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INTRODUCCION

El presente proyecto examind conocimientos de reparacion, adaptacion y seleccion de
componentes mecanicos, electricos, que se implementaron en la resulfante 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 considerd la dimension y peso de la limusina resultante, para determinar un
correcto andlisis tedrico-mecanico, con la findlidad de garantizar los estandares de, confort y
seguridad, requeridos por la industria (turismo, eventos, hoteleriq, etc.), a la cual se destinard su uso.

La implementacion de los sistemas automotrices en la limusina conllevd a objetivos_ fijos:
fundamentacion tedrica de los conocimientos requeridos para el desarrollo del proyecto, diseno 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 ademds 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.



Modificado

Original



PROCESO DE IMPLEMENTACION

Caracteristicas del Motor Pardmetros de diseno
~ Caracteristicas ~ Detalles

Tipo de motor 1200 cc |
Refrigerado Aire

NUmero de cilindros 4

Diadmetro 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
Torque max. 65 Ib/pie a 2400 RPM
Relacion de compresion 6,6:1

Punto de encendido 7.1/2° antes p.m.s.
Orden de encendido 1-4-3-2




SISTEMAS MODIFICADOS

Sistema de suspension delantero

Selecciodn:
Basados en las cargas a las que va a
Tipo barra de estar sometido el vehiculo, se conserva
forsion la suspension de barra de tforsion y el
amortiguador telescopico simple.

Detalles Factor (@)

Cdlculo de pesos reales
con software

Mayor resistencia de
peso

Detalles Masa (Kg)

Maniobrar la direccién 4 5 Masa del eje delantero 317,1

w
(€]

Masa del tanque [-W 43

Adquisicion y

e 4 5
Eilgbilidad combustible
Costos - de 5 5 Masa [N 140
mantenimiento

conductor/acompanante
> (2*m) 60 70
, Total ,1

Coeficiente de seleccion 85 % old 500




Sistema de suspensidn posterior
Tipo de
Detalles Factor (@) espiral y
b i ‘e . .
e 9TIE Cumple con las modificaciones y las prestaciones que
debe brindar la limusina a los usuarios de confort vy
Cdlculo de pesos 5 5 seguridad. La suspension que se incorpord es de
reales con software . L B
amortiguador con muelle, ufilizado para vehiculos de

cargaq, sin obviar el confort requerido.

Mayor resistencia de

Tapizado y extras 70

peso
Confort y estabilidad 4 5

4 5 Detalles Masa (Kg)
Costos de . . 80,8
mantenimiento Motor y transmision 452,1
> (2*m) 59 4l Ocupantes 140

Total 864,9



Distribucion estatica de pesos

Adelante=33%

Peso Total= 1365 kg

Batalla del vehiculo (e) = 3600 mm

Posterior= 6756
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Centro de gravedad

+lZMo=O

(—Pgy *B) + (Pyy xd) — (PryxH) =0

H = 560,75 = 560 mm

Andlisis del peralte

S= Ancho entre ruedas o via.

i + tant
V,= |g =R ZHS 7= Peralte (°)
\ e 2H " o R= Radio de curvatura
m I,= Velocidad de vuelco
I, = 58,31 —



Sistema de direccion

3 4 5

Cadlculo de pesos reales

Geometria de la direccion

Divergencia de giro 3 4 5

Confort y seguridad 4 5

Acoples/adaptacion 5 5

Adquisicion 4 5

Costos de mantenimiento 3 5

2(2*m) 67 85

Coeficiente de seleccion 78 %




Sistema de frenos

Factor
Detalles Disco Tambor
-.

Cdlculo de pesos
reales

Distancia de frenado 4 4 5

Confort y seguridad 5 5 5

Frajp = 1 * Pajpa

Acoples/adaptacion 5 5 5

Adquisicion 4 4 5

Costos Fméx o Ff d T Ff p
— 4 4 5

mantenimiento

5 (@*m) 76 73 85

Frax = 5028,93 N
Coeficiente de seleccion 89 % 86 %



Fuerza del varillaje de empuje

Cilindro Maestro

b
Pedal de
a Freno

; ! o " F., = 650 N
Aimohadilie ™ ‘?4—- / Sp

Freno de Disco

O O,

Forro de
Freno

Freno de Tambor

F;,, = Fuerza de empuje del cilindro posterior (zapatas)
F,, = Fuerza aplicada (pie)
a= distancia entre el punto fijo hacia el pedal de accidn

b= Distancia entre el punto fijo hacia la barrilla de accidn del depdsito



Fuerza cilindro

| F,, = 1700,98 N
Disco -
(eje delantero)

*

Fuerza cilindro

ot 'ﬂi«nwnmnv‘ '

Drg * T N

Fsqa = Dica * 2

Tambor
T EELERE A (eje posterior)



Sistema eléctrico _— SISTEMA DE

l FREMOS
|'| PULSADOR ‘L RELEY
T E —-=- . LAMPARA
Cableado RELAY [
Detalles [
huevo ) T |
[SINITCH L1 il
LED TIERRA

