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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad la elaboracién de un bastidor para un vehiculo
buggy, el cual se comenzé por indagar de la historia de este tipo de vehiculo, sus
diferentes maneras de elaboracion, sus inicios, su evolucién y cuales son los materiales
pioneros aplicados para la construccion del mismo. Se indago los diferentes tipos de
bastidores que existen actualmente y los varios materiales que seran aplicables para la
construccion del chasis, asi como también realizar el analisis del método correcto para
la unién del bastidor y sus diferentes piezas mediante métodos de soldadura
considerando los pesos, temperaturas y manejo de los materiales. Se elaboré un disefio
de bastidor para un vehiculo buggy en el software de Inventor de Autodesk, en el cual
se tomo6 medidas de referencia de largo, alto y ancho para poder elaborar un disefio
realista, y, basandome en las investigaciones realizadas conjuntamente con el
simulador a escala real; se procedi6 con la compra del material necesario para la
elaboracion del buggy y se dio inicio con la elaboracion del corte de los materiales
aplicando un margen del £5%, una vez que se realizé todos los cortes necesarios junto
con los angulos correctos se procedié a unir cada pieza con el método de soldadura
MIG-MAG. A medida que el bastidor fue tomando forma se reforzé cada unién con un
cordén de soldadura para fortificar cada punto de union de los materiales, finalmente se
realizé un acabado en cada soldadura con la ayuda de una amoladora o esmeril, se

desbast6 en cada corddn de soldadura para dar un acabado uniforme.

Palabras clave: vehiculo — bastidor, vehiculo — Buggy, soldadura
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ABSTRACT

The purpose of this project is the elaboration of a frame for a buggy vehicle, which
began by investigating the history of this type of vehicle, its different ways of elaboration,
its beginnings, its evolution and which are the pioneer materials applied for the
construction of the same. The different types of frames that currently exist and the
various materials that will be applicable for the construction of the chassis were
investigated, as well as the analysis of the correct method for the union of the frame and
its different parts by welding methods considering the weights, temperatures and
handling of the materials. A frame design for a buggy vehicle was elaborated in
Autodesk Inventor software, in which reference measurements of length, height and
width were taken in order to elaborate a realistic design, and, based on the
investigations carried out together with the full-scale simulator; we proceeded with the
purchase of the necessary material for the elaboration of the buggy and we started with
the elaboration of the cutting of the materials applying a margin of £5%, once all the
necessary cuts were made together with the correct angles we proceeded to join each
piece with the MIG-MAG welding method. As the frame was taking shape, each joint
was reinforced with a welding bead to fortify each joining point of the materials, finally,
each weld was finished with the help of a grinder or emery, roughing each weld seam to

give a uniform finish.

Key words: chassis, buggy - vehicle, welding
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Capitulo 1

1. Introduccidén

1.1 Planteamiento del problema

Entre los afios 1900 y 1914 las llamadas estructuras de los vehiculos eran
disefiados basandose en juguetes de madera existentes en dicha época, debido a la
falta de experiencia en materia prima se hacian a base de madera de fresno, recubierto
con caoba; misma que al introducir en la industria elevaba los costos de mano de obra,

por lo tanto, en costo de venta fina era sumamente elevado.

Como podemos observar en la Imagen 1, la madera era el material predominante para

la construccion de las estructuras

Figura 1

Bastidor antiguo de madera

Nota. Esta figura representa los primeros bastidores construidos de madera. Tomado de

Dreastime.com

Al pasar de los afios, se realizaron varios estudios sobre las estructuras de los
vehiculos, diferentes materias primas que se podrian implementar al disefio del
bastidor, uno de ellos fue la sustitucion de los largueros de madera por largueros de

chapas de acero, dando como resultado ciertos beneficios para los bastidores como por
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ejemplo: su tiempo de duracion, mejorar la potencia, facilitar los acoples de los sistemas
en el chasis, facilitar la elaboracién reduciendo costos de mano de obra y materias

primas.

A principios del siglo XX las fabricas ofrecian a sus clientes disefios con chasis
independiente, aunque adquirir dichos modelos eran privilegios que gozaban

empresarios acaudalados.

La evolucién de las carrocerias ha continuado con el paso de los afios, como lo
menciona la pagina de El Chapista: “Un hito histérico en la evolucién de la carroceria se
marcé en 1934 al presentarse comercialmente los primeros vehiculos autoportantes,
con una carroceria completamente fabricada con chapas de acero, sin ningin elemento

de madera. Se trataba del Citroén Traction Avant.” (El Chapista, 2022)

El carrocero francés Rotschild fue el promotor de la introduccién del aluminio. A
partir de esta colaboracion, se empez6 a realizar, experimentar e implementar las
carrocerias con acero y aluminio, sin embargo, al momento de fabricarlos aldn se

aplicaba la madera debido a su bajo costo.

Como lo menciona (Gutierrez Oslé, 2013)

“Es a patrtir del siglo XVIIl cuando los italianos comienzan a trabajar con gran
arte e incentivo en los famosos «carroccio», es decir, las carrozas. El concepto
de carro para el transporte de personas comienza a partir de este momento a
despegarse de la idea del carro cubierto, dotado de simples asientos y movido
por burros o caballos, para entrar dentro de un periodo de decidida busqueda de
la comodidad de los pasajeros adinerados de modo que, con la aportacién de los
carroceros franceses, vamos a asistir en pocos afios a una importantisima

transformacién en ese terreno.”

Es ahi, cuando los fabricantes empiezan con la creacién de nuevos modelos de
vehiculos, mejorando el interior de los mismos, para que sean mas amplios y comodos.
Cabe recalcar que con estas modificaciones se realizaron mejoras en los bastidores; se

enfocaron en realizarlo de un tamafio mas adecuado, con estructuras mas gruesas y
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materiales mas fuertes, asi podrian incrementar el nimero de pasajeros sin que exista

danos en la estructura o bastidor del vehiculo.

A medida que las industrias automotrices van avanzando en sus investigaciones,
las innovaciones van tomando realce, es entonces cuando se empieza con la
construccion de los motores tipo otto; como lo menciona (Rafael Morales & Hernandez
Guzman, 2014) El motor de Sl es por lo general, mas pesado (..), porque funciona a
presion considerablemente mayor y por tanto las partes que lo componen deben ser de
mayor grosor. Es por esta razén que los cambios de materiales del bastidor empiezan a
notarse junto con el cambio en su disefio y asi poder mejorar su eficacia y mantener

todo el peso del motor sin que pueda fracturarse.

Con el avance tecnolégico y las investigaciones realizadas por las industrias
automotrices, se crean diferentes tipos de bastidores enfocados en diferentes
necesidades que los clientes van adquiriendo, y con esto se buscan adaptaciones para
cada tipo de automotor, entre ellos: los automdviles, camionetas, buses, camiones, y

otros.

Pero a medida que los modelos han ido evolucionando, de igual manera los
bastidores han cambiado y se han modificado brindando la eficiencia a los vehiculos,
por lo que se han creado bastidores rigidos, pero mas livianos; realizando pruebas a los

bastidores para implementarlos sin inconvenientes para su anclaje.

1.2 Tema del trabajo de titulacion

Elaboracion el bastidor de un vehiculo un buggy para la carrera de tecnologia

superior en mecanica automotriz de la universidad de las fuerzas armadas “ESPE”

1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.1 Objetivo General



Elaborar el bastidor de un vehiculo un buggy para la carrera de Tecnologia

Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE

1.3.2 Objetivos Especificos

« Recopilar informacion mediante fuentes bibliograficas para el disefio de planos y
construccion de la cabina.

« Determinar las dimensiones del bastidor, para la elaboracién adecuada de las
partes para la construccion del buggy.

« Elaborar el bastidor por medio de la utilizacion de materiales, dimensiones y

procesos de unién adecuados para el acople 6ptimo a la estructura metalica del

buggy.

1.4 Justificacion, practica y delimitacion

Se fabricara un bastidor de un buggy, mediante un proceso de soldadura de
arco eléctrico en el cual se investigara los diferentes tipos de soldadura que existen

mediante arco eléctrico.

Una vez realizados los cortes necesarios del material utilizado, se procedera a
realizar la unién de los tubos mediante cordones de soldadura, los cuales seran

sometidos a pruebas para verificar su eficiencia.

Posterior a esto, se realizaran las ediciones necesarias en el bastidor para
colocar los sistemas adicionales, tales como, sistema de transmisién, sistema de

direccion, frenos, amortiguadores, y otros.

