de combustbis 0 Lbrcante, saive qus cicho mateny esté recutiedn de
U T tho ITipeTrtesd be

7512 Se pdoplardn las debidas precauciones, ya sea configurandc de forma adecuada e
pomgatimieno dol molor, yo sea disponende orfcios do dromaje, para evtar o0 o moeckda do
poslie g puscts scumadess cominsditin O soMie LHRCRR a0 MR pate del comparimsmo
gl sl

7513 Enlre ol comparimanto dof motor © cudguiar olra ‘seme do calor jcomo un dsposave
destinado o sbsorher i enargis Iibernda cuando un vehioulo descence por una largs pendients, por
memplo un Nt zador, © U Bsposnvo ullizado como akefacior del Pebilaculo, scosphaande
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Anexo 10: Andlisis de la estructura del chasis HINO y su incidencia en el comportamiento mecéanico general
del bus interprovincial en la industria metalica cepeda

Fuente: Luis Damian Lépez Pasmifio

Tomado de: Universidad técnica de Ambato

INTRODUCCION

Este trabajo denominado: “AMALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CHASIS
HING AEKRIREA % SU INCIDENMCIA EN EL COMPORTAMIENTO
MECANICO GENERAL DEL BUS INTERPROVINCIAL EN LA INDUSTRIA
METALICA CEPEDA (IMCE)" es de gram importancia para el sector
metalmecinics del paks, especialmente para Indusiria Metilica Cepeda que fue

donde se realizd ¢l presente esiudioe.

S¢ pudo contar ¢l apoyo de la empresa, en obiener poda la informacidn necesaria
para poder realizar ¢l estudie. Especificamente con bos datos de la estroctura del
autobis, de la misma manera se realiad ensayvos con el propdsito de oblener ciertas

propiedades con las cuales no se contaba al principio del estudio.

En Capitulo I, s¢ encuentra el tema v problema junto con ¢l planteamiento,
contexiualizacidn, andlisis ertico, la prognosis, justificacidn v los objetivos
generales vy especificos.

En el Capitdo 11 tenemos el marcs tedrco con relacidn a la investigacibn, que
cuenta con los antecedentes, fundamentacidn  filosbfica v legal, categorias

fundamentales, hipdtesia v sefialamiento de variables,

En ¢l Capitule L el cual estd constitwido por la metodologia, el mismos gue
contiene  la  modalidad bdsica de la  investigacibn, poblacidn v msestra,
operacionalizacidn.

En el Capitule I'V, formado por el andlisis ¢ interpretacibn de resuliados del esiodio
v la verficacida de la Hipdtesis.

En el Capitule WV, tenemsos a las conclusiones v recomendaciones.

Finalmente en el Capitulo %1 se encuentra la propuesta, la mizma que cuenta con la
introduccidn, objetives, justificacibn, andlisis de factibilidad, fundamentaciGn v
metodalogia

KV
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CAPITULO1
EL PROBLEMA

1.1 Tema

“ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CHASIS HINO AKEJRSA Y SU
INCIDENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO GENERAL DEL BUS
INTERPROVINCIAL EN LA INDUSTRIA METALICA CEPEDA (IMCE)"

1.2. Planteamients del problema

121, Contextualizacidn

A nivel mundial muchos paises han realizado estudios acerca del comportamiento
del chasis al someterle a carga con la ayada de sistemas computanzados, cuyos
paises nos llevan una gran ventaja en lo refendo a andlisis v estudios tanto del chasis

como de la estructura gque conforma la camoceria.

En Sudamwrica palses como Colombia, Brasil, Perd han optado por realizar ¢l
disefio y el modelamiento utilizando herramipentas CAE vy CAD. En Colombia ¢ ha
evaluado kas condiciones de disefio a las cuales va a estar sometido ¢l chasis dichas
condiciones son las cargas de tensidn, compresion, flexibn v fatiga utilizando
herramientas computacionales coimo ¢l SolidEdge v el Ansys Workbench.

(Parra , Rios , Mantilla, & Rojas, 2007

En Ecuador se ha realizado muy poca investigacion sobre ¢l tema, en consecuencia
las técnicas para el andlisis del chasis son poco ublizadas, asi como tambidn se
desconoce ¢ comportamiento gue tiene ¢l mismo al ser sometido a vanos estados

de cargas.

En la provincia de Tungurahua en la ciudad de Ambato, en la empresa IMCE no se
ha contado con este tipo de estudie va gue los estudios méds realizados han sido
relacionados a lo que es la carroceria de los buses v se ba presentado este problema
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debado a que el chasis es el que sufre las cargas transmitidas por la carroceria motivo
por ¢l cual se ha propuesto la siguiente mvestigacidn.

1.2, Andlisis critice

El chasis de un vehiculo estd intimamente relacionado con lo que es construccidn v
montaje de la carroceria, pussto gue el conjunto chasis carroceria se funcionan para
formar un solo conjunto e3 decr por medio de los diferentes tipos de supecibn de la
carroceria al chasis se conforma un solo elemento estruciural, por ende es necesano
realizar ¢l andlisis del chasis en conjunto para determisar los esfuerzos v

deformaciones existentes o resuliantes en los elementos constinmives del chasis.
1.2.2. Prognosks

5i no se lleva a cabo ¢l presente estudio se estana desconociendo ¢l comportamiento

mecamco del chasis en conjunto con la estructura del bus.
1.2.3. Formulacién del problema

Jocudird el andlisis de la estructora del chasis Hmo AKSIRSA en el
comportamenio mechneo general del bus interprovancaal en la Indusiria Metilica
Cepeda?

1.2.4. Preguntas direcirices

(Cudles somn los tipos de cargas v sus magnifudes que se aplica sobre el chasas Hino
AKRJRSAT

LOud mdtodos se pueden aplicar para realizar ¢l andlisis v modelacibn del chasis
Hino AKRIESAT

JCudl ex la parte mids critica del chazis Hino AKSIRSAT

LOud comportamiento mecdnico twene el chasis Hmo AKEJRSAT

66



1.2.5. Delimitachin

1.2.5.1. Delimitacién temporal

La presente investigacedn se realizd desde Febrero de 2014 hasta Enero 2014.
1.2.5.2. Delimitacién espackal

La investigacibn s¢ realizd en la empresa IMCE ubicada en la ciudad de Ambato
provincia de Tungurahua,

1253 Delimitackin de contenido

El presente estudie en su mayoria enfocd su realizackdn en el area de Daseho

Mecanico y Resastencia De Materales.
1.3 Justificacidn

En Industnas Metilicas Cepeda se busca maneras de aumentar las oportunidades
de trabajo para las personas v esto se pude lograr al sumentar la competitividad a

nivel de empresas carroceras en ¢l pais con la que se obtendrd mayor trabajo.

Tomando en cuenta que ka Agencia Nacional De Trinsito (ANT) exige un proceso
de homologacion de productos para las empresas carroceras con ¢l propdsito de
mejorar la seguridad v competitividad de su produceidn, diche proceso se lo realiza
al certificar sus modelos de carroceria de acuerdo con el tipo de chasis homologado
para ¢l transporte de pasaperos.

Es aqui donde ¢l clasis tiene un papel muy importante para la homologacidn de Las
carmocerias, gque permita gue el producto sea vendido bajo el reglamento general de
homologackdn el cual permite registrar, validar v autorizar dicho producto dentro
del marco legal de competencias.

Cabe recalcar ademds que los autobuses han llegado a formar parte esencial en la
sociedad, por la necesidad de las personas v el servicio que estos prestan en Sus
diferentes ocupaciones dentro del ranspore piblice (Coronel T. P, 2010).
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Es por esto que en ¢ Ecuador especificamente en la ciudad de Ambato se forma
una empresa dedicada a desarrollar, disefiar ¢ mvestigar los diferentes componentes

que forman un chasis en conjunte con la carroceria.

Mo se debe olvidar que el chasis es ¢l equivalente al esqueleto en un ser humano,
sosteniendo ¢l peso, aportando Agidez al conjunto v condicionands la forma v el
movimiento final del mismo (Frank, Eichhom, Leonardi, Gennaro, & Bruno, 2009).

14. Objetivos
1.4.1. Objetive general

Analizar la estruciura del chasis Hino AKBIRSA  para  determinar el
comportamente mecinieo general del bus interprovincial en la Industria Metilica

Cepeda
14.2. Objetivos especificos

*  Determinar los estados de carga estiticos sobre el chasia.

« Realizar la modelacidn v el andlisis del chasis Hino AKSIRSA mediante la
aplicacidn de métodos de elementos finitos utilizando los parfmetros analizados
anteriommente.

* ldentificar la ubicacion de la parte més critica del chasis.

+ Establecer ¢l comportamiento mecinico que tiene el chasis Himo AKSIRSA
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CAPITULO 1T
MARCO TEORICO

21 Antecedentes lnvestigativos

En varios paises s¢ han realizados trabajos relacionados a lo que se refiere el
anidlisis de la estructura de un chasis, cuyvos trabajados han sido publicados en
fuentes como mternet. Pero dnicamente se puede encontrar articulos de pocas
pidginas gue tengan correlacion con el tema. Entre estos se puede mencionar los
SLZUIENEs!

Rios Ricardo. Parma Jaime, Rojas Roldan v Mantilla David, en su anticulo de
investigacibn cientifica v tecnoldgica presentade en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Libre de la cindad de Bogotd DC, bajo el tema “Estudio del
comportamento bajo carga de un chasis para ¢l transporte de pasajeros por medio
de la tecnologlia de elementos finitos en la empresa EQUITEL CUMANDES 5. A
realizada en el afio de 2007 donde cuyo objetivo es el de determinar 51 las partes del
chasis superan las condiciones de disefio a las gue van a estar sometdas en
Colombia, para que permita tramitar la respectiva homologacion en el ministerio
di transporte ¢ importacion de este producto al pais. Para lo cual lo someten a cargas
catiticas v de fatiga mediante ¢l Método de Elementos Finitos y la utilizacion del
software ANSYS WorkBench.

Marco Orozco v Juan Velisquez, en su tesis de grado presentada a la Escuela
Politécnica del Ejercito Sede Latacunga, bajo el tema; “Disefo de una estructura de
carroceria de bus por software de computador bajp normas  tbcnicas
mtemacionales™ realizada en el afo 2005, presenia un estudio de los factores que
deben ser tomados en cuenta para brindar segunidad a personas que utilizan el
servicio de transporte. Ademis de que utiliza las normas de B.OLE. (Boletin Oficial
Espafiol). Cabe mencionar que determina las zonas criticas que s¢ encuentran al

analizar la estructura fabricada en la empresa Patricio Cepeda.
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Argott Jefferson y Pozo Edwin, en su tesis de grado presentada a la Escuela
Supenor Politécnica de Chimborazo, bajo el tema: “Diseflo de una plataforma para
ensayo de vuelco de carrocerias para autobuses segin ¢l RTE-INEN 13237,
realizada en el afio 2010, presenta un estudio separado en dos etapas: la primera el
de disediar la plataforma cumpliendo con la norma 1323; v la segunda parte es de
disefiar una nave industrial.

Daniel Eduardo Hidalgo Pérez, en su tesis de grado presentada a la Universidad
Técnica de Ambato, bajo el tema: “Estudio estructural del bus urbano entrada baja
de acuerdo a la nonna técnica ecuatoriana INEN 1323 para incrementar la
competitividad de la empresa PICOSA™ realizada en el afio 2011, presenta un
andlisis estructural de acuerdo a la norma INEN 1323 y hajo Jos requerimientos de
la empresa PICOSA LTA.

2.2 Fundamentaciéon floséfica

La presente investigacién sobre el andlisis estructural del chasis y su
comportamiento mecdnico esth ubicada dentro del paradigma positivista, ya que es
objetiva y el énfasis que se hace en el andlisis es cualitativo, onentada al andlisis de

resultados, su verificacion y confirmacion.
2.3 Fundamentacion legal

La presente investigacién estuvo fundamentada bajo las siguientes normas y
manuales:

e Norma NTE INEN 1323
e RTE INEN M3

¢ Manual Montaje De Carroceria Modelo AKRIRSA
e ANT - Proceso De Homologacion De Carrocerias Metdlicas Sobre Un Chasis
Homologado Para Transporte De Pasajeros.
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2.4 Categorias fundamentales

Qmauz MEPENDENTE) (VARIABLE DEPEND!ENTE)

24.1 Elementos finitos

2.4.1.1 Introduccién

El método de clementos finitos (MEF) en ingenierfa ha adquirido una gran
importancia en la resolucion de varios tipos de problemas que matemiticamente
eran muy dificiles de resolver. Por ende se conllevaba un elevado costo tanto en
tempo como ccondmicamente puesto que se realizaban de forma werativa.
(Carnicero, 2007)

Este procedimiento numénco se lo puede aplicar a diversos problemas con
condiciones de borde impuestas, teniendo como prncipales las restricciones y

7
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cargas externas, gque son ulilizadas en la mavoria de los casos. “Existen dos tipos
de camimnos para su formulacidn, basdndose en el principio de los trabajos virtaales,
es decir, formulaciones variscionales,” (Ing. Pezzomi 5., 2007)

Los elementos finitos estin basados en la representacidn de un cuerpo mediante un
eisamble que contiene vanas subdivisiones que s¢ los llama elementos, dichos
clementos ¢ inferconectan a través de una cantidad finita de puntos llamados
nodos. (Ing. Pezzotti S_, 2007)

El método de elementos finitos es una formulacidn matemdtica que se lo puede
considerar nuevo, aungue va se¢ conocla desde hace un buen tempo la estructura
matemitica. Sin embargo en la actualidad y los Gltimos afios se ha logrado un gran
desarrolle puesto que se cuenta con avances informdticos cada vez mejor. Es por
esto que hoy en dia tenemos wna gran cantidad de programas que permiten nealizar
los clleulos por el método de elementos finitos. Pero para lograr utilizar dichos
programas s¢ requeene de chertas caracteristicas como; un buen conocimiento par
el manejo del programa a utilizar, ademds de saber cudles son los prncipios del
MEF. D ser asi se puede estar garantizando que los resultados que se obtengan én
los andlisis sean lo mds aproximados a la realidad. (Carnicero, 2007)

2.4.1.2 Principlos basicos v aplicaciones del MEF

El principio bisico gue utiliza MEF es la discretizacibn. Cuyo método consiste en
la divigidn del espacio geométrico del sistema en elementos que pweden ser puntos,
lineas o superficies segin sea lineal, dimensional o tridimensional. { Cesar Arroba,
2003}

Independientemente del sistema a analizar se puede distinguir entre:

* Dominio: espacio geomdtnceo en ¢l cual se va a realizar ¢l andlisis del sistema.