Medicion de voltaje y

- . 8 5 .
resistencia LAMPARA
BATERIA
12V SWITCH
o H
Fugas de corriente 4 5 RESISTENCIA s o
100
Seguridad 5 5
LED
. RESISTENCIA
Nuevo/ada prlCIOI‘I 5 5 RESISTEMCIA TIMER 555 m DIRECCIOMALES
33K -— o
e el
Costo de instalacion 2 5 [FONDENSADOR L1
CONDENMSADOR LED

Costos de LJ— ®Lﬁumm® e

mantenimiento 4 ° e - LAMFARAS
>(2*m) 73 85 _
C“T‘p_ SWITCH .
Coeficiente de seleccion 85 % e e TIERRA =
RELAY I’
BWITCH ‘i\ N L
o I-/'I |
DICDO
LED
. Y. &
LAMFPARAS LAMFARAS
HAMTARAS @ F{ESISTENCIA;

MEBLIMEROS TIERRA — LUCES ALTAS Y BAJAS




PRUEBAS Y PUESTA A PUNTO

Motor y transmision

DYNOmite test "Francisco Mesa #92 on 2015-10-13 @ 15-50-41" by Dinamyca Competicion

Caracteristicas Valores Unidades n  Peak Torque* and Hp* vs. RPM
Temperatura del aire 22.77 ] :

Presién barométrica 68.173 kPa - N ... W

35.00

absoluta

Humedad relativa 40.02 % ] |
0.445 mHg | o
Densidad relativa del aire 64.05 % v e e  zm

20,00 v 3 :f ! g #92 Est. Hp 19:33

3 ) ‘ 7.2
] i #9% Hp ! ,
15.00 : ot e 14.58 .. e dasnrnie]

Torque and HP

10.00

0 e ey T e R i e — !
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SUSPENSION

AUTOPARTES SUCRE ECUADOR

Patents i PLaiias 1
fMares i ¥y i
Maodelo { ol ARAD A

i Az de Fabricacian {3577

H
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L8 = r————_gi Talafono i
Cowven electkdnieo L %

B W

g

Sirtema de Siepension Deracho

g

Resultado Pruebas en Banco de Suspe

g a0

PSR

Bt A Y

Siztems o= Sieoersicn erechn

T

H H T

e




COSTOS DE EJECUCION DEL PROYECTO
SISTEMA AUTOMOTRIZ

CANTIDAD DETALLE VALOR UNITARIO  VALOR TOTAL

_ Sistema de suspension 1.000,00 1.000,00

Mantenimiento de sistema

de direccion 150,00 150,00
m Cable # 10y 8 200,00 200,00
I | C cibleado 300,00 300,00
_ Juego de herramientas 100,00 100,00
_ lluminacién interior 40,00 40,00
_ lluminacién exterior 250,00 250,00
_ Sistema de frenos 800,00 800,00
_ Gastos extras 500,00 500,00

TOTAL 3.590,00
SUMA TOTAL $ 4.341,25



CONCLUSIONES

v Se redlizé la seleccion e implementacion de los sistemas automotrices (freno, suspension,
direccion y parte eléctrica), mediante pardmetros de normas SAE y la adquisicion de los
componentes mecdnicos que se instalaron en la limusina Volkswagen escarabajo, en base a
cdlculos y mediciones.

v Utilizando software de construccion y simulacion (SolidWorks, ANSYS y LiveWire) se construyeron
los sistemas automotrices, para su andlisis de fuerzas y simulaciones, aplicando cargas reales
obtenidas en el capitulo Il en la seleccion de componentes y determinamos su optimo
funcionamiento.

v Se selecciond para la suspension posterior con refuerzo de muelle, acopldndola 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.

v' El sistema de direccion fue sometido a una prueba de giro de 360°, dandonos como resultado
un radio de 7.71 m, el cual por las dimensiones que posee |la limusina se encuentra en el rango
establecido de acuerdo a cdlculos.



v La modificacion del sistema de frenos se lo realizd en base a andlisis 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 m, su tfiempo de frenado es de 38 s y, en una segunda prueba a 50 Km/h, a una
distancia de 2 m su tiempo de frenado llega a 22 s. Estos valores, nos indican que el freno de
disco es la accidon rapida no sujeta a desgastes prematuros y, el tambor es el refuerzo del
frenado, que con la activacion del freno de mano, ayuda a mantenerlo en posicion estatica.

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

v 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, iluminacion
en carretera/cuidad se llegd a la conclusion de que son las requeridas bajo normas de transito vy,
el confort en la suspension, al minimizar las vibraciones que posteriormente se transmitirdn al
habitdculo.

v' El rango de seguridad se obtuvo mediante el mallado en ANSYS, o que nos dié como resultado
paradmetros que oscilan entre 1,4 y 1,8, de acuerdo al diseno y a la aplicacion de una carga
excesiva, nos da el punto mas critico donde sufrird afectacion el componente mecdnico.



- RECOMENDACIONES

v'  Readlizar mantenimientos preventivos frecuentes a los sistemas, ya que la utilizacion de la
limusina serd para tfransporte de personas y esto garantizard de mejor manera su seguridad y
confort.

v Se debe acoplar un sistema de encendido electronico para ayudar al funcionamiento del
motor, que mediante pruebas en el Dinamdmetro nos garantiza que sus HP aumentarian en
un rango de 2 a 4 y para su facil encendido.

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

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