Se realizardn complementos adicionales para colocar de manera correcta los

cargadores fotovoltaicos, asi como la bateria y todos los componentes adicionales.

El bastidor esté disefiado para resistir todos los esfuerzos y pesos generados

por dichos sistemas auxiliares.

18
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Con este proyecto se estudiaran los diferentes tipos de bastidores que existen
para los vehiculos y el tipo de bastidor que se usara para el proyecto, el cual se
fabricard cumpliendo las especificaciones de las medidas para que el acople a los

demas sistemas auxiliares, sistema de alimentacion y carroceria sea el adecuado

Capitulo 2.

2. Marco teérico

2.1 Bastidor

Un bastidor es una estructura de largueros y travesafios unidos mediante
cordones de soldadura, que posee una estructura rigida en la cual estan alojados todos
los sistemas auxiliares del vehiculo tales como, la carroceria, sistemas de direccion,

suspension, frenos, y otros.

Como lo menciona (Andrade & Jaramillo, 2009)

“Todos los elementos de un automévil, como el motor y todo su sistema de
transmisién han de ir montados sobre un armazén rigido. Es facil deducir que
necesitamos una estructura sélida para soportar estos rganos. La estructura
gue va a conseguir esa robustez se llama bastidor y esta formado por dos

fuertes largueros (L) y varios travesarios (T), que aseguran su rigidez”

La estructura del chasis cumple varias funciones, tales como; soportar el peso
de los elementos que componen el vehiculo y los esfuerzos generados por la misma
estructura, carga de pasajeros, la fuerza dindmica del motor y la inercia del vehiculo en
movimiento.

Como lo indica (Manteimiento de vehiculo) “El chasis soporta los 6érganos
mecanicos y puede rodar sin carroceria. La carroceria constituye un conjunto
independiente con su propio piso, sus accesorios y su instalacion eléctrica, esté atornilla

al chasis y se puede separar de éste para su reparacion”
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2.1.1 Tipos de Bastidor

Existen varios tipos de bastidores o chasis empleados para fabricacion:

a. Chasis con carroceria separada:

Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “Es el propio chasis el que soporta los

O6rganos mecanicos, por lo que el vehiculo puede rodar incluso sin carroceria.”

(Motorpasion, 2019) menciona que “El chasis sostiene y sujeta todos los
elementos y la carroceria actua como una simple cobertura” la carroceria de este tipo
de vehiculos, va independiente del chasis o bastidor, la carroceria puede ir unida al

chasis mediante tornilleria o pegamentos especiales dependiendo el tipo de carroceria.

Tal como lo menciona (Roshfrans, s.f.) el chasis de carroceria separada “eran
los que se montaban en los primeros automoviles que se fabricaron. Sin embargo, en
determinados modelos, todavia son visibles.” Los vehiculos con este tipo de chasis y
carroceria son los menos habituales, pero en la actualidad podemos encontrarlo en
varios modelos como furgones, camionetas, furgonetas y se encuentra frecuente en

maquinaria pesada como por ejemplo en grdas.

Existen varias caracteristicas para este tipo de motores, y como se indica en
(SoyMotor, 2020): “Su principal caracteristica es su robustez y capacidad para soportar

cargas”

Principalmente menciona que este tipo de chasis tiene caracteristicas que dan
ventajas al uso de este chasis, la caracteristica mas importante es su robustez y
capacidad de soportar cargas y (Roshfrans, s.f.) nos ayuda confirmando su robustez ya
gue mencionan gue este chasis al ser elaborado con canales en C tiene mayor fuerza,

posee flexibilidad y aporta una doble resistencia.

Asi mismo se pueden comprobar que existen desventajas al elaborar este tipo

de bastidor, y como lo menciona (M & R, 2017): “La mayor desventaja de este bastidor
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es que posee poca profundidad a la estructura por lo que le otorga un centro de

gravedad muy bajo”

Por lo tanto, la mayor desventaja de poseer este tipo de chasis es que por la
escases de su profundidad en la estructura, esta brinda un centro de gravedad muy
bajo, entonces (SoyMotor, 2020) comenta que el dinamismo y a su vez el confort son
uno de los factores g tienden a tener problemas por su centro de gravedad.

Figura 2

Chasis carroceria separada

Nota. Esta figura representa un bastidor con configuracion de carroceria separa.

Tomado de (Senati, s.f.)

En este tipo de bastidor, la carroceria puede ser desmontada en su totalidad

para su reparacion o manipulacién y volver a ser montada mediante tornilleria.

b. Carroceria monocasco o autoportante:

Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “Un tipo de carroceria que esta hecha

de una sola pieza”

Este tipo de carroceria es uno de los mas comunes utilizados al momento de

fabricacion, debido a que su estructura es mas rigida, tiene mayor resistencia a la
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torsion, es estable estructuralmente y su produccion en grandes cantidades es mucho
mas sencilla. Asi mismo, al ser una sola estructura, el espacio interior es mucho mas

grande y ligero

Como lo menciona (Pacheco , s.f.) “Este tipo de chasis a diferencia de los
tubulares estd compuesto de piezas laminadas, plegadas, embutidas y soldadas para
construir una estructura ligera y "compacta" sobra la cual se montan los demas

componentes”

Este tipo de estructura, el bastidor o chasis es un solo en conjunto con la
carroceria, es decir, la carroceria esta unida mediante soldadura formando asi una sola
pieza del vehiculo. A diferencia de los demas bastidores, ésta tiene elementos

desmontables como puertas, capos, etc.

Como lo menciona (Motor es, s.f.)

“Todos estos atributos hacen que el chasis autoportante 0 monocasco permita la
construccion de vehiculos mas seguros, ligeros y con un comportamiento
dindmico en carretera superior al de los que utilizan chasis independiente o de
escalera. Esto también repercute en el comportamiento de las suspensiones,

pues la geometria de las mismas se modifica en menor medida.”

En cuanto a la seguridad, este tipo de chasis permite distribuir la energia del
impacto de manera uniforme, por lo que reduce el impacto para los usuarios. Asi

mismo, al ser ligera reduce el consumo de gasolina.

Figura 3

Carroceria monocasco
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Nota. En esta figura se visualiza una carroceria de configuracion monocasco. Tomado
de (Diario motor, 2020)

c. Bastidor en Escalera (o en H):

Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “Consiste en dos largueros laterales de
chapa laminada con perfil en caja o en C, paralelos o no, unidos mediante una serie de

travesanos.”

Figura 4

Bastidor en escalera

Nota. En esta figura se visualiza una carroceria de configuracion en escalera. Tomado
de (Central de repuesto TR, 2016)
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Este tipo de bastidor es actualmente utilizado en camionetas o furgones livianos
debido a la rigidez que se obtiene de la union de sus largueros y travesafnos.

Como lo menciona: (Autosblogmexico, 2019)“Se puede decir que es el de mas
antigliedad y aun esta presente en modelos actuales, como las pick-up, las SUV, los
camiones y autobuses. Se caracteriza en cuanto a que la carroceria del auto queda

montada encima del mismo chasis”

Es el bastidor mas usado frecuentemente, gracias a su gran rigidez puede
soportar pesos, esfuerzos, cargas y es un bastidor que en caso de colisiones puede

soportar gran parte del accidente.

Existen varias ventajas que se pueden describir de este tipo de chasis, entre

ellas estan (Continental Motores, 2019):

e Resistencia: “Si algo llama la atencion del chasis de escalera es su aguante y
resistencia a los golpes. Esto es fundamental para un camion, que esta
constantemente rodando por terrenos irregulares y expuesto a impactos.” Por esta
razon este chasis es cominmente utilizado para automotores de grandes cargas

e Flexibilidad: “Esta unién no es rigida y permite cierta flexibilidad y movimiento. Esto
evita que se tuerzan las diferentes partes y se eviten ruidos y dobleces que afecten,
por ejemplo, a la apertura de puertas.” Por lo que la flexibilidad adquirida para este

tipo de chasis, ofrece facilidades en automotores grandes

d. Bastidor en X o en Columna:;

Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “Este bastidor se estrecha por el
centro, proporcionando al vehiculo una estructura rigida, disefiada para contrarrestar los

puntos de torsion elevada.”.

Como se indica en (Pacheco , s.f.)

“Es una estructura formada principalmente por dos vigas metalicas que cubren
toda la longitud del automovil desde la parte delantera hasta la parte trasera. en

ella se apoya la cabina, el motor y la suspensién, asi como los demas
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componentes. Es la forma de chasis que mas resiste cargas y era la mas

utilizada en los autos antiguos por su facilidad de fabricacion”

Es decir, en la parte delantera se lo fabrica de manera més robusta para obtener
mayor base de apoyo para los amortiguadores y poder soportar el peso adicional.