« Condiciones de contorie: son aguellas variables que condicionan ¢l cambio del
gistema ¥y que ademis son conocadas; cargas, desplazamientos, voltajes,
termperaturas, aic.

«  lnchgnitas: son aquellos valores de las vanables gue pecesitamos CoRoCer Ui
vez que s ha realizado el andlisis con las condiciones de contorno que se han
pueste; lemsiones, emperatura, desplazamientos, etc.

&
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Condiciones de contorno

Figura 2.1 Elementos Bésicos
Fuente: Introduccion al MEF

2413 TIPOS DE ELEMENTOS

Los ingenieros Pezzotti S. y Antico F., en su documento citan que los tipos de
clementos que se usan por lo general son tres tipos que se los muestran a
continuacion:

e Elementos lincales

...—

Figura 2.2 Elementos Lineales
Fuente: Ing. Pezzoti S_, 2007

Estos pueden ser:

o Resortes
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* Elementos Planos (200)

Figura 2.3 Elementos Planos (2D
Fuente: Ing. Perzotti 5., 2007

Estos pueden ser:

& Membranas
o Macas

#  Flementos Solidos

Figura 2.4 Elementos Solidos
Fuente: Ing. Perzotti 5., 2007

4.} Estructuras metdlicas
A2 Carrocerias metilicas

Las formas de construceion de la estructura de un bus han ido cambiando con el
paso de los adios. Pero estos cambios han sado mejores en comparacion de las
estructuras hechas hace mucho twmpo. Esto ha sido en parte gracias a los

reglamenios vy normas que son aplicables en la actualidad, algunas de esias nonmas
1]

74



y reglamentos son NTE INEM 1321, RTE INEN (43, RTE INEN 2205 entre otras,
que son obligadas por la Agencia Nacional de Transito.

“Carrocerias Transporte Interprovincial, unidades no disefads: para el transporte de
pasaperos de pie, dotadas de gran comodidad y de espacios para carga (cajuelas) que
bos hacen aplos para recorrer grandes distancias ™ (Armoba, 2013)

2422 Componentes principales en la fabrleackin de un bus
Una wnidad para el tramsporte de pasajeros estd constitmida por dos partes

principales que sof:

¢  Carmoceria

# Chasis
i rree e

La carrocena del autobils e el sasterna estructural destinado al transporte de pasajeros,
en oiras palabras es la pante fisica de la unadsd de transporte en contacto con el pasapero,
comd por gjemplo los sistemas de soporte estruciural.

Con el paso de los sfios se ha ido mveshigando vanas modificaciones en busea de:

¥ Comsegir un espacio de supervivencia para los pasajeros mucho mids sspuro. En
tal wirtidd %¢ construven carmocerias con mayor confiabilidad, puesto gue absorben
mejor ol impacto anle una colsiom, chogque o estrellamiento mediante la
deformacion progresiva ¥ controlada de las partes trasera v delantera del vehicalo,
sin gue mncida en el compartimiento de los pasajeros.

" Aumentar el confort v velocsdad sin gue se aumente el consumo de combustible;
es entonces cuando se desamolla la asrodindmica de los vehiculos para tratar de
enconlrar mepones ¥ mas bapos coeficientes de resistencia al aire. (Androde Luss,
011

Tipos de carrocerias
a) Carroceria con chasis independiente

Es el gue estd formado por um chasis o plataforma imdependiente en relacdn al resto de
la carrocerza, que se une al chasis por medio de permos o soldadura.

11
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¢) Carroceria autoportante o compacta

Consiste en un ensamblado de chapas a lo largo de toda la carroceria. Ademds de
que sobre este tpo de carroceria se montan los elementos exterores como; puertas
aletas delanteras y traseras hasta que quede totalmente completo el vehiculo y los

elementos mecanicos.

Figura 2.7 Carroceria Autoportante

Fuente: Andrade Luis, 2012
Chasls

Armazin del vehiculo que comprende el bastidor, ruedas, transmasidn con o sin
motor, excluida la carroceria y todos los accesorios necesarios para acomodar al

conductor, pasajeros o carga. (INEN 1323)

El mismo que estd sometido a todas las cargas que se producen al montar la
carroceria y posteriormente su funcionamiento. Existen varios tipos de chasises, de
acverdo a las empresas constructoras y de las necesidades que se requieran para su

trabajo asi como por ejemplo, la ngrdez, precio y forma.
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Figura 2.8 Estructura basica del chasis

Fuente: Manual montaje de carroceria modelo AKRIRSA

El chasis comprende un proceso muy complejo de realizacion, dicho trabajo s
realizado por personal calificado en varias dreas, sin embargo en el sector carrocero
de nuestro medio se le considera al chasis dnicamente como la estructura rigida que

va unida ala carroceria.
Bastidor

Estructura rigida de acero que soporta los elementos estructurales de la carroceria

a mds de las partes mecinicas como motor, caja de cambios, transmasion, ete.

En la figura se muestra ¢l coddigo con el que cuenta el chasis Hino AKBIRSA, que
se da en ¢l manual de todos los chasises, mostrando diferentes caracteristicas que
se debe a cada una de las letras del chasas.
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Figura 2.9 Cddigo del modelo
Fuente: Manual de montaje de carroceria modelo AKRIRSA
Disedio del chasis

Como se menciond anteriormente los bastidores estin disefiados como estructura
de base rigida, capaces de soportar los esfuerzos a los que se verdn sometidos en el
transcurso de su vada (nil, pueden ser de traccidn provocados por la marcha del
vehiculo, de flexidn debida al peso total soportado o de torsidn como resultado de
los desplazamientos verticales de los ejes.

v La ngidez a torsion con ¢l que cuenta el bastidor de un autobds influird
considerablemente en el limite de vuelco al que se le someta, entonces la
evaluacién de torsion de un bus es un elemento esencial.
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Tipos de chasis

Jorge Cepeda, en su tesis de grado presentada a la Escuela Politéenica Del Ejercito,
bajo el tema “Andlisis del comportamiento mecidnico del sistema estructural del
autobls Feline para la empresa carrocera Miral Buses”, realizada en el afo 2006,
dice que hay una vanedad de los tipos de chasises que se puede encontrar en el
mercado, dependiendo del costo y su aplicacion, aqui se menciona algunos tpos.

¢ Reforzados con miembros en X
e Reforzados en cdmara antivuelco.

e Reforzados con placas de acero.

Para transporte de pasajeros en el Ecuador el tipo de chasis que se ocupa es del tipo
“Ladder” (escalera), el cual tiene dos bastidores y uno o varios transversales que

los une.

Figura 2.10 Chasis tipo Ladder (escalera)

Fuente: Cepeda, 2006
243 Andlisis estructural

Una estructura es un ensamblaje de cierta cantidad de maembros individuales.
Cuando ¢l ensamblaje se encuentre en su totalidad se lo Hama armazdn. Dicho
armazin soporta diferentes cargas como las ejercidas por su propio peso y por el
peso de los materiales del que estd constituido (carga muerta), asi como las cargas
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Anexo 11: Técnicas del Automovil
Fuente: José Manuel Alonso Pérez

Tomado de: Paraninfo

PrROLOGO

Es un hecho contrastadoe que los automoviles actuales han experimentado una notable evolu-
cion por la aplicacion a sus mecanismos v sistemas de nuevas tecnologias v disefios que mc_mran
su funcionamiento v rendimiento, mnmgmcndﬂ de esta manera automoviles cada dia mas fia-
bles, estables v SCEUros. Por ello se hace necesana una actuahzacion de los conocimientos tec-
nologicos v practicos de los profesionales del ramo v de los alumnos de Formacion Profesional
a los que va dingido este libro.

Esta obra, titulada Chasis. trata los sistemas de transmision de fuerzas desde el motor a las
ruedas, trenes de rodaje. disposiivos de frenado. sistemas de suspension v direccion. Se ha es-
tructurado en capitulos relativos a los distintos sistemas, cada uno de los cuales descrnibe los co-
rrespondientes mecanismos, fundamentos tecnologicos aplicados. funcionamiento, estructura v
procesos de venficacion v control, todo ello con el apovo de multiples esquemas v dibujos que
facilitan la comprension,

Cada uno de los mecamismos se describe con minuciosidad, comenzando por los conceptos
basicos, para continuar con las caracteristicas esenciales v vanantes del sistema que se utilizan,
para finalizar con la exposicion de las uliimas novedades v modificaciones de la tecnologia mas
actual empleada por los diversos constructores.

En las descripciones de mecanismos se hace especial mencion a los sisiemas actuales de em-
bragues, cajas de cambio automaticas v semiautomaticas, control de traccion, sistemas de con-
trol de estabilidad. direcciones de asistencia vanable con control electronico, v un largo cteétera.

Para elaborar estos complejos contenidos, he contado con la colaboracion de gran nimero de
personas de la industria automovilistica, asi como de prolesores de Formacion Prolesional, a los
cuales deseo agradecer esta colaboracion inestumable,

He procurado elaborar cada capitulo con una redaccion sencilla enfocada al tema relativo al
desarrollo de ingemieria v no al mantemimiento v reparacion, que son los objetivos de este libro.

S1 ¢l lector encuentra amena. didactica v util esta obra, me consideraré plenamente satisfecho.
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ESTRUCTURA DEL AUTOMOVIL.
TRANSMISION DE FUERZAS

1.1 ESTRUCTURA Y COMPONENTES DEL AUTOMOVIL

Un automovil modemo csta constituido por un gran numero de mecanismos, cada uno de los
cuales desempeiia una funcion concreta, en estrecha relacion con los demas, para conscguir un
adecuado funcronamicnto del vehiculo en cualquicra de las condiciones de utilizacion que sc le
exijan. En la actualidad cxiste una gran vanedad de modcelos, que en lo esencial de su estructura
utilizan ¢lementos similares

La Figura 1 | muestra la ubicacion de los distintos componentes de un vehiculo, El motor |
esta situado en este caso en la parte delantera v enlazado a la caja de velocidades 4 por media-
c1on del embrague, de manera que ¢l movimiento pase del motor a la caja de velocidades a tra-
ves de ¢l v segmdamente al puente trascro 7 por medio del arbol de transmision 6, v de aqui a
las rucdas trascras, que on este caso propulsan ¢l vehiculo Los frenos 2 v Y, suspension 8 y di-
reccion 5, completan ¢l conjunto de mecanismos, que s¢ fiyan a la estructura de la carrocena

Figura 1.1

© Cowgage L vanung Pasaunlo
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El motor tene la Gamcrdn d¢ transformar la cocrgla quamica contemada ¢n ¢l combustible, ¢n
energia mecanica de movimiento Para lograrlo se aprovecha la fuerza expansiva de los gases.
obienida al quemar ¢l combustiblke en ¢l intenor de los cilindros, ransformandola en giro de un

B AV U TRER B WV YA T R B TV AN Y B

Pasa ammnoras Iz marcha del vehiculo, v Hegar si es preciso 2 su detencion toeal, se emplea el
mecanismo d¢ los frenos, que ¢ acciona con wn padal conplazado ¢n ¢l intenior &l v lo,
muy cerca dol de embrague v que ¢l conductor mancja con ol pae derecho Al pisar ¢l pedal del
fremo se activa el dispositivo de frenado mstalado en cada reeda, contensendola en sa giro,

Figura 1.2

El sissemn de suspension proparcsona ¢l confont necesano a los prssperon del vehiculo y con-
trbuye a la mejor estabalidad dol musmo. Para cllo s¢ daspone de vamos medios clisticos de
umion ontre Jos ¢pcs de las rucdas v la carrocenia Son ostos clementos Jos noumaticos, muclics
heheoidales v amortiguadores Los neumaticos ahsorhen ks pequefios baches del 1emreno: los
muclics, las grandes desigualdades. » los amorbguadores frenan las cscalacsoncs de los muchics

Bl sastema & direccuwon paa ol velsicule por ¢l camano descado por el conductor. onestande
las rucdas delanteras, Hamadas durccinces, zn mediacion de un mecamsmo gue acciona ¢l con-
ductor girando un volante desde el micrior del vehiculo.

La Figura |3 mucstra la disposicion de los mecanismos propalsores en otro modelo de vehe-
culo, que transmise o giro del motor 4 ambos trenes. en una disposicion comocida como propul-
=00 fotal, pucds sr consaderada como una adicion de fas dos antenores. En eslos sislcmas
s acopla a la caja do cambios un recavio del que s toma o movimacoto para Jos trencs delante-
oy trasern. de bos que se pasa a las ruedas

Figura 1.3

€ Congnge Lomvang Parsmasle



1.2 BASTIDOR Y CARROCERIA

El bastidor de wn vehiculo os of armazon sobre ¢l que s¢ montan v sujelan odos los meca-
nismas, sopartando ¢l peso de unecs (motor, caja de velecidades, cte. ) v quedando owros colgados
de ¢l (swspeasion v roadss) La Figura 14 mecstra la estructuara de un bastidoe parn velsiculo
todo tarrene, constrtuido por dos largueros 3 v K de acaro estampado v de seccion en U, goe os-
tan curvados en | v 9 para recibir al ¢ delatero, v 4 v 5 para el rasero, permitiendo las oscila-
ciomes verncales de Jos mussos Los lnmgecros s¢ acsrcan por la pane delastern pars dar mas
espacio de moyimienio 3 s recdas, que lienen gue ooentarse.

