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RESUMEN

Este proyecto contempla la
implementacion de los  sistemas
automotrices en un vehiculo modificado
el cual se transformo en una limusina,
teniendo como punto de partida un
Volkswagen escarabajo aleméan del afio
1972. Esta transformacion resultd en un
vehiculo que cumple con las
caracteristicas de confort y
funcionalidad requeridos para el modelo
resultante, basandonos para esto en
estandares actuales de calidad y
seguridad, contando siempre con la
asistencia de manuales, documentos y
conocimientos necesarios para la puesta
en marcha del proyecto. El resultado
obtenido, una vez efectuadas todas la
pruebas necesarias, fueron satisfactorias,
lo que demuestra que la ejecucidn de este
tipo de proyectos es a mas de viable,
recomendable, sobre todo, para fomentar
el rescate de vehiculos clasicos y/o en
desuso.

PALABRAS CLAVES:

e LIMUSINA ESCARABAJO.
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ABSTRACT

This project involves the implementation
of automotive systems in a modified
vehicle which was transformed into a
limousine, taking as its starting point a
German Volkswagen Beetle 1972. This
transformation resulted in a vehicle that

meets the characteristics of comfort and
functionality required to the resulting
model, based on current standards for
this quality and security, always with the
assistance of manuals, documents and
knowledge necessary  for  the
implementation of the project. The
result, after making all the necessary
tests were satisfactory, showing that the
implementation of such projects is more
viable, recommended, especially, to
promote the rescue of classic cars and /
or disused.
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I. INTRODUCCION

El  presente  proyecto  examind
conocimientos de reparacién, adaptacion
y seleccion de componentes mecanicos,
eléctricos, que se implementaron en la
resultante limusina Volkswagen
escarabajo, manteniendo la estética,
factor clave al momento de mantener el
clasicismo del vehiculo original. Este
trabajo buscd innovar los procesos de
transformacion de vehiculos a limusina,
en un modelo y marca no explorados
hasta este momento en el pais.

En esta modificacion se considero la
dimension y peso de la limusina
resultante, para determinar un correcto
analisis  tedrico-mecanico, con la



finalidad de garantizar los estandares de
confort y seguridad, requeridos por la
industria (turismo, eventos, hoteleria,
etc), a la cual se destinara su uso.

La implementacion de los sistemas
automotrices en la limusina conllevd a
objetivos fijos detallados a continuacion:
fundamentacion  te6rica de  los
conocimientos  requeridos para el
desarrollo del proyecto, disefio de
diagrama de procesos, seleccion de los
elementos  para cada  sistema,
implementacion y plan de
mantenimiento preventivo.

Es necesario destacar que uno de los
motivos principales para la ejecucion de
este proyecto, fue el motivar la
reutilizacion de vehiculos en desuso,
fomentando con esto, de manera
indirecta, los trabajos de investigacion
tanto de profesionales con experiencia,
como de profesionales o estudiantes en
formacion, lo que ademés genera fuentes
de trabajo y un aliciente para el sector
turistico del pais a cual se servird en gran
medida al dotarlos de un parque
automotor de gran vistosidad y bajo
costo.

Il. PROCESO DE
IMPLEMENTACION

En la transformacion del vehiculo,
previo al proceso de implementacion de
los sistemas automotrices, se dio un
mantenimiento preventivo al motoryala
transmision, elementos no modificados.
ElI motor y los sistemas que se
implementaron, asi ~ como las
dimensiones originales y modificadas
del vehiculo, se muestran a continuacion,
con la finalidad de visualizar en conjunto

las condiciones iniciales del proyecto y
los cambios que se requirieron para la
obtencion del proyecto final.

Tabla 1l
Caracteristicas del motor
Caracteristicas Detalles
Tipo de motor 1200 cc
Refrigerado Aire

NUmero de cilindros 4

Diametro de cilindros 3,031 pulg. (77 mm)
Carrera 2,520 pulg. (64 mm)
Volumen 72,74 pulg?
Potencia al freno (HP)  41.5 a 3900 RPM
65 Ib/pie a 2400

Torque max. RPM
ReIaC|on_ ) de 6.6:1
compresion

Punto de encendido 7,1/2° antes p.m.s.
Orden de encendido 1-4-3-2

Tabla 2
Comparativo: vehiculo original y modificado
. Detalle

Caracteristicas =5 7oinal | Modificado
Batalla 2400 mm | 3600 mm
Largo 4070 mm | 5270 mm
Altura 1500 mm | 1500 mm
Altura . libre 152 mm 152 mm
sobre piso
Ancho 1540 mm | 1540 mm
Peso en vacio 780 Kg 965 Kg
Carga util 380 Kg 402 Kg
Carga total
e 1160 Kg | 1365 Kg
Carga admisible
sobre el eje | 480 Kg 500,1 Kg
delantero
Carga admisible
sobre el eje | 700 Kg 864,9 Kg
posterior