Como se indica en (Motor Giga, 2022)

“Este tipo de bastidor, al carecer de elementos laterales, permite rebajar el
habitaculo (a expensas de unos volimenes centrales mayores). En cambio, esta
dotado de una rigidez a la torsién reducida, por lo cual es necesario unir
firmemente la carroceria, con objeto de conseguir una Unica estructura resistente

a la torsion.”

En este tipo de chasis, la unidad de potencia, la caja de cambios y la transmisién
sin parte del bastidor, debido a que todos estos elementos forman un solo elemento
rigido, y, para el uso del mismo las ruedas deben estar provistas de una suspension

independiente

Figura 5

Bastidor en X

Nota. En esta figura se observa un bastidor con configuracién en x. Tomado de (Central
de repuesto TR, 2016)

e. Bastidor Tubular:
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Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “Este tipo de bastidor nace de la
necesidad de obtener estructuras mas ligeras y esbeltas, dando lugar a un conjunto

muy rigido y ligero.”

Como lo menciona (Ingemecanica, s.f.) “El bastidor tubular forma una estructura
en forma de celosia o perimetral a partir de elementos o barras tubulares que pueden
tener secciones circulares, ovaladas o cuadradas.” Mediante la Unién de barras
tubulares circulares ovaladas o cuadradas se puede construir una estructura
consiguiendo varios puntos especificos como su peso, gracias a este tipo de barras se

conseguira que sea mas ligero y tenga una estructura mas esbelta.

Cuando estos tubos de diferente geometria se unen mediante cordones de
soldadura adaptan una forma muy parecida a la de una jaula, la unién de estas barras
permite que el disefio del bastidor tubular consiga las caracteristicas de ligereza y

rigidez.

Una gran desventaja de la fabricacién de este tipo de bastidores es el costo de
su elaboracién, limitandolo a la fabricacion de vehiculos de competencia, vehiculos
pequefios y en caso de ser necesario en algunos prototipos de vehiculos donde es

conveniente disminuir el peso del bastidor.

Al terminar de soldar todas las barras tubulares, cuadradas, ovaladas o
rectangulares se obtendra un esqueleto de tuberia, cuando se haya finalizado con el
esqueleto de tuberia se colocara directamente o por extensiones soldadas todos los

sistemas adicionales que irdn en el vehiculo.

Figura 6

Bastidor tubular
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Nota. En la figura se observa un bastidor elaborado de varios tubos dando el nombre de

bastidor tubular. Tomado de (Central de repuesto TR, 2016)

Este bastidor se usa con frecuencia en el ambito deportivo, en los carros de
competencia, en donde los fabricantes buscan un disefio seguro, estético y ligero. Sin
embargo, se considera que los costes de fabricacion de este tipo de bastidor son

elevados por su grado de dificultad en la elaboracion.

Asi mismo como lo menciona (Pacheco , s.f.)

“Es una estructura en forma de cercha tridimensional que se construye a medida
principalmente de tubos de perfil redondo sobre la cual se atornillan todos los
componentes, parte de sus tubos dibujan la misma estructura base del chasis
tubular de largueros (lo que le da una resistencia a impactos frontales) pero
crean conexiones y arcos que funcionan de proteccién para los pasajeros y
aumentan la rigidez torsional al cruzar el lado izquierdo con el lado derecho del

automovil (efecto barra de torsién)”

Un bastidor tubular se compone de barras, sin embargo, no solo de forma
tubular, sino también puede ser la unién de barras de forma ovalada, circular o
cuadrada. La unién de estos tipos de barras nos da como resultado un bastidor tubular,
finalmente se afiaden tubos adicionales para; reforzar el bastidor en caso de una
colisién, adicionalmente se unen varias barras para ayudar con la sujecion de carroceria

y demas componentes.
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f. Bastidor de Plataforma:

Como lo menciona (Loctite Teroson, s.f.) “La plataforma portante esta constituida
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 mecanicas y de la carroceria.”

Es decir, que una de sus ventajas es que sus partes mecanicas son
completamente desmontables, ya que son construidas mediante tornilleria o remaches,
facilitando asi las labores de recambios o sustituciones de piezas imperfectas en la
parte de la carroceria; asi como también sirve para dar soporte a plataformas, siendo de

uso resistente

Figura 7

Bastidor plataforma

Nota. Este bastidor es de configuracion de plataforma. Tomado de (Central de repuesto
TR, 2016)

En este caso, el chasis del vehiculo podra ser anclado a la plataforma de las

siguientes maneras: 1. Soldadura por puntos o; 2. Uniones atornilladas a la plataforma

2.2 Materiales

Se deben tomar en cuenta varios factores importantes respecto a los materiales

gue se van a implementar para la construccién de la estructura de un vehiculo; debido a
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gue el desempefio del vehiculo se ve reflejado en el uso correcto de los mismos. Es
importante recalcar que la seguridad de los usuarios es uno de los puntos mas

importantes dentro de este analisis.

Los materiales a usar para la fabricacion de los vehiculos varian de acuerdo a la
funcionalidad del mismo, de esta manera se ponen a consideracién diversas opciones

gue permitiran cumplir con las especificaciones requeridas por los usuarios.
Sin embargo, como lo menciona (Mansuera, 2022)

“El disefio y fabricacion de las camionetas nuevas depende de varios elementos.
La mayoria de fabricantes prefieren materiales que sean ligeros, econémicos,
seguros y reciclables. Se trata de caracteristicas exigidas en la actualidad, en
donde se busca proteger, no solo a los pasajeros de una camioneta sino
también al medio ambiente, reduciendo el consumo de combustible al igual que

las emisiones de gas invernadero.”

Existen varios materiales para la construccion de los vehiculos segun la

necesidad y funcionalidad del mismo.

2.2.1 Aluminio

Este material es uno de los mas utilizados en la industria de los vehiculos,
principalmente se los puede visualizar en la estructura de la carroceria y en el chasis.

Como se indica en (Mansuera, 2022)

“El aluminio es resistente a la corrosién, pero segun su bajo médulo de
flexibilidad, no puede sustituir a las piezas de acero. Por lo tanto, esas piezas
deben ser redisefiadas para adoptar la misma resistencia mecanica. El uso del
aluminio en la industria automotriz ha crecido enormemente en un periodo corto
de tiempo. En la industria automovilistica, las piezas fundidas de aluminio se han
utilizado para los pistones, las culatas o cabezas del motor, los colectores de

admision y la transmision.”
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Por lo tanto, el aluminio ayudara a disminuir el peso del vehiculo, ayuda a su alta

absorcién de energia y resistencia.

2.2.2 Acero

(Mansuera, 2022)

‘La mejora o el desarrollo en la industria del acero ha logrado que este elemento
sea mucho mas fuerte, ligero y rigido que en sus primeras versiones. El acero no
sélo se usa en las carrocerias, sino también en el motor, el chasis, las ruedas y

muchas otras partes.”

Para el ensamblaje de un automovil es necesario precisar ciertas caracteristicas
importantes tales como; la resistencia térmica, quimica o mecanica, sin dejar de lado la

eficiencia en la durabilidad y excelente fabricacion.

El material mas usado para la construccion y elaboracion del chasis o bastidor, es

el acero, ya que es el que cumple con todas las caracteristicas antes mencionadas.

Como se visualiza en (Loctite Teroson, s.f.):

“(..) los largueros delanteros estan disefiados y preparados para deformarse de
forma programada cuando se produce un impacto delantero. Con esta
deformacién controlada, se logra absorber parte de la energia generada en la
colisién y reducir los dafios sobre los ocupantes. Por otro lado, elementos como
los pilares B son capaces de absorber también cierta energia en caso de colisién
lateral con un grado de deformacién minimo, cosa que asegura la integridad de

los ocupantes en este tipo de accidentes.”

Por lo tanto, al momento de la fabricacién es importante tomar en cuenta que el
acero es uno de los materiales con gran capacidad para absorber la energia de
cualquier impacto producido por colision automovilistica, o cualquier percance en las

vias.
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g. Ventajas del acero

La disponibilidad y los precios competitivos hacen que el acero sea el material

mas utilizado para la elaboracién y fabricacion de los vehiculos.