Figura 14

Ambos largecros estan enlazados m vanos wavesahos 2, 6y 7, colocados a distancas nde-
cundas, que soportan Ia canocoria b distintos clementos. Estos wravesaiios, al wgual que los
larpucros, tienen una seoceson adocuada o los eslsersos a que estan somebdos durante la marcha

En la construccitn de los basicdores deben sepumrse dos normas. ligererza ¢ indeformabehidad.
Por ello. los constructores adoplan distintas formas para conseguar estas coalidades. existiendo
bastidores ¢n gue 1os largueros s¢ cruzam en su matad, foems wnd cquis 3 la gue ¢ unen ¢n
dastmios puntos los ey csafos, de formas adocusdas. que roceben o los diferemies conjusios me-
canicos que s fiyan a cllos

La distancia exaslente enire bos cpes delantero v trasero de un vehaculo se Hama dowalla v la
separacion entre las dos reedas de wn mismo eje se denomina vie

Como Jos laegueros tienen que soportar el peso de los distintos mecanismos, ion directe
pense o por madincaon de bos travesanos, estan sometidos a esfucrzos constantes de flexsdn, gue
sumotan con ks golpes del ssiema de suspenssdn, por cuva causa deborin tenee ana grim ngs-
des para aguantar estos esfuersos. Asimismo. estan sometidos a esfiseraos wrsionales cuando el
vehacudo circula por carreteras de firme wregular v, por cllo. sus secciones deben ser rectangala-
res o on forma de U, pussio que &stas e conficren gran ngidez, permmen una (el unn & los
travesaios v la construccion del bastidor resulta sencilla
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Al bastidor se une la camoceria, generalimente por medso de soldadura por puntos de resis-
eocia, 0 lascr en otrss partes, sdoptando largucras v wavcsaios las Formas adccundas para gue
¢l piso del coche quede le mis b posible, en benelicso de I estalnlidad de marcha. Algunas
veoes el bastsdor bo constituye ena plataforma anmada com perfiles v chapas unidas entre 5 por
soldadura o pegamentos especiales, 2 la T.v: s¢ un¢ la carrocenia, consigaiéndose ast una ngwder
grande, tanto loagitedinal. como lorsona

En los vehiculos de tunsmo no existe ¢ bastidor propamentie dicho, sino que ¢l armazon de
2 carrocoria se caerra poe su parie mignoe. formando una ospecie de armadura de caga de gran
ngidez Cstas carrocenas se llaman anroportanres 0 momcasco (Figura 1.5), El concepio de
monocasco fue wilizado como discdo parn ¢l casco & miones, & semejanza con ¢l cascardon &
hecvo gue. mungue so apnele con fuerza. resulta dificil romperio, pues tods la louerza o onengia
aplicada no se concentra en un solo lugar, sino que se dispersa de forma efectiva por toda la se-
perficie del cascaron. En mecanica, ¢sto 3¢ denomuna cstruciun de cascardn sometsda a esfuer-
20, En Ia Ngura pocde apeociarse 1o estrucluea de tunel central, con largueros v ravesaios enla-
2ados v prezas de chapa como refuersos, a las gee se unen las planchas de paso v techo, puerias,
capa, ele

Figura 1.5

Por lo general las carrocerias se construy en de acero estampado en forma de chapa, aungoe
en ln actualidad sc fabrcan tambaén de alvmineo, que <8 mas bgero v mo s oxada, v de plistico
reloreado con fibea de vidno Las carrocerias de acoro presentan o moony emienie de sor muy
sensables a la cosrossan producida por el oxido que las ataca v, por esta causa, se recabron de
vanas capas de puntura, pero fremde & cste inconvenients, tienen la yentaga de gue su ngxdes es la
mis adecunda para producir la deformacion necesana, que absorba ln energia gue se desarrolla
en un chogue sa Nogar a producirse el aplastamucsto. Por osta causa som fas mas eanpleadas en
s actualidad, aunque los wrmoplasticos, como ¢l AAS (acrilonitrilo, butadseno, cstiremo), cstan
sencdo ya compleados on CIerias 20nas, como nletas, Capd, Clc., pucs presenian cuabdades de np-
dez v elastiodnd muy adecuadas

Par lo gee s rehore a sepundad. s carrocerias se construy en formando un co central deo
gran ngider {Figura | 6) para alojar a los pasmeros, protegido por dos cuerpoes (el delantero v el
wasero), capaces de absorber por deformacion gran pane de la encrgla desaerolinda o0 un cho-
gue. en Jugar de transmutirla directamente al condwctor v los pasmoros

En ln estructurs de 1o carvocenia s¢ disponen durseic la Dabracacion de unas 20nas débokes (1o-
sibles) v otras debndamente refoczndas, para que en los casos de chogue la consiguiente defor-
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macica se produsca progresivamente ¥ en Jos lugares mas adecuados, a lo lago de una trayecto-
02 bien defimida, de¢ mansra qus los pasaieros queden peotegidos en caso de colision, redusén-
dose asi o veolencia del golpe. Se trata em defintiv g que la energia de la colssion sea absorbida
en sa may o parie por las deformaciones, sin afectar al habwaculo.

TR

Figura 1.6

En In Fagura 1 7 pueden verse las hineas de accidn v transmusion de los esfucrz0s en Jos casos
de colisiones fromal, lsderal v trasera, respectinvamente. Tanto en la parte dolantera, como en la
trasera, las 2omps & deformacion progresiva absoeben b encrgia cutica de los choques, pre-
scrvando al habitdculo También pucden vorse umas iravicsas rosistentes a los golpes Imerales en
las ronas de las puertas, v refuerzos on el tocho para casas de vuclon. La athzacion puiciosa de
un cleno numero de refucrzos 3 hoscos de grandes dimenseones con paredes delpades, bsa per-
mulscho obtemer resultados allamente satisfcionos.

Figura 1.7

Como ¢l axido constituy ¢ un grave incony eniente, las carecenas de acero se fabncan procs-
rando que no exista rinconcs 2o los gue puedn deposntarse la humedad, v dando a todo ¢l con-
punlo un alamienalo aNDeOmosivo on sucesivas fases Las carmocerias complelas se proparse im-
cialmeate sumergicndolas cr un bano de fosfato de zinc para climinar todo vestigio de oxada-
cion Seguidamenss se procede a us lavado de alta peesion coe agua desionizada para limanpr
todos Jos posibies depdsitos de fosfalo v parantizar asi woa perfecia adherencia de la capa &
mmprunacion al metal

La carrocena asi balada ¢s someolida o un proceso de clectrodeposicion por mmersion fotal
(cataforesis), que garantiza que la capa de imprimacion 2 base de resinas de poliéster sea deposi-
tada uniformemente en todas las superficies. especialmenie en boedes v esqunas. Segudamente
e procede a un estulado a 2007 v Jucgo so aplxan los prodectos sclladores, misticos msonon-
zanics diversos, o cordones de PVC imyectado. asi como bafos de cera liquida sin disolventes en
Las e adades de difical acceso. segan (s fuscion o reabizar. En las 200as bagas de In carroceria se
da una proscccion “mugravitlonado”™ en forma de revestamiento plastico con wne masalla de
PVC Finalmento sc aplican las capas do aparcpo, pintura cubnicnte v laca o barniz tramsparente
y % procede a un pey o sstufado
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La Figura | & muestra ¢l esquema de una gama de proteccion para la carocena de un mo-
derno automonil El sratamicnto anticonmasiso consta d&¢ vanas fases. A la chapa de acero | s la
aphca on premor lugar un bado de cine 2 y seguidamenio e somete a un fosfado 3 v una im-
;;mnacnn cataforética 4. A contmmuacion se aplica o aparejo 5 v 1a capa de pintura cobnente 6.

inalizando ¢l proceso con la aphicacicn del barmiz rassparcnse

Figura 1.8

En los awtomoniles sctuakes b adquindo una gran imponancis ¢l diseiio de las carrocerias,
pacs no salo so trata de conscguir un vehiculo do lincas agradables. sivo que adomas debe po-
scer una buena aorodinamaca, d¢ manern gue ka resisiencia 2 vencer en su mos imiento sea la mi-
mima posible Esto suposs que para la masima potencia del motor, ¢l consumno de combustible se
reduce v mejoran sus presiaciondcs

Con ¢l in d¢ garantizar un correclo disedo acrodmamico, los fabocantes casayan sus mode-
los en wmeles acrodinamcos, que permuten delermanar ol efecto v resistoncaa que presentam las
diversas formas en la marcha del vehicwho (Figura | 9) v bago la accron dal viento lateral, visio-
mando los flces de aire on circulacion o base de pulverzar dgunos hiquidos cspeciales La ac-
redandmica eficaz de una carroceria viene dada por su cocliciente de penciracion (), gue cons-
ttuye wna buena evabsacion de la capacidad de penctracsaon de un vehiculo en el are

Figura 1.9

Desde ¢ punto de vista acrodmbmico, bas camrocenias s¢ diseiian v construsen de mancra gue
¢l vebscwlo ofrczca Is minema resastencia al avasce, resultando ideal la forma de “gova®.
como este modelo resulta antiesteuco on alto grade, actualmente se tiende a reducer 1o altara de
los awomoniles v a mclinar los parabrisas para mejorae la acrodinamica, evitando al mismo
vempo las superfics salsenies como los fiaros, que ahors s icrasian ¢o la carocena y redon-
deando ofras, como los espejas retrovisores v paragolpes. Por las mesmas ravones se rocubren
los bajos del yehiculo con carenados.

86



Para atenuar la seasibehidad del autcemovyl al vienio laderal. se redondean las carmocenas, me-
sorando considerablemente ¢l comporamicnso d¢l vchiculo ¢o cametera bajo los efecios men-
clomados.

Otra de Bas carncreristicns de ba camrocerin mas cundacls por los fabncanics ¢o o sctunlidad ¢s
fa visibelidad panoeamca (Figura | 10), dispomandose gramdes superhoses acnstaladas, gue I
mitan al maximo los angulos meerios de visibiidad Tllo se consigue haciendo ks montantes de
umon al wecho o mas estrechos posable v redondeando ba buna de parabrisas v la rasers,

Figura 110

Los vehicwlos conocidos como tunamos, s¢ clasifican en funcicn de su utlizacson v ¢ tipo
de carocena siendo la forma mas comente & ¢s1a la dcnolmtnndt herlina gmu ldl 1), con
dos o cuslro pocrtas v un compartimionto para ipajes on la parte rascra. Esle ¢ Cano-
ceria, tambedn llamada sedinr, s':’ cmumpc‘: ug"\"c‘h?’mms, d'c’ los caales, ¢l dclun‘::’m aloga el
motor v ¢l wasero consttuve ol maletero, micntras que ¢ volumen central forma ¢l comparn-
micnlo de abojamento para los pasajeros. En algunas berlisas se sustituve [a tapa del maleteso
por uma guanla puerta, disponiendese entonces los assentos trascros abatibles. Los astomoviles
famthares, demsomunados tamshién rancheras, con SU GUINE PUSITE v Zran CSPACIo PATA COTga.
constitenom uny clase espocsal de gran aceplacion actual. Los vehculos de gama media v haga
(conocidos como unbitarnies) dispoacn dos © cuatro pucrtas v portoa trasero

Partiendo de la camocenia de las berlmas se disedaron los vehsculos depvorivar, denomanados
también cowpn v los descapocahles (Figura | 12), en los que ¢ ha suprinmdo ¢ techo metalico,
siendo sustrlusdo por una capota metalica o de vimilo, que puede ser plognds sobre la parte tras-
era Este bipo de casrocena recibe tambeen los nombees de cabrio, cafrmoler o spader

sl

Los yehiculos conocsdos con ¢l nombre gendrico de manowaumer constituven una clase cs-
pecial. en la gue Is carrocena s¢ contorma en un solo volumen mtegrando ¢l compartinnensto de

cquapmes on ¢l de pasmoros, que comunica tambesdn con ¢l compartmiento moloe, despros ssio

Figura 1,12
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de taboques nigadas de separacion. Este upo de vehicudos (Figura 1.13) puede estar dotado de
FEICHROS PACA PASHICIOs ¢n [ pate trastra, 0 boce solamente ca la delantera para ser destinados 2
carga. en cuyo caso reciben ¢l mombee de fargoneio o furgin, en funcioe de su lamaio

Figura 1,13

Los yehiculos todotenteno, do apancecia robusta, constitenen una clase especial de astomo-
viles discfindos para circular por terrenos mapropiados. sunque los actualkes, denoeninados gené-
ocamente allroader, ostin tesbién sy beon adaptados pars su uso CN CTCICTA CON 1N COmpor-
tamento simalar af de los tunsmos. La Figuea |14 muestra estos vohiculos

Figura 114

1.3 SISTEMA DE TRANSMISION DE FUERZAS

El conpanio de mecanismos que interviencen ¢n 12 transmuasion del par motor o las ruedas, se
CONCe como sistemp o wansmision & fuerzas v compeende, como ya s¢ ha meaconado, ¢l
cmbraguc, k2 caja de cambios v ¢l ren propalses con daferencaal v par reductor, en sus dhifcrenics
configaracioncs La Fagura |15 muostra on esquema la ¢ icnte 3 un sistema cn <l gue
a8 ruedos motness son 1as traserss, o s cuales s¢ trnnsmate ¢l par motor en foemes de esfuerso
de rotacion

Figura 1,18

Como las rucdas apovan en la saperficic de la carrctera, splxcandose fucrtemento contra clia
soportando el peso del veliculo, en el centro ded comtacto aparece una Fuerzn de adherencia o
aganre (A), que ¢s igual ¥ de sentado opecsto o la (B) pencrada por ¢l par de rotacion, gque s
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anulz. lo que su que decho par aplicado a la rueda s transloemee en un rodar sobae La super-
ficic, |n|p|lwn:ﬁ-ﬂ:'- chicula con by fiscrza (F) Pucso goas ol par de rofacion () aplicado 3 una
rucda modnz o3 :'Ilpn.rlll.lcl.-:ldn la I!'unn':u L+ por el radio 1K) de lnmoda, s daduce de cllo gae la
fuerza impul=anal | R, o implea que dicha lserza impulsora es direcia-
meense praporcional al par maier aplicado, alﬁ- In feerza requenda parn propulssr un vebidonlo,
depende de la I:I.|LFI:II.'I1 due s prelenda lograr, las pendhamics a suporar + las resisionoss a
vencer

La fiserza de adherencia {Ap es el producie del peso (F) que descansa sobre la rueda por el
coehicienie de ndherencia {u) del neumaico com el suclo (4 = Fp), o qoz sepone oz para un
salon Miﬁllﬁﬂt el l.:-:::lit'h:-!‘l_i: (= Npla Ilrn'aj UIIEH':I.'-!-I:I.I-ﬂ il s s.wh:hl:dl _ l.rl.E la rueda v,
como csla crencia hemos visio es 1pual a ucria o 5l ta esia
fucrza mo pucde sobmepasar nuncn |:II:'.1.'l:lnrdl-¢'El s -gu-pq:l'uﬁml E:pmdq.m:.l!na cl
pabingho dbe la misma (Eea en vecia), co la comsipenie demanucicn de 1o fuersa propulsona
Par les mismos motivos. cwando ] cocliciente de adkeremcia oo o5 ¢l maxmmo, ba adherencaa
toma valores mferiores al peso que corga sobre la meda, v elbo supome one redwecion d21 empupe
e ke s apdecado ain opss apanesca e deslicamenso,

A pues, el par imsolor aplscado 2 Bs veedas duraite la marcha del vehicole delse ser repulado
par ¢l conductor imedsamic ¢l aclerador), adaptandolo a las condiciones de marcha, & mancra
gz solmmenie puede aplwcarse ¢l miimo, cuando la adherencia sea tambien maxena. Cuando
en algana circussiancia, lag ruedas picnden adberencia (Nuvia, meve, barmo, el ), el par aplscado
a Ias rucdas debe sor reduesdo evitar ¢l deslizamicnio. gue por obra partc conlleva uma dis-
minucion acusada de la fuerma de mpulsion, debada al giro en vacio de las medas

Par lo que s¢ refiere a las remisiencias que =2 oponen al desplazamienio del vebiculo, depen-
den g facsores muy diversos, comn ¢l peso del mismo, la flexibilided de los neunsiticos, las
wropulandades del firme de la camelera por la gue se circulla |a inle, bas rocamucnias me-
cimicos, la turbulencia creada en el aire con la marcha del vehioole. eic. Resulta evadenle que um
vehsculo de gran tamaido, con s drea frosial conskderable, presenta mis resistencia al mosvi-
HEAl? qué oro & menores proporcionss o de meor acrcdhinamica. El movimeemto del veliculo
=¢ logra cuando la Muerza moine super el valor de las resslencias opeestas a la marcha.