1. SISTEMAS MODIFICADOS

a. Sistema de suspensién delantero
Basados en las cargas a las que va a estar
sometido el vehiculo, Illegamos a
determinar que no existen cambios
considerables en el eje delantero, debido
a que se mantiene su ubicacion original,
soportando el depoésito de gasolina, llanta
de emergencia y equipaje, siendo que la
barra de torsién y el amortiguador son
los originales.



Tabla 3
Seleccidn de la suspension delantera

Tipo
Factor | barra
Detalles (@) de Ideal
torsion
Caélculo de
pesos reales con 3 5 5
software
Mayor
resistencia de 2 3 5
peso
l\/_Ianlo_kzrar la 3 4 5
direccion
Adquisicién 'y
estabilidad 3 4 S
Costos_ _ de 3 5 5
mantenimiento
>(D*n) 60 70
Coeficiente de seleccion 85 %

b. Sistema de suspension posterior

Con las modificaciones y las
prestaciones que debe brindar la
limusina a los usuarios, hubo que
reforzarla, ya que tiene que soportar
pesos extras a parte de los que ya
soporta, como el motor y la transmision.
La suspension que se incorpor6 es de
amortiguador con muelle utilizado para
vehiculos de carga, sin obviar el confort
requerido.

Tabla 4
Seleccién de la suspension posterior
Tipo de
Factor | espiral
Detalles (@) y brazo Ideal
guia
Caélculo de
pesos reales 3 5 5
con software
Mayor
resistencia de 3 5 5
peso
Confort y
estabilidad 3 4 5
Adquisicién 2 4 5
Costos o de 3 3 5
mantenimiento
>(D*m) 59 70
Coeficiente de seleccién 84 %

c. Sistema de direccion

Se mantiene el sistema original,
considerando que el disefio permite que
la carroceria, al momento de realizar el
giro total del volante de un lado al otro,
no roce con los guardafangos. Por tal
motivo se decidio utilizar el mismo
sistema, con un mantenimiento adecuado
y su respectiva alineacion, lo que, en las
pruebas, demostro ser la mejor eleccion.

Tabla s
Seleccion de la direccion
Tornill
Detalles ta(g;) osin Idlea
fin

Célculo de pesos 3 4 5
reales
D_|vergenC|a de 3 4 5
giro
Confqrt y 3 4 5
seguridad
Acoples/adaptau 2 5 5
on
Adgquisicién 3 4 5
Costos o de 3 3 5
mantenimiento
> (O*m) 67 85
Coeficiente de seleccion 78 %

d. Sistema de frenos

Para garantizar la seguridad de los
ocupantes se recurrio a la utilizaciéon de
dos sistemas de frenos, de disco y de
tambor. Los frenos de disco son
efectivos al momento de su
accionamiento, poseen mayor rapidez de
respuesta, necesario en el eje delantero,
en tanto que los frenos de tambor sirven
como respaldo al frenado, y también
ayudan para que al momento de
estacionar, la  limusina  quede
completamente estéatica.



Tabla 6
Seleccion de frenos
Fact .

Detalles or E(I)S T%Tb I;jle

, @)
Calculo de 3 5 4 5
pesos reales
Distancia de 3 4 4 5
frenado
Confqrt y 3 5 5 5
seguridad
Aggples/adapt 2 5 5 5
acion
Adquisicion 3 4 4 5
Costos de
mantenimient 3 4 4 5
0
>(D*m) 76 73 85
Coeflgllente de | 89 86 %
seleccion %

e. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico nuevo incorporado,
se tomo en cuenta, debido a que el motor
no admite fugas de corriente y, sus
masas, deben estar correctamente
instaladas; en cuanto a sus instrumentos
de accionamiento, se mantiene lo
clasico, con la finalidad de que su disefio
original sufra la minima afectacion.