Una de las principales ventajas del acero es: (Serviasistencia Express, 2018)

Ductilidad y resistencia

Rapidez de montaje

Reciclable y degradable

Posibilidad de prefabricar estructuras

Tiene una alta proporcién entre fuerza y peso, que lo hace ideal para carrocerias
Facilidad para unir diferentes piezas (soldadura, remaches, tornillos)

El precio del acero es relativamente bajo en comparacion con otros metales

Finalmente, uno de los factores mas importantes es el tema de la seguridad, ya

gue un chasis debera prestar toda la seguridad para sus pasajeros ante cualquier tipo

de acontecimiento que se puede presentar al momento de usar el vehiculo.

2.2.3 Magnesio

Uno de los materiales que han sido opcionados para la elaboracién de los

bastidores es el magnesio. Una de sus caracteristicas mas importantes es que es 33%

mas ligero que el aluminio y 75% mas ligero que los elementos de acero.

Sin embargo, como lo menciona (Mansuera, 2022)

“El magnesio tiene menor resistencia a la traccion, a la fatiga y a la fuerza de
arrastre en comparacion con el aluminio. El médulo y la dureza de las aleaciones
de magnesio son menores que las del aluminio, mientras que el coeficiente de

expansion térmica es mayor.

Como tiene una baja resistencia mecénica, el magnesio puro no puede ser

utilizado, debe ser aleado con otros componentes. Los componentes de aleacion mas
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comunes para aplicaciones a temperatura ambiente son los del grupo Mg-Al-Zn, que

incluyen el aluminio, el manganeso y el zinc.

2.3 Peso

Uno de los puntos méas importantes en el proceso de elaboracién de un vehiculo,

es el peso, y como lo menciona un estudio realizado por la (Toyota, 2018):

“El peso es, junto con la aerodinamica y la potencia del motor, uno de los tres
factores que mas influyen en el consumo de un vehiculo. Al fin y al cabo, cuanto
mAas pese, mas potencia necesitara para moverlo. Y esa mayor potencia

demanda un mayor consumo de combustible.”

Por esta razén, los fabricantes se enfocan en el ahorro para el cliente final por lo

que, prevén que como resultado el vehiculo sea lo mas liviano posible.

Para realizar un bastidor sumamente eficaz, se debe tomar en cuenta aspectos
importantes como se indica en (Toyota, 2018) “a mayor peso, mayor potencia
necesaria, y mayor consumo de combustible. Y a mayor consumo de combustible,
mayor cantidad de emisiones contaminantes (principalmente COZ2 pero no la tnica)”.
Sin embargo, dicha potencia se ve también reflejada por los elementos basicos que
compone un vehiculo como son el motor, el torque, y demas sistemas de ensamblaje;
por lo que, una de las opciones para aligerar estos pesos es disminuir el tamafio de los

elementos que compone el automévil sin perder su autonomia.

Asi mismo, (Toyota, 2018)

“Uno de los principales campos de batallas de los ingenieros es aligerar la
enorme estructura de acero que configura el cuerpo de un vehiculo. El acero
seguira siendo un material imprescindible en su construccion, pero los
fabricantes ya estan trabajando con nuevas aleaciones con diferentes
composiciones de hierro y carbén. Estas aleaciones, conocidas como los aceros
de alta y ultra resistencia, ofrecen laminas mas delgadas y ligeras, pero
igualmente resistentes, por lo que se podria aligerar el peso sin perder

prestaciones de seguridad en el vehiculo.”
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Debido a estas resefas, los fabricantes han encontrado diferentes materiales
para alivianar el peso del vehiculo, entre los més utilizados actualmente se encuentra el

aluminio en carrocerias y revestimientos exteriores de modelos de gama media.

Figura 8

Elaboracion de chasis de aluminio

Nota. En la figura se visualiza una produccién de bastidores con el material de aluminio.

Tomado de
También se puede observar que, (Toyota, 2018)

“Otro material que se esta extendiendo es la fibra de carbono, muy utilizado en
los monocascos de los superdeportivos. Por suerte, aunque aln es muy costoso
para la fabricacion de grandes estructuras, si es cada vez mas factible su uso en
vehiculos de consumo en pequefias piezas y elementos mas manejables, en

combinacion con el acero y el aluminio.”

Figura 9

Fibra de carbono para autos
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Nota. En esta figura se puede visualizar la fibra de carbono que se puede utilizar para la
elaboracion de componentes de la carroceria del vehiculo. Tomado de (Actualidad
motor, 2015)

2.4 Soldadura

Como lo menciona (KEMPPI, 2022)

“La soldadura se refiere a la unién o fusion de piezas mediante el uso de calor
y/o compresién para que las piezas formen un continuo. La fuente de calor en la
soldadura suele ser una llama de arco producida por la electricidad de la fuente
de potencia de soldadura. La soldadura basada en un arco se llama soldadura

por arco.”

La fusién de las piezas se produce por la base de calor producido por el arco, y
asi lograr la union de las dos piezas mediante la soldadura, sin embargo, es importante
recordar que los metales estan constituidos por granos que al exponerlos al calor se
logra la unién de los mismos.

Cabe recalcar que existen varios inconvenientes por los cuales la soldadura no
procede; una de ellas es la presencia de capas de 6xido y humedad que se adhieren a

las superficies metalicas.

Como lo menciona (West Arco) : “En términos generales se entiende por

soldadura, la union de dos o mas materiales entre si, en tal forma que queden como
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una sola pieza.” Existen varios tipos de materiales que pueden ser unidos entre si, en
este caso se precisara al metal como material principal de unién, la uniéon de dos o mas
materiales se logra mediante la aplicacion de una cantidad de calor sometida sobre el
material, en la cual se puede o no usar presion, asi como también en ocasiones se
usara material de aporte, y en otras no; todo dependera del método de soldadura que
se aplicara.

2.4.1 Tipos de soldadura

Dentro del campo de la soldadura existen varios tipos aplicadas en el dia a dia, y
mediante innovaciones e investigaciones se ha logrado cada vez mas un avance en el
mundo de las estructuras. Existen varios tipos de soldaduras y cada una de ellas posee
caracteristicas diferentes como, por ejemplo; su funcionalidad puede ser a presién o
emision de calor, se pueden usar materiales de aporte o fundicién del mismo material a

unir.

a. Soldadura blanda:

Como lo menciona (Maestro , s.f.): “Este tipo de soldadura se usa para crear
uniones de hojalata, chapas galvanizadas, piezas de latén y bronce, tubos de plomo y

componentes eléctricos.”

La soldadura blanda es (GH INDUCTION, 2011) “el proceso de unién de dos
piezas mediante calor y un material de aportacion que se funde a una temperatura por
debajo de los 427 °C (800 °F) y por debajo del punto de fusion de las piezas a ser

soldadas.”

El objetivo que se espera en este tipo de soldadura es crear una unién
permanente, de larga durabilidad y alta resistencia. Debido a dichas exigencias, este
tipo de soldadura tiene varias ventajas:

Ventajas de soldadura blanda (GH INDUCTION, 2011):

e Mayor eficiencia del proceso
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e Calor rapido y localizado

e Control de temperatura

e Ahorro de energia

e La oxidacion es menor

e Creacion de juntas limpias, precisas y controlables

e Tecnologia no contaminante, limpia y segura

e Conservacion de recubrimientos de los materiales base

e El proceso elimina la deformacién y otros cambios no deseados metallrgicos en

diferentes regiones de las piezas a soldar

Figura 10

Soldadura blanda

Nota. En la imagen se puede observar un tipo de soldadura fuerte que es mediante un

electrodo de revestimiento. Tomado de (Manos a la obra, 2017)

También conocida como soldadura por arco eléctrico, en este tipo de soldadura
se usa un material de aporte conocido como electrodo, el cual es un material cubierto
con recubrimiento fundente, mismo que protege el proceso de soldadura que se activa
cuando éste comienza a fundirse con las piezas a unir, este tipo de soldadura utiliza una

temperatura por debajo de los 450 grados Celsius.

b. Soldadura fuerte:

(Maestro , s.f.) “Es una técnica de union térmica, con la que se conseguira

uniones de laton, cobre, aleaciones de plata y acero.”
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En este proceso de soldadura el punto de calor de fusion del material a soldar es
mas elevado, sobrepasando los 450 grados Celsius y alcanzando los 800 grados
Celsius, en este proceso de soldadura se usan sopletes de gas y de igual manera
materiales de aporte con alambre para asistir en la soldadura.

Sin embargo, la soldadura fuerte no derrite los metales base, es decir, que la
temperatura aplicada en la soldadura fuerte es méas baja que otras técnicas, como

soldadura por arco donde se utilizan los mismos metales base.