Lin motor de determmadas caractensicas necesitara desarrollar toda su polencia para impul-
sar ol velicalo o ls velocidsd mincima: pero em oarss condscsones de marcha no &5 precisn gue
snimiEstre ol be potencin, disponiendo, ¢s cambeo, de una reserva de o mesma que ponm ik
accleraciones suaves v progresnas Pam saishicer la necesidad de subir foertes pendsemies, o
g &2 TCQUIETE 5 i mudyyor 2mpuje, goe 52 logra con la multiplicacion del par msotor por medio
dh engranges dispucsios ¢ | capa de combies,

e de bos rexpaisstos di wn sehicudo ko consituve la posibillidad de desconecian la i amrami-
sk del movimecnle desde < moetor 3 las ruedas, o coneclarla suavemente cuasdo ¢l veliculo
deba amancar desde el reposo.

Cion refercmcua a las resisiencins opuesias a la marcha del vehiculs, una de ellas e la [lamisds
resigiencaa a la rodadira, que estd determanada por ¢l peso que carga sobre cada una de s rue-
das moirices, que causa un aplasiamecnio del poamatico. apoyande cn <] suclo a traves do una
haella, resulia lanic mayor cuango mis lo scan las dimensiones del neumabeo v el peso que
CATER &-E:: él. En la marcha del vehiculo s¢ origma un rozamiento enwre ¢l naumitice v ¢l piso,

determmna la renistencia a b modadara, tasto mavor cwanto mas ko sca la heclla de comlacto «
um [acior o coelicsenie llamado de rodadura, dependiente de |a calidad de la superfice de apoyo
v la presion de mflado del neumaticn,

Ohra de las remsiencias npeesias & la marcha de un vehscalo &5 la penerada cwando circula
sublende wns peadicnie. En st suacion, represeitsds cn la Figusa |16, una componcnt: &
del peso P iolal del vehiculo (descompuesto en la mormal Ny b resisiente 8) = opane a la fuer-
2a impulsora F, originando wne resistencia en ls marcha de valor 8 - P sen &, que depends evi-
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dentemente del peso del vehiculo y del angule de la pendiente. Esta fuciza resistente se suma a
Ia impulsorn cuando o v chiculo circula bagando 1a pendiemic

Figura 116

Todo vehiculo en movimiento Socucning wan <icrta ressiencin al avance gensrada por
podria defimirse como penetracion ¢en ol aire, ¢l cwal cjerce uma presadn sobre la mpafmc rmn-
tal del vehicubo, que es funcion de la velocidad del mismo y 1o del viento, asi como su direccion
Asi pues. el vallor de esta nueva resistencia al avance depende del tamano de la saperficic frontal
expucsta al viento v de las camacienistcas acrodandmicas del vehiculo, gue vienen dadas por ¢l
coeliciente acrodsnamice, determmado en lunckes de vienlo, comn es conocido

Desde of punto de visia acrodindmaco, las resastencias opuestas a la marcha de un vehiculo
son de dos upos:

a)  Una ressoenc de rozamiemo debeda 2 la propsa viscosxdad del asre, el cual beade a od-
henrse o la superficie externa de la camoceria, dificultando su circalacion a lo largo de
clla. Una delgada capa e aire 3¢ adhecre en la marcha 2 cstas paredes ¢n movimnenio,
micniras goo 1as sucesiyas capas se frenan mutuamente sobre un pequeno espesoe

bl LUnn resicencan de v, que resulta del sumento de la presion del asre en presencia del
obstaculo en mosimiento gue supone la carroceria del vehiculo (parte frontal, pancipal-
mentc), la rugossdad de las superficics » sus formsas (anstas vivas, curvatueas, ¢ic.)

Los rozanientos mecamicos del sistema de wansmision representan una resisienciz mas al
avance. que pacde ciliarse ¢o un 107 aproximadamcnic de 1a potencia transmalds por ¢l motor
a los ruedas. Por otro lado. en las acoleraciones aparece una nueva resistencsa debida a la iner.
cla, dependecnte del peso del vebiculo v de 1a aceleracion aplicada

Estas ressstencias se opoeen a la marcha del vehiculo vy, sumadas ttal o 1almente, de-
termyinan la velocidad del mismo para wna potencia concreta a aalas Si el vehicnlo
paric del reposo. o su marcha s¢ oposen las resistenciss de rodadura ¢ msercin, ambos dependscn-
tes fundamentalmente del peso mas, eventualmente, la resistencia por peadiente. Ya en la mar-
cha, s¢ manificstan las resistencias a la rodadura y la peovocada por rozamacesos mecanicos, asi
como lo scrodandmica, que en colas condaorones of fundamenial

1.4 DISPOSICION DEL GRUPO MOTOPROPULSOR

El eoaplazamicnto v posicicn de mostaje del motor en ¢l vehiculo condicionan necesaria-
menie ¢l disedo del sastema de ransmissdn de fuerza 3 las reodss. gue s¢ denoming sssiema de
peopulsion cusdo las ruedas modrices son las traseras, v de traccion si soa las dolanteras La
estrectura de un vehiculo en camnto se reficre a la disposicion de los drgasas de |a wansmision
establece diferencias lundsmentales, pudiéndose distmgiir los sguienies casos

a)  Vehiculos con motor delmsero v sisiema de peopelsion wasero
bl Vehiculos com motor v traccion delanteros
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¢) Vebnculos com motor v propulsion traseros
dl Vehicules coa propulsion wotal

Los ychiculos dal grupo @). adoptan una dasposacion de los organos motores como 1a que s
represento en la Figuea 11 con el modor v la caja de cambios wbacados longitadinalmente en la
parie delamicra, desde doede s¢ lleva ¢l movamiento al puente trascro por modio de un wbol de
transmison, provisto de puntas clasticas, neccsanias paca permatir §a tramsmsion del movimienio
en cualquier poscion del eje tasero, impucesta por bas oscilaciones verticales del mismo con las
avegularidades del semeno. Desde el ¢pe trasers se comumica ¢l movimiento o las roedas trascras,
QU ¢n eS¢ Cs0 son las motnces.

Esta disposscian ¢s la que podenos considerar como trachcional v €3 L uliduzads por Jos ve-
hiculos de gama alta. gemeralmente. siendo su prncipal ventaga una distribucikim racional del
peso, que confiere al vehdculo un buen comportamiento en camretera, Lanto en bo referente a la
cstabaludad ¢ marcha como en accleraciones o frenadas. Uns vanante de cste sistema dispoes Ia
cajn de cambios umida al pecnte trasero. en lagir de scoplarse al motor (Figara 117), lo gue
equelibea aun mas los pesos delantero v trasero,

Figura 1,17

En ¢l apartado 5) s agrapan los vehicalos que presencas una dispasicidn como ka mostrada
en dos cpemplos en la Figara | 1% donde s¢ aprecia que motwe, cape & veloadades v diforen-
clal, extan stuados en la parte delantera del vehicubo, Hevandose ¢l movimiento hasta las ruedas
delanteras por medio de seados arboles de tramsmisica. Coa esta disposicadn, las recdas delante-
ras resultan a8 1o ver durecinees y motrces, gaedando simplificado ¢l sistems de wransmisidn, guwe
suprime < arbol d¢ mande del ¢aso antenioe. Ahora, ¢l movunscsio s¢ Beva de la can de cam-
baos a las ruedas por medio de sendos arboles de transmisaon.
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Anexo 12: RTE 1323:2009
Fuente: Inen RTE 1323:2009

Tomado de: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
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MORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEM 1 323:20049
Primera revision

VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES.
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otrirn Eoustonie 20 de Norme Roocsd s, INEM - Ceadle 17002990 - Baqeerieo Viorens ES39 y Aregro - Uwio Soeeder - Probinde o repracuct bon

COO it | |,'| a“| CEU MAsH
MO e

o aiomw

Nores Técnics - e NTE INEN
VEMICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES. 1 329:3008
Oigstoris REQUISITOS Prracs Rewison

: X0 |

1. 0BJETO
1.1 Ezta noma cstabloce o¢ roquigios gorerales para of disofio, fabricacke y monafe de
ramocenas de buses para ioche sus mocaidades,

2. ALCANCE

21 E=ta roma o aploa 2 15323 las comocerias de buses, sean Imporadas o de cansiucclan
naconal. (Ver nota 1},

22 Csta norma mdduye 3 fas camocenass qus son pade os os chass camozados imporiados y
CATOOMINE S0 sl

3. DEFWNICIONES

3.1 o 103 efodos o0 10 prassain NTE INEN 99 scepsn e definicsones ealsleciins an b NTE
INEN IS0 3833 vgente, NTE INEN 1 155 vigente, y Jas que a continuacion & desalian:

3.1 Corpe o svosraceys brumcy (A,) Comssponds 3 In fuerzs sroduckds por i scoleracion Bnjscs
el vehiculo,

3.1.2 Caga de frenado (F).Comesponde a fa fuerza producida por el ferado ded vehioula
3.1.3 Cawgar ofe gvo |G) Comesponde a 1 fuerza prochuada por o gro do un vehlouso,

3.1.4 Cargn pox Resadancay dwl Ave ovtw! (R Comesponds o L fosrze Gol wre sciusnts sxbrm us
SR COMaspandiente & la proyecctn Sal Bus @ un pliss persenSizularn @ s eje loncitudinal.

3.1.5 Carga muavia (M), Cormesponas ol peso loiad 98 In Garooera en condiciones opemivas, o que
mouye todos ks componentes sxitucharales v no ediuciuraies parmansaies: as decr, (3 camoceris
Trminatn <On dos Sok AUceeros.

316 Coapa vva (V). Comesponde o 'a carga por ocupacdn y o2 |a corsiderard como dsinbuda
intformempnts on ks resspedives elomentos sdrucurales de o canocsnia.

3.1.7 Canooenia. Conpnio & ealiuciung, elmertos de segundad y covforl gus 5e adoona & chases
de forma fja para ¢l Fangporia o Personas.

3118 Cwroowrx audopovtwae. Aquels que wn su deedo corforma o teshidor & odupw en su
RATRhrn et Anchigns eceRarios ars &l aquipa mecinies y ekciicn

3.1.9 Baslidor 0 crasks, Comnsluye of soporie 90 1odos los drgancs principaios dal vahiodo (moks.
rarETisan, suspansite wobes (3 que e 2poya. diecoitn, nuedas frenos).

$.1.10 BExmdio 06 suparvivenda Fs ¢ voumen que & obiene &0 ol comparimento 0@ 0fugania
desslazando on Ined Mol o plano vertical y transversal incicado e la figera 1, ¢ Manens que 56
pase of punio Se do @ higura 2 desde o punto S del Wlimo askenio sxlonor 3 traves cel gumo Se de
03 RSN exheriorn tammecho Rastn ol puma S del pimer sa0lo axiadior del ocupantn

NOTA 1 Lo gefinicitn de basos b9 acuendo o Iz NTE INEN 150 3813 yigomo

DESORMPTONDS. roavets adorairs Mmmhhm SHTNEE ) SaSreTine LU e reoadoe

-~ Nsa?
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FIGUAA 1. Veals iransy sl del aspiecio du sopervimncia (Ver nota 2)
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3.1.11 Peso madmo admisitle para o chass. Concoda ambien como cagaciad ce capa. Es la
caga M madima omliida para B cudl fuo diseftade of voioulo. Este valor o proporcionado por of
fubncanie dwl crasis

4. DISFOSICIONES GENERALES

4. Corsderacones do desho de la tarmocona. So debe consdderar 1o sgueme
61,1 Lax wapecficac orms del chamy, © cuw inclyw

= Tipo de Servico de ln carocesin
= P beulo veeoulie (FBY)

- Cagcidng da Crege de ko sjen

~ Paad 06 chases @ vacho o Limn 1ol y e sges.
- Asdscaon pasapoieecs,

4.1.2 Ly estabiddad, o cual inchupe:

« Dystrbucatn de masa

« Atura del cermro ds gravednd

- Dimencionos de b camocerts

- Rigdez de suspensiin,

« Capacidad de inchnaccn (roddo),
4.1.3 El confort, bo coal inchuye:

- ASAM e acusticn y Wamico.

€74 Bl manlersminmic, © canl inchape

= Acvewbiched x lox alemanios de vebioda

4.1.5 Lo sogundad, o cudl Incluye

- Soguridad actva y pasiva

41,6 Mloto & wresaps y montsje. 1o cusl eouy’

- Disposcoms y recomandacionss del (stocanie de chase |marus de comazndo)
€.1.7 Estruciun, 10 cual inchayec

- Mawriades metalos y o metdioos.
- Unicnes v pnlas,

- Tratamiemcs ce maleriales.