Tabla7
Seleccion del sistema eléctrico
Facto | Cablead | Idea
Detalles
r (@) | onuevo I
Medicion de
voltaje y 3 5 5
resistencia
Fugqs de 3 4 5
corriente
Seguridad 3 5 5
l}luevo/adaptam 3 5 5
on
_Costo 3 de 5 2 5
instalacién
Costos o de 3 4 5
mantenimiento
2(9*m) 73 85
Coeficiente de seleccion 85 %

IV. PRUEBAS Y PUESTA A
PUNTO

Una vez culminados los trabajos de
modificacion (transformacion  en
limusina), en cuanto a su carroceria y los
sistemas implementados aqui expuestos,
se procedié como era lo especificado, a
la realizacién de pruebas y puesta a
punto del vehiculo, para determinar, si
los trabajos realizados dieron resultado y
sobre todo, para corroborar, que los
estudios efectuados que conllevaron a la
ejecucion del proyecto, fueron, como se
estimé desde el inicio.

Para la realizacion de pruebas, el
vehiculo se lo trasladé a la ciudad de
Quito desde su ubicacion original,
Latacunga. Esta prueba no documentada,
pero no por eso desechable, nos
demostré las bondades del motor,
considerando su antigiiedad, y el buen
funcionamiento de los nuevos sistemas
implementados, asi como el buen
mantenimiento de partes y piezas, al que
fuera sometido, ya que, el vehiculo no
sufrié ningun desperfecto en el trayecto
sefialado, sin embargo, como veremos a
continuacion, las pruebas denotaron
ciertas fallas que tuvimos que subsanar.

a. Motor y transmisién

Dinamyca Competicion, es la empresa
domiciliada en la ciudad de Quito,
seleccionada para la realizacion de las
pruebas a nuestro vehiculo, eleccién
basada en la amplia experiencia de mas
de 10 afios de esta empresa, en labores
varias relacionadas con el campo
automotriz y muy en particular con las
pruebas requeridas para  nuestro
proyecto.

Las pruebas realizadas fueron: potencia
del motor, potencia par de los
neumaticos, calibracion del distribuidor
por medio de la lampara estroboscépica.



Para poner a prueba la potencia del
motor, se utilizo el dinamometro,
poniendo el motor en marcha en tercera
velocidad, manteniendo una aceleracion
constante,  arrojandonos  resultados
favorables de una potencia de 22.82 HP
y los neumaticos de 17.2 HP, estos
resultados estdn en  condiciones
ambientales que siempre se toman en
cuenta, ya que el disefio del fabricante y
las pruebas se las hace a nivel del mar,
quitando perdidas en su rendimiento se
obtiene 26 HP a la altura de Quito (2850
m).

Figura 2 Banco de pruebas
b. Sistema de suspension

El programa MONROE se utilizado para
las pruebas del sistema de suspension,
este, simula en distintos escenarios de
oscilacion el aumento y disminucién de
la frecuencia vibratoria. El anélisis
determino que existe un peso de 430.1 kg
en el eje delantero, y el amortiguador en
un promedio tal que varia entre el 50 y
70 %, parametros aceptados por el
fabricante.
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Figura 3 Andlisis sistema de frenos "eje
delantero”

En la parte posterior se procedio a
regular las tijeras de suspension debido
al incremento de cargas tales como el
componente de sonido. Sometido de esta
manera a la prueba del MONROE, se
determin6 que el resultado no era
favorable por lo que se opto por instalar
una  amortiguador con  muelle,
suspension frecuentemente utilizada en
camionetas de carga, siendo que, de esta
forma se cumple con los parametros de
acople y distancias requeridos en base a
los pesos extras que seran frecuentes.
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Figura 4 Andlisis sistema de frenos "eje
posterior”

c. Sistema de direccién

La limusina cuenta con una longitud 5,27
metros y un radio maximo de curvatura
de 7,75 metros. Para manejar estos
parametros se implementd una direccién
de cremallera, que permite el
desplazamiento de su radio en la medida
expuesta, previamente se realizd el
mantenimiento preventivo del tornillo
sin fin para evitar el rozamiento contra
los guardafangos.

Figura 5 Tornillo sin fin



d. Sistema de frenos

Para instalar los frenos (disco/tambor) se
consideraron  dos  factores: las
dimensiones de la limusina entre ejes
(batalla) y el peso de funcionamiento en
plena carga. Las pruebas de frenado se
detallan a continuacion.

Tabla 8
Prueba de frenado

Detalle Km/h | Tiempo | Distancia
frenado
Disco 80
Tambor Km/h 38s 4.8m
Disco 50
Tambor Km/h 225 2m

e. Sistema eléctrico

Basandonos en el recorrido original del
cableado, se precedio a reemplazar el
existente, con ligeras variaciones de
longitud, pero conservando sus mismas
caracteristicas, para que no existan
pérdidas de corriente o fugas, con las
verificaciones  correspondientes  de
voltaje y amperaje, Optimas para cada
instrumento, y cambiando los fusibles de
16 y 25 amperios para Su correcto
desemperio.