Figura 11

Soldadura fuerte

Nota. En la figura se puede observar un tipo de soldadura fuerte mediante una pistola

gue emite calor y funde el material a soldar. Tomado de (GM VYKON, 2017)

Como lo menciona (Lucas Milhaupt, 2019)

“Entre las aplicaciones con soldadura fuerte se incluyen electronica/eléctrica,
espacio aéreo, automotriz, HVAC/R, construccién y mas. Los ejemplos van
desde sistemas de aire acondicionado para automéviles, hojas de turbinas a
reaccion altamente sensibles hasta componentes satelitales y joyeria fina. La
soldadura fuerte ofrece una ventaja importante en aplicaciones que requieren
unir metales base disimiles, incluidos cobre y acero, ademas de no metales

como carburo de tungsteno, alimina, grafito y diamante.”
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Por lo tanto, uno de los puntos mas importantes de la soldadura fuerte es que
los metales que se usan de base no se funden, por lo que retienen la mayor parte de
sus propiedades.

c. Soldadura oxiacetilénica:

Como lo menciona (Maestro , s.f.): “Se usa para aplicaciones de laminas de

hierro o acero, mayormente en uso de la industria naval, construccién y automovilistica.”

La soladura oxiacetilénica fue uno de los procesos de soldadura mediante el
cual se demostro6 la capacidad del uso de extensos materiales y aleaciones. Como se

aprecia en (Sumatec, 2022)

“Durante muchos afios fue el método mas util para soldar metales no
ferrosos, pero actualmente ha sido reemplazado por la soldadura de arco,
especialmente en procesos industriales y de fabricacién; esto debido a que es

un proceso lento, ineficiente y muy dificil casi que imposible de automatizar.”

Figura 12

Soldadura oxiacetilénica

Nota. En la figura se puede observar un tipo de soldadura oxiacetilénica. Tomado de
(GM VYKON, 2017)
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Se usa con frecuencia en las grandes industrias ya que es este tipo de
soldadura contiene uno de los materiales mas fuertes, adicionalmente su acabado al
momento de concluir con los cordones de suelda es mas limpio. La temperatura que se
emplea es mayor a los 3000 grados Celsius, y se usa un soplete oxiacetilénico para
este tipo de soldadura. Como dato interesante durante el proceso de soldadura, existe
un gas que sirve como recubrimiento protector para la suelda, este gas es Argon el cual

viene en tanques que es de gran utilidad para este tipo de suelda.

d. Soldadura por resistencia eléctrica:

Como lo menciona (Maestro , s.f.):“Es de gran importancia en la industria
moderna, sobre todo en chapa fina. Esta técnica es usada para la fabricacion de
carrocerias de automoviles, electrodomésticos y en la industria eléctrica y de

jugueteria.”

Figura 13

Soldadura por resistencia eléctrica

Nota. En la figura se observa una soldadura por resistencia eléctrica actuando sobre

una placa electrénica. Tomado de (Central de repuesto TR, 2016)

En este tipo de soldadura no es necesario un material de aporte para llevar a
cabo el proceso de suelda, es decir, es suficiente aplicar presion y corriente eléctrica
sobre los materiales a soldar. Es recomendable usar este tipo de soldadura en el &mbito
de la electronica ya que permite realizar soldaduras de pequefios tamafios.
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e. Soldadura por arco eléctrico

Las soldaduras por arco eléctrico son utilizadas con mayor frecuencia en el
ambito de estructuras, bastidores, chasis y otros; debido a que son soldaduras
especificamente para materiales de gran tamafio, y que deben soportar grandes
esfuerzos. Sin embargo, este tipo de soldadura tiene como objetivo la unién de una o

varias piezas metalicas.

Dentro de la soldadura de arco eléctrico, se mencionan las mas utilizadas a

continuacion:

e.1 Soldadura SMAW

En este tipo de soldadura, el arco produce una temperatura aproximada de 3500
°C en la punta del electrodo, dicha temperatura es una de las mas elevadas que

normalmente se usa para fundir los demas materiales.

Como se indica en (ESAB, 2022) “es un proceso de soldadura por arco eléctrico

entre un electrodo revestido y un metal base. “

Figura 14
Soldadura SMAW

ALAMBRE

REVESTIMIENTO —7
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Nota. En la figura se puede observar las partes del acro eléctrico generadp por una
soldadura SMAW. Tomado de (ESAB, 2022)

“El calor funde el metal base y el electrodo revestido, de esta manera se genera
una pileta liquida o bafio de fusién, que va solidificando a medida que el

electrodo se mueve a lo largo de la junta.”

Figura 15

Componentes de un electrodo

Clasificacion
s/Norma

Extremo porta o

lectrodo Nucleo, Varilla o Eytremo bara

¢ metalica Recubrimiento o p
Fundente encendido de arco

Nota. En esta figura se observa los componentes de un electrodo revestido. Tomado de
(ESAB, 2022).

Para este tipo de soldadura el revestimiento cumple la funcién de proteger el
metal fundido por la generacion de gas, provee desoxidantes y alineaciéon, asi mismo
ayuda a establecer la posicion de la soldadura regulando la transmisién de calor en

mayor o menor potencia.

Existen varias ventajas para este tipo de soldadura, las mismas son: (ESAB,
2022)

Ventajas:

e Bajo nivel de inversién
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e Proceso simple, flexible y portable
e Acceso a juntas en lugares dificiles de llegada
e Uso en exteriores, al aire libre

e Capacidad de soldar la mayoria de los metales ferrosos y no ferrosos

e.2 Soldadura MIG/MAG

Este proceso de soldadura es de alta velocidad, se la conoce también como

soldadura de hilo, que utiliza un alambre de electrodo macizo (Fronius, 2022)

“En el cual el arco y el bafio de soldadura se protegen de la atmdsfera por medio
de gas suministrado por una fuente externa. Esta dividido en dos tipos: MIG (el
gas protector es inerte) y MAG (el gas protector es activo). Actualmente, es el
proceso mas utilizado debido a su alta productividad, permitiendo obtener una

velocidad de soldadura muy alta.”

Este tipo de soldadura funciona de la siguiente manera (Fronius, 2022)

“En la soldadura MIG/MAG hay un material de aporte o un hilo de soldadura que
se encargan de cebar el arco voltaico cuando entra en contacto con el
componente. El hilo fundido se utiliza como aportacién de material.

Para proteger el arco voltaico del oxigeno reactivo del entorno, por la tobera de
gas fluye, ademas, el llamado gas protector. Este se encarga de expulsar el
oxigeno durante la soldadura, evitando la oxidacién en el arco voltaico y en el

bano de fusion.”

La velocidad de la soldadura se puede manipular desde la maquina de soldar, el
hilo viene en un rollo el cual nos permite realizar una soldadura uniforme sin tener que
cortar el corddn, el gas de proteccién es muy importante ya que de este dependera el
acabado de los cordones de soldadura, recordando que es uno de los procesos de

soldadura usado con mayor frecuencia por su alta productividad.
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Figura 16
Soldadura MIG — MAG

Nota. En la figura se observa las partes del arco eléctrico de una soldadura MIG MAG.
Tomado de (ESAB, 2022)

e.3 Soldadura FCAW

Para este tipo de soldadura se aplicard el siguiente proceso, (ESAB, 2022)

“El proceso emplea gas (que proviene de ciertos componentes del fundente que
esté contenido dentro del alambre tubular) para proteger el metal liquido cuando
el arco esta encendido; con o sin proteccién adicional proveniente de un gas
suministrado externamente, y sin la aplicacion de presion. Durante el
enfriamiento y solidificacion Del metal de soldadura depositado la proteccién se

hace con escoria.”

Figura 17
Soldadura FCAW
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Nota. En esta figura se observa todo el sistema de soldadura FCAW. Tomado de (West
Arco)

Para conseguir una soldadura eficiente es necesario una fuente de poder que

suministre corriente continua y de voltaje constante.

En las uniones mediante este tipo de soldadura se usa polaridad positiva, esto
quiere decir que el porta electrodo llamado pistola, estara directamente conectado en el

borne positivo desde la fuente.

Para la alimentacién, es necesario que el alambre salga de una manera
controlada hacia el arco, de forma continua y con una velocidad constante que se puede

configurar previamente en la maquina.

Cuando la boquilla de soldadura excede una resistencia de 500 amperios, esta

puede ser controlada mediante la refrigeracion por gas o agua.