- Geomaedria,

- Aesisinca esruchaal.
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5. REQURSITOS

5.1 Estruciurns de lus currocering de buses

811 Cargws dv Owwi Pars ol wabss cuss oeldboo o by sslaciors ow le camuonny s splicanin
NS CRgAs Eapachicanas an o pressnio rumersl,

5.1.1.1 Cargus vwas, Se dotorm ran de acuendo con la tatla 1.

TABLA 1, Cargas vivas do diseno.

TIPODE SERVICIO  MASADEUN | MASA MIMMA DE |~ MASA WINIMA OF BSPACIO
(wernotady  OCUPANTE (hg)  EOUPAJE DE EQUIPAJE A NECESARYD
MAND POR TRANSPORTARSE pon
PASAIERO (%g) EN BODEGAS PASAJERD DE
PORTA EGUIFAJES FE ()
(g |ver nota 4
Ltano 70 - 0%
Urtano (escoinr o ) - . Sn pamajeros
rsrhoonel) ! e pie
Irtanrbaro » | 4 100 x Vol 0%
{inraprovinciad) }
Langn Cistures N 5 100 x Vol Sin e perom
[lstarpravincial y Ow gie
furizmo)

5112 Carga de Gio (G). Debe colkularse en funaon de 13 fusza contrifuga que e gerera o
pgresy of vebiculo en ura aurvs de determibado radio do 9o ¥ o Gerly voloaded Exty herza
canrifugn debant sar infencr o la foarza de vuaioo, el culRa solve B Dase el peso e Gl s &
pend canga y su conro de gravedad. La velozidad critica deberd sér considerada de al mencs 50
unth y of racho de ro s establocs en funodn de (o abla 2.

TABLA 2. Velotidades, radios minimos y peralies en carretera. (Ver Nota 5)

Velocidad [del vehiculo) (umihy) Radio ¢e curvatura de la Peralte (%)
| -~ | m {ﬂ_l]
80
2 - %
90 I 350
98 I "0
100 450 B
105 50
10 550
e ! %0
1 o
156 t - ¥
130 o0
8 =) ek
1% ! 1250 &
a8 1675 A
150 1735 8

NOTAL O souwrdo o e NTE DEEN 120 3835 vipumii v o Muplarwnts O b Liy O3 Trie w0 v Tramedunv Tarests wgurdv.
MOTA - Vou vk meo e e bocecs porseqg o sa '

NOTA L. Tuth S0 o0 o S e 0 M 3 IS
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$.1.1.3 Camga de ferado (1] Se ssame wnn desaceieracion mayor o igusi & 4 mys’ (ver Nota ),

5.1.1.4 Carga e scelevneiin Iviaca (A,) Sa calauds con ol mismo citeno de la cirga ce ferado
Do @n serldo contrasio.

5115 Carga por resistenca dai ave hontad (R0 Se la apicand como la fueza dol aire achame
sobre un rea comrespondente @ 'a proyeccdn dof Bus on un plono popendodr o U ol
wogludns Se oalzsrs In sguees s

Ral = (M2 X (C)xpa M a

§

Canga por resisioncia Asmodnamica, o (N

Derrnacked chl sirm. wer thim )

Visocdad ded g, an (mes) (Coma menimo 25 mus)
N'ecc,ompotmahmdmu b on un plano perpendioddr o su e lngudng,
e (m°)

Conlicanio da seasmnc s frortal ¢e are (Como minmaQT)

z<9p®

Cr

8.1.2 Comblracaves 0w cargus bdsacay. Lise setrucdunss oo las catocntiss deben e claodees de
I R us recesan los skfusccos delurminacios an Bass Al menon & TEe BouM0 e COMBING s
e cargas Neoas

5.1.2,1 Segun matoso ASD (Allcsabis strength desgn)

BEM+VeAtRe
8.1.22 Sagun méiote LAFD (Loast makstseos oo desgn}

L 1AM

12N 1AV L 0AG
1,2+ D5V v 180
120+ 1EF-0 R,
T2NM 4 DAVIQSEs Y 1
1,20 41 58,00 5v

“ 0,9 - 13R.
0.0\ + 1 3R,

513 Facives Los lacloves o ulizanse segun o swlode ASD ¢ LRFD senn los indcados en

mwmmsmamwscnmmmsmwmuumd
Cold Farmed Steel-Structusy Mambers (ASSH)

514 Las cugas combiradaa, sopin o o méscdos (ASD y LRTD), dezen akanzes una
deformackin eastica de todos los componentes de [a estruciuma de la caemceria Quales 0 Mendres &
17200 veces s onglud

NOTA €. Do 20urdo 000 o Encaro 00 Tpo O 0on motor anbragando para vwiouos chase N o 1o DIRECTIVA
SVIDCE DE LA COMSION EUROPEA, Anead 2. Evsupos J0 Donado y terdaniento da lie duposiivie &

[Cortvun)
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515 MNemsfercy cde & esiichive Las ssfruciurns de samoceras cebsran camnpir las sguenies
mnhicorye

5.1.5.1 Debe resisir una canga estdtica sobwe o techo, equivalkente af ancuarta por clenlo |50°%) de!
peso mdmo odwicitie paa o chods dolribuido uniiormemordo a lo lage dof mismo. sin
epanmertar o asiaeas K0 NGO puslo, gun supenmn o selerts =ilmatms (70 mm)

5.1.52 Dwartn ol ensayo de resisgtoncia o b estruciea 0 ni una vz fnatzado of mismo, o
SSUChra de 2 camoceria dete resisty para que ol 255acko de supervivenci no resube Invadido
ngun o slcanos 9 documeno Regulshion 68 Unform Provisons Concsming the Agproval of Lage
Pasaanger Vahicies wih Regand 1 the Strangth of ther Supsrruches da s Katooas Unides. [Ver
Nosa 7}

S.1.6 Mavwsabee o Bn astrciurs. Dabiees ser pirfilos estrucumses pradgaos conli s cmosidn gus
cumpdans con b NTE INEN comuspondsrnies wiounies (Var nola 8)

5.1.7 Sokawa de cavrncenias Las comocerias de buses deben solcarss de acuendn con las normas
vigeales AWS 00U para componsntes de acero o AWS U 14 para componeates de slumirmo.

5.1.7.1 El proceso y procedmanmo 40 soldadurn serd callicads ce azuerde con lad AXmas vigenes
AWS D1.3 para acero. AWS D1.2 para aluminko y AWE D1.6 para acero incuidatie.

S8 Manuates £l fabricants cie caroomting debm cisporer y apicar Is nformaccn indcads en os
e Cu fabrcscnn ¢ monligs g8 Geroceras provisks poc ol fabdcanie & clusie Par elo ol
fabdcanie de chaals debe entregar abligaioriamente dichoa manuaies espacificos para cada modeko
oe chass,

52 Unidn chais-carrecenn L wiones anke of chins y i carocedia 58 realzandn siguiendo
exdustvamenia las recomendaciones de labnicanie dal dhasis para bus 00 Yarsporie 9 pasapncs.
Pdcotas oo 5o monud 00 Sbrcacydn y montae de coroooy los de buses

53 Documentos thcricos. Bl proveedor de cavocerbes debe depone de mremorss s céoulo
it B0ads S maeriakes, plands 08 construcciln dmersionaken, slckicm, § neumis cos
para cada modelo de caroceria v chasks. El formato de los plancs cabe camplir con e CPE INEN 03
Cédigo de Diugpe Tommco Mecinco.

54 Vidrios de seguridad. Los vidnos Gaben cunphr con la NTE INEN 1669 vigens ¥ con ol RTE
INEN 034 Elemenioa de Segaidad en vetvodos astomolornes vigenia.

55 Ewmenios de segunciad Las carocenas s buses deten curmphr con of HTE INEN G
Flusvenios da Segunded an vohiculor oo molnms vigerin

556 Los deposiivos 30 akmbrado, eepajos retroveorss ¥ sefalzacon luminosa dobaen cumglr coo ia
NTE WNEN 1 185 ygente y con el RTE INEN 004 Elamenns de Segundnd en vehicuios ausomoiones
vigenis,

5.7 Osros Requisitos
5.7.1 Supavicins om cesas y Awas ce snimns v ashh Deban e de mmardsl amsdest zms.

5.7.2 Fguens @ nstalicde stiviiee Datan cumpiin com 0 inSeado wn of nussnl 752 y 7530 e
Direcava Ewropea 200085 CE (vef anexo &)

5.7.3 Pnkry. Debo cumplr con las NTE INEN comaspondanios vigenies (ver nota B)

NOTA T Meniras 10 svista un cocu™ emo nornmatvo INEN saul slents

NOTA G En & caso 08 nO assir Nomas Técnioas Ecvonoranas KTE INEN s dsben U2 las nomas o
T ENdD SN MYISS 06 FeCONOCHI0 PRSI0 12k como ASTM. NN, AS, ANSI
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5.74 Avlwmento Myamcr y arieico Dube cumpir con o rddcedo en ol rumensl 7.5.1 de 8 Drecive
Furopen 200188 CF [var Anaze A)

5.7.5 FMamabdad de mafeniies. Ratarcanse al fuego con un indoo ce llama no mence de 160 tajo
2 nomea ASTM E 262 0 un maximo de 250 mmimin segin la nama 550 J79s6,

S.7.6 Suyecidn ae Perstrins. Dabe cumple 200 10 dsguaio an « documanto nommativo FMYSS 212
vigenie,

5.7.7 Lot mmenaes del pino, I8 pertiers de las yercanas y de ias pueras ceban cumpir con fas
NTE INEN vigemes (ver Nots 0)

5.7.8 Los 4stomas alectnodd ¥ nmumdticos deben estar ooultos [vor Anexo &)

5.7.9 Saldas de emevpancia. El nimerns minima de salldas de emengenca senl de azuerdo a la tabla
3
TABLA 3. NOmer minimo de salldas de emergencia

Numero do Numero total minimo de salidas de
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Anexo 13: Disefio y construccion de un banco para la determinacion del centro de gravedad y transferencias
de pesos en vehiculos livianos

Fuente: Benito Isaias Barbecho Morales, Guido Alexis Palacios Ortiz

Tomado de: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA
RESUMEN

El método de transferencia de pesos, permite hallar la ubicacion del centro de gravedad de un vehiculo con
un calculo sencillo en condiciones reales. El presente proyecto propone la construccion de un banco
basandose en este método permitiendo calcular el centro de gravedad con un procedimiento practico
previamente definido; con la ayuda de un juego de balanzas automotrices se obtienen los pesos de cada uno
de los ejes necesario para este proceso.

Al promediar los resultados obtenidos en méas de una medicion a diferentes alturas, se obtiene un valor mas
consistente, por lo que se necesita generar esta transferencia de pesos a diferentes alturas para lo que se usa
tres alzas normalizadas para elevar el eje delantero del vehiculo. Los datos obtenidos en la medicion se
ingresan en un programa elaborado en Visual Basic en el que se ingresa de manera organizada los datos
necesarios, este programa arroja como resultando las coordenadas del centro de gravedad.

Finalmente se realiza una serie de mediciones y se calcula el centro de gravedad con cada una de estas, para
evaluar la eficacia del método seleccionado, usando medidas estadisticas de dispersion y el calculo del error
para la validacion de este proyecto.

FASE 1 FUNDAMENTOS TEORICOS

El centro de gravedad se define como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar donde la fuerza neta

es igual a cero con un momento nulo. Este, no siempre coincide con el centro geométrico del vehiculo.
(Sanchez, 2014)

Figura 1 Desplazamiento del centro de gravedad.

Fuente: (Pefia, 2017)
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El comportamiento del centro de masa puede simplificar el anélisis del movimiento de un cuerpo
complejo considerandole una particula. En el estudio del comportamiento dindmico del automdvil,
existen varias condiciones de conduccidn que provocan diferentes cargas que afectan al centro de

gravedad, entre estas se encuentran:

e El peso del vehiculo (W)

e  Fuerza de rozamiento o rodadura (Fr)

e Carga aerodinamica (Fa),

e Fuerzas laterales (FI) provocadas por rafagas de viento y/o desplazamiento en curva.

(Giancoli, 2006), (Luque, Alvarez, & Vera, 2

o

104



Figura 2 Fuerzas que actlan en el centro de gravedad.

Fuente: Autores

Ademas, depende de las caracteristicas geométricas del auto tales como, ancho de via, distancia entre ejes,
radio del aro y del neumaético, angulo de giro en curva, geometria de la suspensién (camber, caster, angulo
de avance), se debe considerar el desplazamiento de fluidos, la forma y el disefio del chasis y carroceria
segln sea su aplicacion, como por ejemplo: vehiculos de turismo, deportivos, todoterreno, deportivo
utilitario, furgoneta y camioneta (pickup); Todo este conjunto de caracteristicas comprometen la ubicacion y
el desplazamiento del centro de gravedad.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

La determinacion del centro de gravedad es importante para determinar el comportamiento del vehiculo en
derrapes, causados por: frenado brusco, colisiones, aceleraciones repentinas, etc. Cuando la fuerza se ejerce
fuera de la linea de desplazamiento.

(Sanchez, 2014)

Se debe considerar ademas que los efectos dinamicos mencionados dependen también de la aplicacion y
tipo de vehiculo, el nimero de pasajeros y cargas adicionales, debiendo

1.3 Ubicacion del centro de gravedad

La estabilidad del automdvil depende de la ubicacion y el equilibrio de masas en su centro de gravedad
(CG), ademas sabemos que si tenemos un centro de gravedad elevado el vehiculo serd muy inestable al
momento de tomar una curva a un determinado radio y velocidad, para evitar este problema y mejorar la
seguridad del automdvil en desplazamiento lo que se busca es reducir la altura del centro de gravedad (hCg)
hacia la calzada mejorando de esta forma la estabilidad del vehiculo.