Figura 7 Sistema de lluminacion

V. ANALISIS COSTO
BENEFICIO

Al realizar un andlisis de balances
generales de costos, nos planteamos que
el proyecto debe manejarse con un
presupuesto de $ 250,00 dolares
americanos por el servicio brindado, en
la actualidad la inflacion se mide por
estadistica a través del indice de Precios
al Consumidor del Area Urbana, lo que
es posible obtener valores que calculan la
tasa de variacién mensual, acumulada y
anuales, que en la actualidad es del 4.16
% del valor total, dando como resultados
para que el capital invertido en el
proyecto que en su totalidad se evalGa en
16.000,00 dolares americanos, se tendra
que garantizar cinco contratos al mes al
cabo de la culminacion del proyecto, y se
Ilegara a recuperar su inversion en 2 afios
aproximadamente.

VI. CONCLUSIONES

v Se realizd la seleccion e
implementacién de los sistemas
automotrices (freno, suspension,
direccion y parte eléctrica),



mediante pardmetros de normas
SAE y la adquisicion de los
componentes mecanicos que se
instalaron en la limusina
Volkswagen escarabajo, en base
a célculos y mediciones.

Utilizando software de
construcciébn y  simulacion
(SolidWorks, ANSYS y

LiveWire) se construyeron los
sistemas automotrices, para su
anélisis de fuerzas y
simulaciones, aplicando cargas
reales obtenidas en el capitulo 111
en la seleccidén de componentes y
determinamos su optimo
funcionamiento.

Se selecciono para la suspension
posterior un refuerzo en espiral,
acoplandola a las dimensiones de
su suspension original, con esto
logramos que las cargas extras
aplicadas no tengan afectacion al
sistema, con la suspension
delantera no se realiza ninguna
modificacion ya que el peso en su
eje no va a tener modificacion.
El sistema de direccion fue
sometido a una prueba de giro de
360°, dandonos como resultado
un radio de giro de 7.71 metros,
el cual por las dimensiones que
posee la limusina se encuentra en
el rango establecido de acuerdo a
calculos.

La modificacion del sistema de
frenos se lo realiz6 en base a
analisis del fabricante, que
incorporan frenos de disco y
tambor, siendo que estos frenos a
un kilometraje de 80 Km/h a una
distancia de 4,8 metros su tiempo
de frenado es de 38 segundos vy,
en una segunda prueba a 50
Km/h, a una distancia de 2
metros su tiempo de frenado
llega a 22 segundos. Estos
valores, nos indican que el freno
de disco es la accion réapida no
sujeta a desgastes prematuros vy,

VII.

el tambor es el refuerzo del
frenado, que con la activacion del
freno de mano, ayuda a
mantenerlo en posicidn estatica.

El sistema eléctrico original se
mantuvo debido a su buen estado,
cambiandose exclusivamente sus
conductores, como alambre
numero 10 vasados en normas de
mantenimiento de vehiculos para
verificacion de corriente y otros
elementos como sus fusibles y
accesorios.

Al aplicar las pruebas de ruta
(Latacunga-Quito), bajo
condiciones de confort 'y
seguridad que se va a brindar a
los usuarios, su maniobrabilidad
en la direccion, seguridad al
frenar, iluminacién en
carretera/cuidad se llegd a la
conclusiébn de que son las
requeridas bajo normas de
transito y, el confort en la
suspension, al minimizar las
vibraciones que posteriormente
se transmitirdn al habitaculo.

El rango de seguridad se obtuvo
mediante el mallado en ANSYS,
lo que nos dio como resultado
parametros que oscilan entre 1,4
y 1,8, de acuerdo al disefio y a la
aplicacion de una carga excesiva,
nos da el punto mas critico donde
sufrira afectacion el componente
mecanico

RECOMENDACIONES

Realizar mantenimientos
preventivos  frecuentes a los
sistemas, ya que la utilizacion de
la limusina sera para transporte
de personas y esto garantizara de
mejor manera su seguridad y
confort.

Se debe acoplar un sistema de
encendido  electronico  para
ayudar al funcionamiento del
motor, que mediante pruebas en



el Dinamdémetro nos garantiza
que sus HP aumentarian en un
rango de 2 a 4 y para su féacil
encendido.

v' Para un posterior analisis de este
tipo de proyectos se debe enfocar
en realizar normas de fabricacion
en nuestro pais para esta clase de
modificaciones en vehiculos
clésicos.

v' Impulsar a la recuperacién de
esta clase vehiculos en la
Industria  automotriz,  bajo
parametros de seguridad interna.
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