“Cuando se utiliza gas de protecciéon suministrado externamente, se emplea un
Cilindro que lo contiene y el Sistema deberia tener un Flujdmetro [mide el
volumen de gas que fluye al arco por unidad de tiempo- medido en pie3/h (CFH:
Cubic Feet per Hour-Pies Cubicos por Hora) o L/min (Litros por Minuto)] vy el
Regulador de Presion [equipo mecénico que reduce la presion del cilindro a una

presion de trabajo deseada, mediada en psi (Ib/in2-libras por pulgada cuadrada)
(ESAB, 2022)

Cuando se procede a una proteccion mediante gas ésta seguira suministrando

hacia un tanque que contenga el gas adecuado, junto a un regulador de flujo que
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permitira dejar fluir el gas necesario con respecto a la velocidad de salida del alambre
con el cual se esté soldando.

“El Electrodo es un Alambre Tubular que consiste en un fleje metalico
conformado mecanicamente hasta formar una especie de "pitillo" (de varios
diametros desde 0.8 mm hasta 2.8 mm) el cual se rellena con una mezcla
controlada y formulada de metal pulverizado, ferroaleaciones, fundentes y
materiales formadores de escoria. El Alambre viene enrollado en una Bobina o

Carrete de diversas presentaciones.”

El alambre contiene varios componentes con los cuales permite realizar una
soldadura eficaz. Se la puede encontrar de diferentes diametros ya que cada diametro
servira para soldar diferentes tipos de grosores de materiales desde planchas con

grosores pequefios hasta planchas con grosores grandes.

Figura 18
Arco eléctrico FCAW

Electrodo en forma de
Alambre Tubular

Gas de Proteccion suministrado
externamente [OPCIONAL]

Bogquilla (punta) de Contacto
[Contact Tip]

Cable 1

Tobera para el Gas
de Proteccion

Goticas de Metal

Goticas de Fundente Arco

Escoria
Gas Protector ° N /

del Arco o
@ > A Metal de

Metal Base Soldadura

Charco de Soldadura

Nota. Se observa todos los componentes de del arco eléctrico de una soldadura FCAW.
Tomado de (West Arco)

e.4 Soldadura SAW

Como menciona (Material welding, s.f.) :



46

“El proceso de soldadura por arco sumergido o cominmente llamado soldadura
SAW es un proceso de soldadura automético y de alta productividad. En
comparacion con el proceso de soldadura por arco de metal protegido, el
fundente para proporcionar proteccion se coloca en forma granular en la costura

sin soldar delante del electrodo de metal desnudo.”

Es decir, la soldadura SAW no tiene un gas como protector sin embargo tiene una

proteccion de forma granulada que estara colocada en todo el cordon de soldadura

Sin embargo, como se indica en (Material welding, s.f.):

“El electrodo se alimenta continuamente desde una bobina, evitando asi las
interrupciones inherentes al proceso SMAW para cambiar electrodos. El
fundente es bastante eficaz para evitar que la atmésfera contamine el metal de

soldadura fundido y no se requiere gas protector externo.”

La ventaja de este tipo de soldadura es que no necesita que el electrodo sea
reemplazado de manera constante, sino mas bien, que su electrodo al desnudo nos
permite que tenga un electrodo continuo para lograr una soldadura sin tener que parar,

logrando una soldadura correcta.

Una de las grandes ventajas del material granulado que se coloca en los canales
a soldar, es que funciona como protector y fundente, ya que ayuda a que la soldadura

no se contamine permitiendo que sea de alta calidad y eficiente.

Figura 19
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Arco eléctrico SAW
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Nota. En la figura se puede observar un arco eléctrico de una soldadura SAW. Tomado
de (ESAB, 2022)

2.4.2 Tipos de cordones de soldadura

Existen varios tipos de cordones de soldadura, mismos que ayudan y facilitan la

unién de piezas al soldar.
Como lo menciona la (Escuela Industrial Superior de Valparaiso, s.f.):

“Cuando durante la aplicacién de un cordén de soldadura (sin importar el
proceso), el cordén de soldadura se aplica con muy pocas oscilaciones o
ninguna, se dice que estamos aplicando un cordon encordado o recto; a su vez,
cuando el corddn de soldadura se aplica realizando movimientos oscilatorios se
dice que estamos aplicando un corddn tejido. Con los cordones tejidos; a través
del movimiento del electrodo o la antorcha, se pueden controlar caracteristicas
del corddn de soldadura tales como: Penetracion, deposicion o acumulacion del
material de aporte, ancho, porosidad, socavado, superposicion e inclusiones de
escoria. Aunque la mayoria de las veces el patron tejido a utilizar queda a
discrecion del soldador, algunos procedimientos de soldadura especifican el



ancho y el patrén tejido que se deben emplear en el cordon de soldadura, por
otro lado; algunos patrones tejidos son especialmente Gtiles en determinadas

situaciones.”

Figura 20

Tipos de cordones de soldadura
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Nota. En la figura se puede observar los tipos de cordones gque se puede realizar en los

procesos de soldadura. Tomado de (Stargas, 2019)

Los cordones de soldadura son necesarios para definir aspectos como el ancho

del corddn de soldadura, la profundidad o el patron de tejido que se va a emplear para

gue al momento de soldar tenga un acabado nitido.

Existen cordones de soldadura, se mencionara lo mas usados segun

(Ferreaceros la paz , 2017):

a. Cordon en zigzag longitudinal:
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Como lo menciona la (Escuela Industrial Superior de Valparaiso, s.f.):

“Es el movimiento zigzagueante en linea recta efectuando con el electrodo en
sentido del corddn este movimiento se usa en posicion plana para mantener el
crater caliente y obtener una buena penetracion. Cuando se suelda en posicion
vertical ascendente, sobre cabeza y en juntas muy finas, se utiliza este
movimiento para evitar acumulacion de calor e impedir asi que el material

aportado gotee.”

Figura 21

Cordén en zig zag longitudinal

M

Nota. En la figura se observa una figura que se puede realizar al momento de soldar

para alcanzar los puntos de suelda. Tomado de (Ferreaceros la paz , 2017)

En este tipo de corddn de soldadura, una de las ventajas se refleja en la correcta
penetracion del material de aporte manteniendo el crater caliente; es importante tomar
en cuenta que, al momento de realizar la soldadura, es esencial colocar el amperaje
correcto para poder fundir los materiales a unir, sin embargo, se debe tener en cuenta

gue, si el amperaje es demasiado alto, se puede perforar los materiales.

El patron de soldadura en ziz zag se asemeja al patrén de soldadura con figura
en forma de 8, por lo que (El Ray Maker, 2021) menciona que “se utiliza como pase de
cubierta o acabado para las posiciones planas y verticales, es importante destacar que
nunca se debe tejer un cordén de soldadura con patrén en 8 mas de dos y media veces

el ancho del electrodo”

Al realizar soldaduras verticales, este tipo de cordon de soldadura ayuda al aporte

de bafio de soldadura fundida.
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b. Movimiento semicircular:

Este tipo de cordon de soldadura se utiliza mayormente cuando es necesario
llenar un espacio de gran tamafio, o cuando las dos piezas a unir son del mismo tamafio

0 grosor.

Como lo menciona (Ferreaceros la paz , 2017) “Garantiza una fusion total de las
juntas a soldar. El electrodo se mueve a través de la junta, describiendo un arco o
media luna, lo que asegura la buena fusion en los bordes. Es recomendable, en juntas

chaflanadas y recargue de piezas.”

Figura 22

Cordon semicircular

AMAAA

Nota. En la figura se observa la figura que se puede realizar en el proceso de soldadura.

Tomado de (Ferreaceros la paz , 2017)

Se recomienda que al material a soldar se le realice un ligero chaflan de cada
pieza, ya que, al momento de soldar con movimiento semicircular, este hara que los
filos de ambas piezas se fundan y se unan de manera eficaz, se obtiene una excelente

fusién en los bordes de las placas soldadas.

c. Movimiento en zig — zag (transversal):

Como lo menciona (Metfusion, 2013)

“El electrodo se mueve de lado a lado mientras se avanza. Este movimiento se
utiliza principalmente para efectuar cordones anchos. Se obtiene un buen
acabado en sus bordes, facilitando que suba la escoria a la superficie, permite el
escape de los gases con mayor facilidad y evita la porosidad en el material

depositado. Este movimiento se utiliza para soldar en toda posicion.
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Figura 23

Cordon en zig zag transversal

—AMAN—

Nota. En esta figura se ve un boceto el cual se puede guiar para la soldadura. Tomado

de (Ferreaceros la paz , 2017)

Con este movimiento de soldadura se logra obtener un cordén mas ancho para
gue la soldadura pueda tener mas material de aporte en las piezas soldadas, se evita la

porosidad, el goteo de material de aporte y un mal acabado.

d. Movimiento entrelazado:

Para este cordon de soldadura (Metfusion, 2013) indica que

“Este movimiento se usa generalmente en cordones de terminacion, en tal se
aplica al electrodo una oscilacion lateral, que cubre totalmente los cordones de
relleno. Es de gran importancia que el movimiento sea uniforme, ya que se corre

el riesgo de tener una fusion deficiente en los bordes de la unién.