1 —\\\ L T ‘ 'ﬁ_\\\\' @\;
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Figura 3 Ubicacion del centro de gravedad.
Fuente: (Rill, 2004)

Por esto, los sistemas de calculo que pueden ser validos en otros casos se vuelven en los automéviles poco

practicos debido a la complejidad del sistema. Incluso el conocer el centro de gravedad dado por el
fabricante se vuelve irrelevante en un vehiculo modificado. (Luque, Alvarez, & Vera, 2004)
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1.4 Métodos para la Determinacién del Centro de Gravedad
1.4.1 Segln la Forma Geométrica del Cuerpo

En cuerpos geométricos sencillos, el centro de gravedad resulta relativamente facil de calcular ya que estara
en el centro geométrico del mismo, esto es cierto en elementos que posean formas regulares y de materiales
homogéneos, lo que no se cumple en nuestro caso ya que el vehiculo es un sistema complejo que no puede
ser considerado como un solo elemento debido a las partes que en muchos casos poseen formas
extremadamente complejas y son de materiales diferentes, incluso si se realizara el calculo del centro
geométrico, este no coincidiria con el centro de gravedad

(Hibbeler, 1996)
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Figura 4 Centro de gravedad.
Fuente: (Sanchez, Paucar, & Orellana, n.d.)

1.4.2 Método de Sujecién de Cuerpos

Otro de los métodos con el que se cuenta para determinar el centro de gravedad consiste en suspender el
objeto en un punto cerca de uno de sus bordes y con ayuda de una plomada trazar una linea perpendicular al
piso y repetir la operacion desde otro punto; el punto en el que estas lineas se intersectan serd el centro de
gravedad y es valido solo para cuerpos planos y pequefios.

(Hibbeler, 1996)
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Figura 5 Sujecién de cuerpos. (Giancoli, 2006) modificado por los autores
1.4.3 Programas por Computadora

Los métodos computarizados por nimeros finitos, son utilizados en competencias automovilisticas de alto
nivel: sin embargo, requieren de simulaciones avanzadas e incluso el uso de un tanel de viento lo que
genera altos costos que no justificarian su uso en el trucaje de vehiculos en nuestro medio.

(Hibbeler, 1996)

1.4.4 Método de Peso Individual en Cada Eje

Este método permite determinar el centro de gravedad de un vehiculo en funcién de la fuerza gue ejerce
cada uno de los neumdticos contra la calzada, tomando en cuenta que la fuerza ejercida es igual al peso que
soporta cada uno, es decir la distribucion de pesos.

Este tiene muchas ventajas, ya que permite determinar el centro de gravedad estatico de un vehiculo en sus
condiciones reales de distribucion de pesos; incluso variando las mismas facilmente, tales como: nimero de
pasajeros, cargas adicionales (tanque lleno, tanque vacio, equipamiento, modificaciones, etc.) y demas
condiciones estaticas que se puedan generar en un vehiculo.

Este proyecto propone la elaboracion de un programa, que realice el calculo del centro de gravedad de un
vehiculo aplicando este método.

Su viabilidad, limitaciones, ventajas y un estudio de su validez; se desarrollara a lo largo de este capitulo,
simplificando variables y analizando las condiciones reales del vehiculo. (Milliken & Milliken, 2003)

1.2 Consideraciones Iniciales

El vehiculo se encuentra en condiciones estables de funcionamiento, es decir todas las variables tales como:
aceleracion tanto frontal como lateral se mantienen fijas y no sufren variaciones en la suspension debido a
irregularidades en la carretera, por lo que se desprecian las variaciones que existen entre el peso suspendido
y no suspendido.

Se asume ademas que el peso del vehiculo y sus dimensiones, altura didmetro del neumatico, ancho de via
batalla, etc. son constantes, estos valores varian siempre en cierta medida, sin embargo, pueden ser
despreciadas para el calculo. En vehiculos de competencia se busca la estabilidad del mismo, la suspension
es rigida y el nimero de pasajeros constantes por lo que estas asunciones son validas, sin embargo, esté
método no se puede utilizar en vehiculos que sufran grandes variaciones en este aspecto.

Se considera que el comportamiento de todos los muelles, incluidos los de la suspension, son lineales, lo
que es cierto dentro del rango normal de funcionamiento de los mismos.

Para simplificar el calculo debemos ademas valernos del principio de superposicion es decir la fuerza total
que afecta a un cuerpo va a ser igual a la suma de cada una de las fuerzas individuales, si se mide
individualmente cada una de las cargas la suma de estas nos dara el peso total de vehiculo.
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Otra consideracion a tomar es que el chasis es rigido, mientras mas flexible sea este mayor sera el fallo en el
calculo especialmente en torsion, un chasis razonablemente rigido no producira desviaciones mayores en el
calculo, lo que permite el uso de este método (Milliken & Milliken, 2003)

1.2 Variables que afectan al centro de gravedad

El célculo del Centro de Gravedad dentro de la dindmica del automévil como en la preparacion de vehiculos
para competencia es de suma importancia, ya que como se explicd anteriormente el Centro de Gravedad es
el punto donde todas las fuerzas de un cuerpo se concentran.
Asi que son varios los efectos dindmicos que se ven afectados por la ubicacion del mismo, se proceden
entonces a explicar algunos de ellos.

1.2.1 Momentos

Las fuerzas que actlan a distancia del centro de gravedad generan un momento, este tiende a desequilibrar
el vehiculo, asi que: un centro de gravedad mejor ubicado ayuda a reducir el efecto de estas fuerzas.
Figura 6 Momentos en el centro de gravedad. Fuente: (Borg, 2009) modificado por los autores.

Vertical
2

La ubicacion del centro de gravedad esta determinada por la distribucion de cargas, es el peso del motor el
gue mas influye en su localizacidn, por esto en vehiculos deportivos de alta gama donde se espera un mayor
rendimiento y exigencias en la conduccion, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso
algunos modelos tienen un motor central.

Cuando se realiza modificaciones en el vehiculo se debe tener cuidado con la distribucion de las cargas que
se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehiculo se trata de retirar peso muerto como
asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carroceria y bastidor, etc.
Sin embargo, se debe cuidar de gue al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade
maés adelante en el vehiculo, lo que no es deseable, asi que los pesos adicionales se deben repartir tratando
de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

La ubicacidn del centro de gravedad esta determinada por la distribucion de cargas, es el peso del motor el
que mas influye en su localizacion, por esto en vehiculos deportivos de alta gama donde se espera un mayor
rendimiento y exigencias en la conduccidn, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso
algunos modelos tienen un motor central.

Cuando se realiza modificaciones en el vehiculo se debe tener cuidado con la distribucidn de las cargas que
se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehiculo se trata de retirar peso muerto como
asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carroceria y bastidor, etc.
Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade
maés adelante en el vehiculo, lo que no es deseable, asi que los pesos adicionales se deben repartir tratando
de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad.
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(Luque, Alvarez, & Vera, 2004
1.1.2 Vuelco estatico

Otro factor a considerar y que esta también relacionado con la altura del centro de gravedad, es lo que se
conoce como el vuelco estético, en el que su férmula es:
Aynas

Figura 7 Vuelco estatico. Fuente: (Arribas & Martin, 2016)

Se puede entonces apreciar cuan critica es la altura del centro de gravedad ya que esta es inversamente
proporcional al angulo méximo de inclinacion, lo que quiere decir que un centro de gravedad mas bajo
permitird al vehiculo circular en angulos mayores de calzada, esta férmula se aplica en condiciones
estéticas, sin embargo, en el siguiente punto se estudiara las condiciones dindmicas.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

1.4.4. Velocidad de vuelco
La estabilidad del vehiculo en una curva se pierde en el momento en que la fuerza centrifuga, supera a las

fuerzas estabilizadoras, que incluyen la altura del centro de gravedad y la fuerza que ejercen los neumaticos
sobre el piso.

En el que la nomenclatura de las variables es:

Tabla 1 Nomenclatura de las variables
Fuente: Los autores.

NOMENCLATURA DE LAS VARIABLES.

Viv | Velocidad de vuelco

Fy Fuerza Lateral

Fc Fuerza Centrifuga

Fz Fuerza Normal a la Superficie de Rodadura
P Peso

c Angulo de inclinacion de la calzada (Peralte)
g Aceleracion de la gravedad

R Radio de la Trayectoria del Vehiculo

B

h

Via del vehiculo
Altura del centro de gravedad

De lo que se deduce, que la altura del centro de gravedad es inversamente proporcional a la
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velocidad de vuelco, por lo que mientras mas bajo es el centro de gravedad, se brinda mayor
estabilidad y permite circular en curvas a una mayor velocidad, basico en la preparacion de
vehiculos de competencia.

(Luque, Alvarez, & Vera, 2004)

1.2 Dimensionamiento

Para determinar la ubicacion del centro se usara coordenadas ortogonales en tres dimensiones,
estableciendo la ubicacién en el plano necesaria para mejorar la distribucién de pesos y la
altura del centro de gravedad. La ubicacion del centro O de coordenadas se decidird y discutira
en la parte concerniente al célculo.

5
rd

Y
u % 6

Figura 9 Sistema de referencia del vehiculo. Fuente: (Vivas, Tudor, Hernandez, & Morales,
2015)

1.2.1 Datos y pesaje del vehiculo

Para el pesaje del vehiculo, se utilizara balanzas marca Proform®, las mismas que son

exclusivamente de uso automotriz, al momento de realizar el pesaje propone el uso de rampas
gue permitan colocar el vehiculo progresivamente sobre las mismas. La pantalla de control del
sistema, entrega la informacidn tanto en Sistema Internacional, como en unidades americanas;
de cada uno de los neumaéticos individuales asi registramos la informacion (W1, W2, W3, W4).

Figura 10 Balanzas automotrices Proform 50001b
Fuente: (Proform, n.d.)




Adicionalmente, se debe verificar que la superficie este nivelada, 1o que permite exactitud en
la medicion. Antes de tomar los valores esperamos a que alcance un equilibrio estatico, luego
registramos el valor de peso de cada uno de los neuméticos y en que condicion se toma la
medicion (tanque lleno, vacio, nimero de pasajeros, etc.). Posteriormente, se realiza las
mediciones en el vehiculo para obtener la siguiente informacion:

1.1.2 Ancho de via

Este puede variar de eje delantero a eje posterior en algunos vehiculos de competencia, por eso
en este caso se utilizard ambos valores por lo que el programa requerira el ingreso de dos
datos, ancho de via de eje frontal (tF) y ancho de via del eje posterior (tR). Este valor debe
medirse desde la linea central de ambos neumaticos.
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Anexo 14: Desarrollo de un reglamento técnico referente a elementos de seguridad para
vehiculos de categoria M1

Fuente: Ramiro Andrés Rosero Afiazco
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Tomado de: Escuela politécnica del ejercito

RESUMEN

Es dificil pensar en la vida moderna sin el apoyo del transporte, que ha pemitido
concretar una visidn globalizada del planeta en el cual las distancias son cada vez
m&s cortas v el movimiento de gente v mercancias fluye a un ritmo dificil de
imaginar en el pasado. Sin duda, la evolucidn de loz medios y modos de
transporte @s una imagen decidora sobre el progreso general de la humanidad,;
sin embargo, como en todas las actividades humanas, los beneficios que se
derivan de ellas vienen acompafiados de un conjunto de efectos no deseados,
que obligan, mas ain a que actuemos de manera mas inteligente, a fin de
incorporar analisis integrales en nuestras decisiones, cuando hemos sido testigos
de [a magnitud & imporancia de esas consacuencias negativas. El progreso por el
progreso ha tocado limite, ilustraciones de chimeneas humeantes o calles de alto
trafico motorizade, han dejado de ser expresiones idealizadas del desarrollo.

3 bien &l transporte constituye un elemento central en la dindmica social v
econdmica de un pals, su ratamiento debe conziderar a mas de las funciones
obvias del trazlado de bienes, personas v el movimiento de wehiculos, las
implicaciones ¢ impactos nocives que puede causar sobre un territoro y sus
habitantes.

En este sentido, v aungue seguramente podran encontrarse mas temasz de
discusidn, en el presente trabajo de investigacidn se trata de dos aspectos
fundamentales derivados del fransporte gque deben necesariamente ser
analizados; por un lado, &l alto ndmers de accidentes de ransito en las vias v su
creciente présencia entre los principales problemas de salud plblica v por otro
lado, la contaminacidn del aire, sus conzecuencias sobre el medio ambiente v la
calidad de vida de la poblacidn.

En el vehiculo los sistemas que interactian en pro de la seguridad vial son los

elementos de seguridad activa y pasiva. Los sistemas de seguridad activa
comprénden aguellas propiedades, elementos gue ayudan al conductor a
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maniobrar &l vehiculo; forman el conjunto, todas las soluciones que garantizan
una buena wisibilidad en condiciones de clima adversas, un frenado eficiente,
eslable, potente, una buena recuperacidn, ¥y un comportamiento de marcha
previsible mediante una buena adaptacién del tren de rodaje que permita superar
sin preocuparse las situaciones mas criticas.

La saguridad pasiva comprende &l conjunto de caracteristicas y dispositivos que
interactlan para reducir o evitar las consecuencias de un choque sobre los
ocupantes del vehiculo, entre estos elementos y caracteristicas se encuentran los
sistemas de retencidn, materiales absorbentes de energia. carrocerias con
programas de deformacién programada, entre otros. Como un complemento al
andlisis de los elementos de seguridad pasiva se detfallan las pruebas que se
realizan a nivel mundial en los programas de evaluacidn de evaluacion de

vehiculos nuevos.

Con lo relacionado a la gestibn ambiental se analizan los principales
contaminantes del aire y sus efectos sobre la salud humana, asi como los
métodos de evaluacidn de emisiones vehiculares vy contaminacidn acdstica.
Siendo que la calidad del aire estd ligada a tres componentes claves cuya
interaccion determina & nivel de emisiones: la tecnologlia, el combustible y el
manejo, se hace un analisis de estos parametros, fundamentales en la tarea de
reduccidn de emisiones contaminantes, gases de efecto invemadero y consumao
de combustible.

Uno de los retos de las sociedades desarrolladas en materia de movilidad es
evolucionar hacia modelos econdmicos de bajo consumo de carbono, menor
consumo energélico y diversificacidon de la matriz energética. haciéndolo con
criterios de equidad social y repario justo de la rigueza. Es en suma, el reto de la
sostenibilidad. Por ello, una movilidad sostenible implica garantizar que nuestros
sistemas de transporte respondan a las necesidades econdmicas, sociales y
medioambientales, reduciendo al minimo sus repercusiones negativas. La
movilidad sostenible engloba un conjunto de procesos y acciones orientadas a
consaguir como objetive final un uso racional y eficiente de los medios de
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transporte plblicos como de los privados;, para con esto consequir reducir la
contaminacién atmosférica y acustica al disminuir ¢l nimero de vehiculos que
circulan por las vias, consecuentemente |a reduccidn de accidentes de transito y

de muertes a casusa de estos.

Con todo |lo expuesto, esta investigacidn pretende crear un proyvecto de
reglamento técnico referente a elementos de seguridad y evaluacidn de emisiones
en vehiculos, basado en nomas y reglamentos técnicos intermacionales, para
controlar v minorar los problemas derivados del transporte, con el fin de tener un
entormo mas saludable y mejorar la calidad de vida de los habitantes de nuestras

ciudades.
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PRESENTACION

A principios del siglo pasado, al inicio de la era automotriz, los fabricantes no
tenfan caminos a seguir ni paradigmas que romper; aun existiendo la necesidad,
la seguridad estaba relegada a un dltimo plano, ni pensar en la proteccidn del
ambiente o la eficiencia energética; rapidamente fue evolucionando la técnica vy la
tecnologia; se empezaron a establecer problemas y necesidades, también a crear

sus soluciones: los paradigmas estan cambiando.

Vivimos una época fugaz, agresiva, beligerante; el crecimiento del pargue
automotriz mundial, el acelerado estilo de vida y sus efectos en la sociedad. La
evolucidn de la tecnologla, la tecnificacidn de la industria automotriz, asi como el
incremento de la poblacidn, el crecimiento, la evolucidn del comercio v los
mercados mundiales han lamado la atencidén sobre diversos problemas de

connotacidn tecnoldgica, ambiental, comercial y social.

Con lo expuesto, primeramente, es necesario aumentar el nivel de seguridad en
los vehiculos de tal manera gue se proteja la vida de sus ocupantes, enfatizar en
la eficiencia energética asl como en &l uso inteligente y mesurado de los recursos.

En segundo lugar, s preciso ammonizar, reducir ywo aumentar la diversidad de las
exigencias reglamentarias en relacidn con la seguridad de los vehiculos y su
accidn con &l medic ambilente para facilitar el comencio mundial v la interrelacian
tecnoldgica.

Los fabricantes actuales hablan sobre odmo ze estin racionalizando sus
arquitecturas globales, es cuestibn de fabricacidn inteligente: tener muchas piezas
y dimensiones en comdn por debaje de la carroceria, mientras o que si ven es lo
especifico v dnico para cada modelo. Esto para gue los productos puedan
adaptarse a diferentes requerimientos del mercado, aunque reteniendos un alto
contenido de componentes badsicos que ayudan a reducir los costos v a acelerar

&l proceso de desarmollo, todo de modo sistematioo.
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CAPITULO 1
CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
VEHICULOS

1.1.- CLASIFICACION

1.1.1- CATEGORIAS DE VEHICULOS '

Se clasifica a los vehiculos seqdn el nomero de ruedas, su masa maxima y sus

condiciones de uso.

Tabla I1.- Categorias de Vehiculos

DESCRIPCION

‘Wehiculos de dos ruedas de cllindrada = 50 cm3 (motor de combustidn

CATEGORIA L1 intema) y velocidad méxima = 45 kmvh

TEGORIA Vehiculos de fres ruedas de cilindreda £ 50 em3 (motor de combustion
CA L2 intema) y velocidad maxima = 45 km/h

TEGORLA Vehbculos de ood resdss de cllindrada = 50 cm3 (motor de combustion
G L3 intema) y velocidad mdxima > 45 km/h
Vehiculos de tres ruedas asimétricas, con respecto al eje medio longiudinal
CATEGORIA L4 | del vehiculo, de clindrada > 50 cm3 (molor de combustidn Intema) o
velocidad méxima > 45 kmh (motos con “sidecar”)
Vehiculos de tres reedas simétncas, con respecio &l eje medio kongitudinal
CATEGORIA LS | del vehiculo, de clindrada > 50 cm3 (motor de combustidn interna) o
velocidad méxima > 45 km/h

TEGORIA Vehiculo de cuatro reedas cuya masa no supere los 350 kg con una
a L5 velocidad mé&xima > 45 km/h, de cllindrada = 50 cm3

CATEGORIA LT | ‘Vehiculo de cuatro ruedas c:uIn Masa no ﬁuira los 400 l:i

Vehiculos destinados al ranspore de personss que tengan, ademdss del
e aslento del conductor, ocho plazas como midsimo.
Vehiculos destinados al ransporie de personas que tengan, ademas del
CATECORIA M2 | asiento del conductor, mas de ocho plazas vy cuya masa maxima no supere
las 5 toneladas.
Vehiculos destinados al ransporte de personas que tengan, ademdss del
CATEGORIA M2 | asiento del conductor, mas de ocho plazas y cuya masa maxima supere las 5
toneladas.

* DIRECTIVA 2007/45/CE DEL PARLAMENTO EURDPED
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TE!UH“ Vehiculos destinados al transporie de mercancias con ung Masa mAaxima
CH N1 supenss a 3.5 toneladas.

TEGORIA Vehiculos destinados al ransporte de mercancias y con ung masa maxima
e — supenor 8 3.5 tonedadas pero inferion o lgeal & 12 toneladas.

Vehbculog destinados &l ransporte de mercanclas COfn UNE MEsEE maxima
CATEGORIA N3 po ¥

supenor 8 12 toneladas.
m%l}‘l Remolgues cuva masa maxima no exceda de 0,75 toneladas.

TEGORIA Remolques con wna masa maxima superior a 0.75 toneladas pero Infenor o
N e byual & 3,5 toneladas.

TEGORIA Remolques con una masa masma supenor & 3.5 toneladas pero iderior o
=l 03 bgual & 10 loneladas.

CATEGORIA O4 Hamﬂiuaa CON LN masa rméxima in-:rr & 10 toneladas.

En caso de que no sea aparente gue un vehiculo pertenazca a la categorfa M o N,
estd considerado de categoria N si cumple las siguientes condiciones:

X > S x 68
X = 150 kg.

S 2 6 para vehiculos con un peso Mmaximo gue no exceda las 3.5 toneladas
= = B para todos los demas vehiculos

X=P-(R+5x68) (Ecuacién 1.1}
Donde:

P = Maxima capacidad de carga declarada por el fabricante (kg)

R = Peso nominal del vehiculo mas la adicion del conductor (75kg)
S = Capacidad de pasajeros excluyendo el conductor.

Todo vehiculo de categoria N1 cuya masa maxima no supere las 2 toneladas, y
todo vehiculo de categoria M1, se considerara vehiculo todo terreno si dispone
de:

1. Al menos un eje delantero ¥y un eje rasero concebidos para ser

simultaneamente propulsores, incluso con la posibilidad de desembragar la
motricidad de un eje;
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2. Al menos un dispositivo de blogueo del diferencial o un mecanismo de
efecto  similar y que ademas pueda salvar una pendiente del 30 %.

Ademas deberan satisfacer al menos cinco de los seis requisitos siguientes:

Un angulo de ataque de 25 grados como minimo;

Un angulo de salida de 20 grados como minimo,

Un angulo dé rampa o ruptura de 20 grados como minimo;
1B0 mm de altura minima del eje delantero;

180 mm de altura minima del eje trasero;

@ mok M=

200 mm de altura minima entre los ejes.

1.2.- DIMENSIONES EN VEHICULOS TODO TERRENO *

1.2.1.- ANGULO DE ATAQLE

Es el angulo mas grande entre &l plano horizontal vy los planos tangenciales a las
llantas del frente estiticamente cargadas, de modo que ningln punto del vehiculo
delante del eje se ubique bajo estos planas y ninguna parte adherida rigidamente
al vehiculo se ubique bajo estos planos.

1.2.2.- ANGULO DE DERIVA
Es el angulo mas grande entre &l plano horizontal vy los planos tangenciales a las
plantas de las ruedas posteriores estiticamente cargadas, de modo que ningdn

punto del wehiculo se ubique bajo estos planos y ninguna parte adherida
rigidamente al vehlculo se ubique bajo estos planos.
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Figura 1.1.- Angulos de atague y deriva.

1.2.3.- ANGULO DE RAMPA

Es & angulo agudo minimo entre dos planos, perpendicular al plano medio
longitudinal del vehiculo, tangencial, respectivamente, a las llantas de las ruedas
del frente y de la parte posterior, con carga estatica, e interceptando en una linea
que toca [a parte inferior del wehiculo, fuera de estas ruedas. Este angulo definir la
rampa mas grande sobre la cual puede moverse el vehiculo.

Figura 1.2.- Angulo de Rampa.
1.2.4.- DESPEJE DEL SUELLY ENTRE EJES

Es la distancia mas corta entre el plano horizontal v el punto fijo mas bajo del
vehiculo.
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Figura 1.3.- Despeje al suelo entre ejes.
1.2.5.- DESPEJE DEL SUELO POR DEBAJO DE UN EJE

Es la distancia por debajo del punto mas alto del arco de un circulo que pasa a
través del centro de la huella del neumatico de un eje (ruedas internas en caso de

tener doble llanta) y pasando por el punto fijo mas bajo entre las ruedas del
vehiculo. Ninguna parte rigida debe sobresalir en la seccién de la circunferencia

del diagrama mostrado en la figura 1.4.

Figura 1.4.- Despeje del suelo por debajo de un eje.
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1.3.- TIPOS DE VEHICULOS SEGUN SUS VOLUMENES

El nimero de volimenes indica que en la estructura del vehiculo existe uno, dos,
o tres compartimentos separados para el motor, pasajeros y equipaje.

Tabla L.2.- Volimenes de la carrsceria.

MONOYOLUMEN DOS VOLUMENES TRES VOLUMENES

1.4- TIPOS DE VEHICULOS SEGUN LA FORMA DE SU
CARROCERIA

Se define a la camoceria como el elemento o conjunto de elementos que
conforman el perfil de la estructura exterior de un automdvil. Su funcidn es
proteger a los ocupantes del vehiculo del viento vy otros agentes extemos
relacionados con el clima, absorber esfuerzos y golpes en caso de accidentes
para proteger a sus ocupantes y dar una forma caracteristica vy estética al

vehiculo con una minima resistencia al viento.

Seqgun la forma exterior caracteristica de la carroceria y para la funcidn para la
que el vehiculo que fue concebido existen varias designaciones que se les da:
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Tabla L3.- Tipos de wehiculos turlsmo segiln su camoceria.

e

I 2 - '-FFFFF . - T--"'-
r o ' -a.—l—-_,.__-_.:
fogrer _'_ — i

CONYERTIBLE

O —o

HATCHBALK

-
oy
.
W,
P

i —_
. =

" 7
SO—0°

STATIOMN WAGDHN / FAMILLAR

Un sedan tene un foldo figo elevado hasta el
parabrisas trasero, consta de tres pilares ABC y tres
voldrmenss. Tienen 4 puerlas y constan de 4 0 5
plazas an un minimo de dos filas.

Un cups (del francés coupe que significa cortar) es
un vehiculo en el cual el toldo sigue la misma linea
ded cristal trasero v de la cajuela; un pilar C con una
inclinacsén  pronunciada. Tienen 2 puertas y el
nimero de plazas osclda entre 2 y 4. Esta
configuracion s usada en la mayorla de s
automdviles deportivos.

En este vehiculo la principal caracteristica es gue el
toldo y & cristal trasero son retractables o movibles,
carecen de pllares B y C.Tienen 2 o 4 puertas y el
numero de plazas oscia entre 2 y 4. La mayoria son
modelos desivados de un cupé pero tambsén los hay
provenientes de sedanes y haichbacks.

La principal caractaristica 23 la falta de cajusla visible
en la parte posterior (el pilar C cae verticalmente). el
cristal fraserc =& abre verbical o casl verticalmente
para permitir el acceso a la zona de carga, Tienen 3 o
5 puertas en dos volimenes definidos, 4 ventanas
latarales y 4 o 5 plazas en un minimo de dos filas.

La diferencia con un hatchback radica en que &n un
farnikar hay un pllar D. Generalmente la carmoceria se
deriva de un sedan existente. Tienen 5 puertas, &
ventanas |aterales y un ndmero de plazas que oscila
gntre 5y 7 en un minimo de dos filas.
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Tabla L4.- Tipos de vehiculos utilitarios segldn su carroceria.

S
: i "'\_II_'\-\:I

T,

| %

' \'EL"'*W.

Monowodumen orientado especialmente &l transporte
de pasajercs, en los cuals tambeén se puede
ampliar su volumen de carga retirando o plegando
alpunas de sus plazas dependiendo de las
necesidades de wansporte. Constan de cinco
puertas vy una 0 dos de ellas pueden ser comedizas
para facilitar la entada vy salida de los pasajeros; el
numero de plazas oscila entre 2 y 15.

Un SUA (Sport Uity Vehiclke) es una combinacion
entre un bododerrens y wn turismo, con aspecio
gimilar al primero pero disefado para  circular
principalmente por asfalio (varos cuenta con
grandes habilidades todo tereno).

Ligedos al segments de boas SUY estan los CLUY
(Crossower Lhility ‘\fehiclke) construidos sobre
plataformas  exmmtentes de  sedanes. con
caracteristicas de disefio y desempeno de los SUV,
minivan y vagonetas.

Una pickup o camionela es una mezcia enire
vehiculo para pasajeros y uno de carga (con una
plataforma trasera de carga descublerta); también
ienen capacidad de remolque y en algunos Casos
capacdades todo temreno. Constan de 2 o 4 puertas
y &l nimero de plazas oscila entre 2 v 5.

Monovolumen crentado al ransporte de pasajeros o
carga. Constan de un minime de 4 pusnas y una o
dos de ellas pueden ser comedizas para facldtar la
entada y salida de ks pasajercs; el ndmero de
plazas oscila entre 2 y 15.
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1.4.1.- PILARES

Los pilares refuerzan lateralmente la estructura y el techo, también aportan a
mejorar la rigidez estructural del vehiculo, especiaimente la torsional, y junto a los
largueros del techo forman el arco que configura el habitaculo.

Tabla L.5.- Nomenclatura de los pllares.