Figura 24

Cordon entrelazado

AR

Nota. En esta figura se puede observar el boceto que sera de guia para la soldadura.

Tomado de (Ferreaceros la paz , 2017)
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El avance uniforme en este movimiento de soldadura es importante, ya que
depende de este para que el corddn de soldadura sea uniforme, con un acabado limpio
y cubierto en su totalidad.

Capitulo 3

3. Resultados

3.1 Tratamiento de informacién

Conforme la investigacion realizada para el presente proyecto de la elaboracién
del bastidor de un vehiculo buggy para la carrera de tecnologia superior en mecénica
automotriz, se concluy6 que el bastidor debe cumplir ciertas condiciones que sean de
comodidad para el usuario, seguridad para los operadores, que se tenga presente todos

los esfuerzos que debe cargar; como esfuerzos dindmicos y estéticos, dos pasajeros,
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neumaticos, frenos, paneles solares, y los componentes necesarios para su

funcionamiento, enfocandose en el cumplimiento de los objetivos planteados.

3.2 Criterios del disefo

Se encontraron varios modelos de bastidores con diferentes finalidades, por
ejemplo, un bastidor en escalera o en H son principalmente usados para camionetas o
furgones por su disefio, estructura y rigidez. Sin embargo, posterior al analisis realizado,
se ha optado por disefiar y fabricar un bastidor monocasco o autoportante, ya que,
gracias a este disefio, el chasis podra soportar todos los esfuerzos necesarios para
poder colocar sobre su cuerpo todo el equipamiento necesario para poder estar en

funcionamiento total.

Se realiz6 el disefio del bastidor con referencia a documentos de la “Universidad
de Navarra” donde se encontraron que las medidas maximas para este tipo de

vehiculos son de:

o Longitud: 2.6 metros incluyendo la carroceria.
o Ancho: 1.6 metros incluyendo la carroceria.
o Altura: 1.4 metros incluyendo la carroceria.

El chasis o bastidor esta constituido por una estructura con tubo cuadrado de 4
mm de espesor, misma que acogera todos los elementos restantes, tanto mecanicos,
eléctricos o electronicos, y prestara al piloto y copiloto la seguridad y proteccién en caso

de un accidente.

El bastidor debe poseer varios puntos fijos que son indispensables para el

montaje de los demas elementos.

Para el montaje de la carroceria, se anclaron en 4 puntos fijos al bastidor, dos
puntos delanteros y dos posteriores, los cuales estan perfectamente ubicados para
evitar el choque con alguna superficie y que estos anclajes se suelten; se evitaron
colocar estos anclajes a la parte inferior del bastidor, debido a que podian presentarse

algun golpe o rose con el suelo y terminaria soltdndose alguno de los anclajes.
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El disefio del bastidor se realiz6 de tal manera que los ejes queden suspendidos
y estos se logren conectar al bastidor mediante una barra estabilizadora y que la

suspension vaya directamente en el bastidor.

La rigidez en el bastidor fue uno de los puntos mas importantes, debido a que
soporté todos los pesos anteriormente mencionados, la manera correcta de conseguir
una rigidez eficaz, es mediante el método del triangulacion de estructuracion; donde
esta triangulacion ayudara a distribuir las fuerzas generadas en el bastidor, los
esfuerzos caen sobre la triangulacién provocando que los axiales o flexores no generen
un sobre esfuerzo en los nudos del bastidor, esto nos ayudara a crear rigidez en el
bastidor, sin embargo en caso de un accidente va a permitir que el bastidor se deforme

evitando poner en peligro a los pasajeros del buggy.

3.3 Disefo del bastidor

El bastidor de disefiara con materiales rigidos, ya que al momento de ponerlo en
marcha debera ser lo bastante resistente para soportar la potencia del motor y de igual
manera soportar cualquier tipo de hueco, bache, frenado brusco y cualquier otro tipo de

condicion que se puede presentar al momento del uso del buggy.

Mediante la previa investigacion se tomé en cuenta las medidas del piloto
“Percentil 95”, es decir, el porcentaje a considerar es el 95 % que representa el
promedio para las personas de baja estatura, por otro lado, el 5% restante se mide para

el porcentaje de personas de mayor estatura.
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Figura 25
Medidas percentil 95
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Nota. En esta figura se toman las medidas referentes para la cabina del piloto.

Con las medidas anteriormente detalladas para el piloto, se realizé el disefio del
bastidor con las siguientes observaciones: el piloto debe poder manipular con facilidad
todos los mandos para el control del buggy, como el acelerador, freno y volante de
direccidén, asi mismo el piloto debera tener la visibilidad necesaria para conducir el
buggy de manera correcta sin obstruir la visién por delante y tener la comodidad para

gue el piloto pueda realizar maniobras de conduccién al momento de poner en marcha

el buggy.

Con estos detalles, se procede a realizar el disefio del bastidor en el software de
inventor de autodesk, en el que se elaboré el modelo del bastidor con las medidas a

dimensién 1:1 (Dimensiones reales),

Se comenzd por realizar el boceto con las medidas establecidas anteriormente

(percentil 95%), colocando la altura, el ancho y largo del mismo.

3.3.1 Aplicacion de software Inventor
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Mediante el software Inventor de autodesk, se realiz6 el disefio del bastidor del
buggy, de tal manera que las medidas del piloto percentil 95 se utilizaron como guia
para la elaboracion; dicho disefio se lo detalla a continuacion:

Se colocaron planos en los ejes X, Y y Z del &rea de dibujo con las medidas del
alto, ancho y largo adecuadas y que el bastidor no puede sobrepasar, las medidas son:
2600 mm de largo, 1600 mm de alto y 1400 mm de ancho, a continuacion, se observa

los limites que serviran de guia para disefar el buggy.

Figura 26

Paso 1 Disefio bastidor
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Nota. En esta figura se comienza a disefiar el bastidor en el software de inventor.

El disefio del buggy comenzd desde la parte posterior, tomando en cuenta que
se dejo un espacio de 10 cm desde el limite inferior, este espacio con respecto al suelo
del bastidor puede variar debido a la medida de llantas y el tipo de suspensién a

implementar.

Posterior a esto, se disefiaron los largueros posteriores donde iran alojados

todos los implementos eléctricos y electronicos como bateria, centralita y circuitos.

Figura 27

Paso 2 Disefio bastidor
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Nota. En esta figura se disefia la parte posterior del buggy.

A continuacién, se implement6 el tema de triangulacion en la estructura, misma
gue permitié que el buggy contenga la rigidez necesaria. Se realiz6 la triangulacién con
el travesario hacia los largueros posteriores dando como resultado el espacio donde se
colocaran los implementos electrénicos para funcionalidad del buggy.

Figura 28

Paso 3 Disefo bastidor
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Nota. En esta figura se comienza a realizar triangulacion de la parte posterior del buggy.
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Se disefiaron los largueros exteriores de aproximadamente 1 metro con 20
centimetros y una altura de 35 — 45 cm, estas medidas variaron en porcentajes menores
mientras se realizaba la estructura hasta lograr mayor comodidad y seguridad para el
piloto y copiloto.

Figura 29

Paso 4 Disefio bastidor
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Nota. Se comienza a disefiar la base y del bastidor y el limite del piloto.

Se reforz6 la base del bastidor colocando varios travesafios para lograr una rigidez
mayor.
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Figura 30

Paso 5 Disefio bastidor

Nota. En esta figura se finaliza de disefar la base y se refuerza con travesarios.

Se completo el disefio del cajon en donde van los asientos del piloto y copiloto y
los sistemas de direccion, frenos y acelerador del buggy.

Figura 31

Paso 6 Disefo bastidor
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Nota. En esta figura se finaliza el limite de cabina de asientos del piloto.
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Se disefio la pieza del espaldar del bastidor y en la parte frontal del buggy se
colocd una visera en la cual va alojada la carroceria de fibra de vidrio, dicho boceto se
realizé con tubo tubular para obtener el bastidor mas ligero.

Figura 32

Paso 7 Disefio bastidor
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Nota. En esta figura se realiza el disefio de la parte posterior superior del bastidor donde
irdn alojados los paneles fotovoltaicos.

A continuacion, se disefid la parte posterior del buggy donde se alojaron todos
los sistemas de direccion, suspension y frenos, y en los travesafnos delanteros
superiores se encuentra la carroceria de fibra de vidrio.



61

Figura 33

Paso 8 Disefio bastidor
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Nota. Se disefia la parte posterior del buggy con aerodinamismos.

Como se observa en el grafico, se utilizé el método de triangulacion para las
fuerzas que van ejercidas en la parte frontal del buggy.
Figura 34

Paso 9 Disefo bastidor
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Nota. Se finaliza el disefio de la parte delantera donde se alojara todos los sistemas.



62

Finalmente, se culminé el disefio del bastidor, con los travesafios y largueros de
la parte superior, donde se construy6 el buggy en su totalidad. Se tomé en cuenta el
espacio de los travesafnos y largueros superiores de tal manera que los paneles
fotovoltaicos se acoplen al techo sin dificultad.

Figura 35

Paso 10 Diserfio bastidor
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Nota. Se finaliza disefiando la parte superior del bastidor. Con una variacion de 5% de

medidas con el bastidor original.

3.4 Construccién y ensamble de bastidor

Una vez que se completé el disefio del buggy en el software, se procede a la

elaboracion fisica. Para lo cual, se aplica paso por paso lo simulado anteriormente.

Basandose en el disefio elaborado conforme el software Inventor y definido las
medidas con un rango de variacién de un +/- 5 % junto con el material a trabajar, se

procede a buscar el tubo cuadrado y circular.

Aproximadamente se usaron 30 unidades de tubo cuadrado de 4 mm de espesor
y adicional a eso se usaron aproximadamente de 5 a 10 unidades de tubo tubular para

la parte superior del bastidor.

Después de obtener el material completo, se comienza a realizar cortes de las

barras cuadradas segun las medidas obtenidas en el simulador del disefio, con la ayuda
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de un esmeril, realizamos desbastes en los extremos de las barras para conseguir el
angulo deseado y poder continuar con varios puntos de soldadura para iniciar el

proceso de elaboracion del bastidor.

Los tubos se unieron mediante soldadura MIG MAG, donde se realizaron puntos
de suelda para poder maniobrar y colocar los angulos correctos, una vez que se
obtuvieron los angulos necesarios se reforz6 mediante un cordén de soldadura en todo

el contorno del tubo, logrando la union de los tubos reforzados

En primer lugar, se realiz6 la base del bastidor, que consistia de un rectangulo

de aproximadamente 1,20 metros de ancho y 1.6 metros de largo de barra cuadrada.

Figura 36
Elaboracion de base del bastidor

Nota. Se fabrico la base del bastidor con tubo cuadrado.

A continuacion, se realiza el corte de barras cuadradas de aproximadamente 35
a 45 cm de largo y barras circulares de entre 50 y 60 cm de largo para poder formar el
limite de la cabina de los pasajeros.
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Figura 37

Elaboracion de la cabina

Nota. Se fabrico los limites de cabina del piloto.

Se procedi6 a elaborar la proyeccién de la base superior y los limites de la
cabina del buggy

Figura 38

Elaboracion de limites de cabina de pasajeros

Nota. Se fabricd, la base superior del limite de cabina del piloto y copiloto.
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A continuacion, se procedi6 a la elaboracion de la parte delantera del buggy,
tomando como referencia el dibujo simulado en inventor, y la medida del largo total de
2,6 metros de largo.

Figura 39

Elaboracion de parte frontal del bastidor.

Nota. Se fabricoé la parte delantera del bastidor donde van alojados sistemas de

suspension, direccion y frenos.

En la parte frontal del bastidor van alojados todos los sistemas de direccion,

suspension y frenos.

Al momento de cortar las barras para la parte posterior del bastidor, se tomé en
cuenta que en dicho lugar van alojados los motores en cada rueda, amortiguadores,
componentes electrénicos, por lo que se reforzé mediante el proceso de triangulacion
para poder distribuir las fuerzas y pesos a ejercer colocando los elementos antes

mencionados.

Figura 40

Elaboracion de parte posterior del bastidor.
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Nota. Se fabricé la parte posterior del bastidor tomando en cuenta los espacios para

ruedas, componentes electrénicos, suspensiones.

Se puede observar la triangulacion en el bastidor, motores en las ruedas, zona

de componentes electrénicos y amortiguadores.

Finalmente se realiz6 la parte superior del bastidor, con las medidas de altura de
un piloto promedio ubicados en la tabla de percentil 95%, con la altura maxima del

buggy de 1,60 metros y considerando el tamafio del rin de las llantas.

Se tomaron en cuenta todas estas medidas para realizar el techo del bastidor
con la altura de las barras de aproximadamente un metro, y tomando en cuenta que, en
la parte superior del bastidor, van ubicados los paneles fotovoltaicos para el

funcionamiento del buggy.

Figura 41l

Elaboracion del techo del bastidor.
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Nota. Se fabricé la parte de limites superiores de cabina de piloto y copiloto y el techo
donde van alojados los paneles fotovoltaicos.

Una vez que el bastidor se encuentra totalmente armado se procede a reforzar
con soldadura cada union realizada por puntos de soldadura, para lograr una rigidez en
todo el bastidor.

Figura 42

Refuerzo de cordones de soldadura.

Nota. Una vez toda la estructura realizada sus respectivas uniones mediante puntos de

soldadura, se refuerza cada unién con cordones de soldadura.

Al concluir con el ensamble, se di6 un acabado a cada esquina del bastidor y a
cada corddn de soldadura con la ayuda de una moladora y un disco de desbaste, se
realizé un acabado, consiguiendo una superficie plana, uniforme y obteniendo la rigidez

necesaria
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Figura 43

Acabado de soldadura con moladora

Nota. Se realiz6 un acabado a los cordones de soldadura con ayuda de una moladora.
Finalmente el bastidor se ha armado sin inconvenientes y se procede a su

ensamblaje con todos sus sistemas auxiliares, carrocerias y sistemas electronicos.



Figura 44

Bastidor con sus sistemas auxiliares y carroceria

Nota. Finalmente, al bastidor se le colocan todos sus sistemas adicionales incluido la

carroceria.

69
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Capitulo 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

e Se concluy6 que para la construccion y elaboracion del buggy, es necesario
conocer la funcionalidad del chasis, el peso y los materiales necesarios para que
el proyecto a realizar sea el esperado y que cumpla con todos los objetivos y las
necesidades de los usuarios.

e Se concluy6 que, para la elaboracién del buggy y gracias al software Inventor, el
cual permiti6 mediante una simulacion definir las medidas aproximadas para la
fabricacion del bastidor. Se tomé como guia las medidas de un usuario de
estatura promedio del percentil 95, el cual implica que, gracias a esta
informacion se facilite el calculo para la construccion del espacio necesario de la
cabina del bastidor.

e Se concluyé que, a pesar de los extensos materiales que pueden aplicarse al
momento de elaborar un bastidor; y sus variadas maneras de soldaduras, el mas
apto para este proyecto fue el acero; debido a que es un material fuerte, rigido,
pero a su vez liviano, su ductilidad y resistencia permite el manejo sencillo del
material, tiene una alta proporcion entre fuerza y peso; que lo hace ideal para la

elaboracion de carrocerias

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que, para el siguiente proyecto, se elabore un bastidor con un
material diferente al acero, que conforme las investigaciones realizadas en el
presente proyecto; se podria aplicar una combinacién entre carbono, aluminio y
acero; sin embargo, se puede reducir la cantidad de chapa utilizada en este
Gltimo material para reducir peso.

e Se recomienda que, se apliquen diferentes tipos de soldadura, las mismas que
permitan comparar la resistencia con el presente bastidor y se pueda concluir
mejoras y tomar decisiones de fabricacion a futuro.

e Se recomienda crear un disefio donde el bastidor tenga puntos de apoyo

seguros, la suspensién debera ir anclada a uno de estos puntos, siendo
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fundamental, mediante la suspension permitird que las ruedas se encuentren
paralelas y el bastidor no tenga algun tipo de deformacién en dichos puntos de
apoyo.

Es recomendable que, al disefiar el bastidor en el software, se realice lo mas
simétrico posibles, en caso de no ser asi, el material no coincidira al momento
del armado del bastidor, posterior a estos sistemas auxiliares tendran dificultad

al momento de ensamblado en el chasis.
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