1.5.- TIPOS DE VEHICULOS SEGUN SU CONSTRUCCION

Existen tres sistemas fundamentales de construccion:
- Carroceria y chaslis separados,

- Carroceria con plataforma - chasis:
-~ Carroceria auto portante.
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1.5.1.- CARROCERIA Y CHASIS SEPARADOS

Este sistema es el mas antiguo y actualmente sdlo se aplica en la construccion de
camiones y maquinaria pesada, también en wvehiculos "todoterreno” v eén
automdviles con camoceria de fibra. La configuracion basica, esta constituida por
la unidn de dos estructuras principales:

= El bastidor:
= Lacamooceria.

El bastidor &5 una estructura constituida por un armazon de vigas o largueros de
acero montados longitudinalmente en &l vehiculo, unidas mediante travesafios
soldados, atornillados o remachados, dispuestos transversal o diagonalmente. El
bastidor posee una elevada resistencia y rigidez, constituyendo |la base sobre la
que se montan los drganos mecanicos y [a camocer(a; por lo que recibe y absorbe
todos los esfuerzos de flexidn y torsidn provocados por el normal funcionamiento
del vehiculo. Se denomina chasis al conjunto de bastidor y elementos mecanicos
(tren motriz, suspension). En este caso la carroceria constituye la envoltura
externa del vehiculo y carece de funciones de resistencia. Para su montaje, se
atornilla al bastidor a través de juntas de caucho.

El sistema de carroceria y chasis separados provee gran robustez y resistencia
para transportar cargas elevadas y elevada rigidez para poder soportar grandes
esfuerzos estaticos y dinamicos.

Este sistema se ha desechado debido principalmente porque en relacidn a otros
sistemas de construccidn el peso del vehiculo aumenta considerablements, hay
un menor control sobre las zonas de deformacidn, &l centro de gravedad mas alto
lo que hace disminuir la estabilidad v aumenta el coeficiente aerodindmico (Cx).
También tienen un mayor costo de produccion.
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1.5.1.1.- Tipos de bastudor

Los bastidores suelen disefiarse con diferentes formas v geometrias, en funcidn
de diversas necesidades como: resistencia, distribucidn especial de la carga,
flexiones y torsiones elevadas y frecuentes, etc. Los mas usuales son:

Tabla LB.- Tipos de bastidores.

TIFD DE BASTIDOR DESCRIPCION

Constste en dos largueros laterales de chapa laminada o embutida y
ESCALERA soldada, (con perfil cuadrado o en "UF) paralslos 0 no, unidos medaEnte

{EN H) una sere de travesafios. En su momento fue uno de los més ubilizados,
cenfrandose su uso en la actuslidad en camiones y algunos fungones
lkperos, debido a su gran solidez

Este bastidor e estrecha por & centro, proporcionando al vehiculo una
gstructura rigida, disefada para contramrestar los puntos de torsion
elevada. El travesano delanters es may robusto para serir de fgacion a
DE COLUMMNA los anclajes de las suspensiones delanteras. Una varnedad del mismo es
{EN X) el bastidor de tubo central, gue cuenta con una viga gruesa longitudinal
en ka seccion cenfral, con perfil cuadrado o redondo, ¥ que tiene en sus
gxfremos  los respectivos ammmazones para alojar ks elementos
mecinicos del vehiculo (tren mofiriz, suspensiones, direccidn, etc.). Su
emplec sa centra prncipalmente, en vehlculos de competiciin.

En este tipo de bastidor los larguercs soporian la camoceria en la parte
mas ancha offeclendo mayor proteccidn en caso de impacto lateral.
Presentan una configurackdn escalonada detras y delante de las ruedas
PERIMETRICO dedanieras y iraseras, para fonmar una estructura de caja de torsidn que,

en caso de impacto frontal absorbe gran pare de la energla generada
Los ftravesafos trasercs estdn disefados convenlentemnente para
absorber la energla de un impacto trasero. En caso de impacto lateral,
coma e larguero longitudinal (lateral) se encuentra muy cerca del
carramento del piso, s2 evitan en parte los aplastamientos.

Este tipo de bastidor evoluciona & concepto de pesados chasis, hacla
gstruchuras esheltas tipo jaula sobre las gue se atornilan las chapas
exteriores de ke camocera. El entramado de tubos da lugar 8 una
gstructura muy rigida y liviana, permitiendo aligerar ofras peezas al
TUBULAR liberarias de responsabllidad estructural. Este tipo de disefo se emplea
en vehiculos de competicidn, en kos que la camoceria exterior tlene una
miskin meramente estética y sercdinamica, y donde es necesano
dizponer de una gran accesiblidad mecanica. Su empleo en vehiculos
de sere se ve condiclonado, enfre ofras razones, por su elevado coste
de producckn.




1.5.2.- CARROCERIA CON PLATAFORMA - CHASIS

Esta configuracién puede compararse con la de chasis con carroceria separada.
La plataforma portante constituida por un chasis aligerado formado por la unién,
mediante soldadura por puntos de varias chapas, que forman una base fuerte y
sirve a la vez de soporte de las partes mecdnicas y posteriormente de la
carroceria.

1.53.- CARROCERIA AUTO PORTANTE

Esta configuracion es la mas utilizada. En su disefio, se parte del concepto de
hacer una estructura metalica envolvente constituida por [a unién de elementos de
chapa de diferentes formas y espesores, es decir, hacer una caja resistente que a
su vez se soporte a sl misma y a los elementos mecanicos que se fijen sobre ella
(por esta razén el nombre de auto portante).

Figura 1.5.- Carroceria auto portante Land Rover LR3.

Esta estructura proporciona al vehiculo:

-~ Resistencia adecuada a los esfuerzos dinamicos de flexibn y torsién
habituales,

129



= Resistencia adecuada a las cargas estaticas como son el peso del propio
vehiculo, de los pasajeros vy de la carga;

= Base de anclaje iddnea para soportar, directamente o con interposicion de
elementos eldsticos, los diferentes drganos mecanicos y eléctricos que
componen el vehiculo;

= La forma de la camocer(a del vehlculo.

Las chapas empleadas para su construccién son cortadas y estampadas en
varias fases hasta que adquieren |a forma y espesor definitivos en cada punto,
cumpliendo los requerimientos de disefio que garantizan una resistencia y rigidez

dptimas con un peso minimo.

Para garantizar en lo posible la seguridad de los ocupantes, la estructura auto
portante se proyecta de manera gue ofrezca una resistencia diferenciada, es
decir, que absorba y disipe la maxima cantidad posible de la energla generada
por &l choque y al mismo tiempo mantenga una célula indeformable en tormo al
habitdculo de pasajeros; para lo cual las piezas se construyen con unas
determinadas formas y espesores siguiendo un plan de deformacion programada
proyectado en la fase de diseno.

Las ventajas que aportan este tipo de carrocerias son:

= Dota al vehiculo de una gran ligereza, estabilidad y rigidez;
= Facilita la fabricacién en serie, lo gue repercute en una mayor perfeccién
en su fabricacién, menores tiempos y costos en la produccidn;

= Tiene el centro de gravedad mas bajo, por lo que mejoran |a estabilidad de
marcha del vehiculo;

1.5.5.1.- Sub chasis
Bajo esta denominacion se conocen a pequehlos chasis complementarios e

independientes de la carroceria, a la que se acoplan por medio de elementos
eldsticos, fllados mediante tornillos. Estos “semi chasis™ soportan los distintos
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drganos mecanicos: tren mofriz, suspension, etc., aumentando la rigidez dindmica
del conjunto, la seguridad pasiva, y alargando la vida Ot de algunos
componentes; ademas disminuyen ruidos, vibraciones y tiempos para realizar
ciertas intervenciones sobre los conjuntos antes citados.

Figura 1.6.- Sub Chasis delantero y posterior.

1.6.- UTILIDAD Y NECESIDADES

A lo hora de elegir un modelo en especial de vehiculo se debe hacer una
evaluacién objetiva vy la subjetiva de las opciones que se ofrecen en &l mercado.
Hay tres criterios fundamentales que se debe tomar en cueénta para escoger la
mejor opcidn, la que de mejor manera satisfaga nuestras necesidades de
transporte y dé mas por el dinero pagado; los criterios son:

L.6.1- SUPERIORIDAD

Se evaldan las caracteristicas especiales que posee cada vehiculo:

= LHtilizacién de recursos, caracteristicas innovadoras,

= Opciones en materia de seguridad activa y pasiva;

= Paquetes y opciones ofrecidas, configuracidn del interior, nimero de las
plazas, distribucidn de los espacios, ergonomia;
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= Caracteristicas de rendimiento tales como el torque vy potencia, a mas de esto
la dinamica de conduccidn;
= El estilo v el dizefio;

= Consumo de combustible y nivel de emisiones contaminantes.

L6.2- IMPORTANCIA

Una evaluacién objetiva, evaluar al vehiculo por lo gue hacen y no por o gue &s:

= Qué tan bien el vehiculo realiza el trabajo para el que fue creado;

= Virudes de ingenieria, soluciones tecnologicas inteligentes que faciliten la
conduccidn, mejoren la seguridad para los pasajeros y demas usuarios de la
via, el desempefio o el consumo de combustible;

= Como cambia las tendencias y las percepciones del consumidor;

- Qué tan atractivo y util s un modelo para el mercado local y si establece o no

un nuevo paradigma.

1.6.3.- VALIA

Que vehiculo da mas valor por el dinero:

= Realizar una comparacion con segmentos similares de vehiculos existentes en
el mercado;

= Al final lo mas importante, el costo; un vehiculo con un precio bajo basico
pareceria tener un ventaja pero s probable gue su valor no sea tan bueno
como el de un vehiculo mas caro que ofrece un mejor desempefio y una mejor
calidad de construccidn, caracteristicas de seguridad junio con una mejor
funcionalidad, menores costos de mantenimiento ¥y un mayor precio de
reventa.
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CAPITULO NI
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD ACTIVA

2.1.- INTRODUCCION

Por seguridad activa se entienden aquellas propiedades, elementos y dispositivos
que ayudan al conductor a maniobrar el vehiculo y circular de la manera mas
segura posible. Forman el conjunto, todas las soluciones que garantizan una
buena visibilidad, frenado estable y potente, una buena recuperacidn, y un
comportamiento de marcha previsible mediante una buena adaptacidn del tren de
rodaje que permita superar sin preocuparse las situaciones mas criticas.

A tal efecto existen una sere de sistemas y elementos que se complementan
entre =i. [luminacién adecuada para poder ver y ser vistos, asi también para poder
anticiparse a movimientos o reacciones de otros conductores;, un sistema de
frenos eficaz; un motor potente v flexible que provea rapidas recuperaciones para
realizar adelantamientoz con facilidad, una direccidén sensible y rapida a los
movimientos del volante, que facilite cualquier tipo de maniobra, sin que por ello
los cambios de direccidn resulten bruscos e imprevisibles, suspensidn con un
nivel adecuado de confort que proporcione una buena adherencia del neumatico
con el suelo para conseguir unas elevadas prestaciones en cuanto a seguridad de
marcha se refiere; una traccidn gue sea capaz de transmitir la potencia del motor
a las ruedas, garantizando con ello un nivel dptimo de estabilidad de marcha;
neumaticos que garanticen una gran adherencia al suelo en cualquier condicidn
de marcha y especialmente en condiciones extremas.

El neumatico tiene una especial importancia en materia de seguridad activa, ya
que e el unico vinculo que existe entre el vehiculo v el suelo, vy a través del
mismo se transmiten todas las fuerzas dindmicas (aceleraciones, frenadas,
cambios de direccidn, etc.).



Ademas de todo lo expuesto, la carroceria también participa en la sequridad
activa. Una carroceria bien disefiada producira pocos ruidos aerodinamicos, sera
rigida (permitiendo pequefias torsiones y flexiones controladas) y facilitara el
trabajo a la direccion y a las suspensiones, mejorando con ello la seguridad
dinamica.

Del mismo modo, a la hora de disefiar un vehiculo automévil hay que tener muy
presente que ya sea por vias en perfecto estado (buen trazado. firme, adherente,
recubrimiento uniforme, etc.) o en mal estado, el vehiculo va a desplazarse sobre
sus ruedas. Razén por la que estos elementos deben estar en permanente
contacto con el suelo ya que, de otra forma, no es posible acelerar o frenar y
mucho menos orientarlas para cambiar de direccidn. Primer aspecto de la
sequridad activa es, por tanto un permanente contacto de las ruedas con la
carretera.
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Figura 2.1.- Elementos de seguridad activa y pasiva Dodge Challenger SRTS.
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2.2.- VISIBILIDAD

Mientras se conduce el campo visual disminuye debido al incremento de la
velocidad a la que se circula. El campo visual horizontal, en los adultos llega a los
180°, en tanto que el vertical es de 140°. A partir de los 140/150 km/h, se produce
el denominado "cataclismo perceptivo”, lo que implica la pérdida de nitidez en la
vision periférica y la imposibilidad de hacer evaluaciones correctas de distancias y

velocidades.

Figura 2.2.- Sistema de vision nocturna de HELLA.

2.2.1.- SISTEMAS DE ILUMINACION

El sistema de iluminacién de un vehiculo consiste en dispositivos de alumbrado y
sefializacién montados o integrados en las partes frontal, lateral y trasera del
vehiculo. El propésito de este sistema es proveer lluminaciéon al conductor para
maniobrar el vehiculo en condiciones de poca lluminacién tales como la noche,
niebla o lluvia, asi también en las mismas condiciones se incrementa la visibilidad
del vehiculo mostrando informacién de la presencia de este, su posicion, tamafio,
direccion de marcha, intenciones del conductor de cambiar de sentido y velocidad.
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2.2.2.- ILUMINACION PARA PODER VER

A parte del equipo obligatorio existe tecnologia que ayuda a aumentar la
visibilidad, entre este quipo se encuentra la visién nocturna, sistema de alumbrado
delantero adaptable, entre otras.
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Figura 2.3.- Sistema de lluminacién delantera adaptable.

2.2.2.1.- Luzde camino

La situada en la parte delantera del vehiculo, capaz de alumbrar suficientemente
la via por la noche y en condiciones de visibilidad normales, hasta una distancia
minima por delante de aquel. Debe ser de color blanco o amarillo selectivo.

Figura 2.4.- Caracteristica espectro luz de camino o carretera.
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