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RESUMEN 

Con la ejecución de este proyecto 

buscamos establecer la 

confiabilidad de utilizar el tren 

motriz del vehículo Ford Bronco, 

en la construcción de un 

tractocamión a escala, 

basándonos en un previo estudio 

de las fuerzas que se oponen al 

movimiento del vehículo así como 

el cálculo de los parámetros de 

cada uno de los elementos que 

posee el tren motriz, detectando y 

corrigiendo fallas de los sistemas 

tanto mecánicos como eléctricos 

del conjunto motor del vehículo. Es 

primordial la realización de un plan 

de mantenimiento para las 

posibles condiciones a las que 

puede ser sometido el vehículo, 

considerando los posibles 

regímenes de trabajo que este 

puede desempeñar. 
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ABSTRACT 

The object of this project is look for 

we establish the reliability of using 

the vehicle's powertrain Ford 

Bronco, in building a truck scale, 

based in a previous force´s 

analysis against the movement of 

the vehicle and the calculus of 

parameters of the elements of the 

powertrain detecting and correcting 

failures from the mechanical 

systems to the electric and 

electronically ones. Another 

important thing to do is a 

maintenance plan for the 

conditions that the car could be 

exposed, considering the working 

regimes performance. 
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ANTECEDENTES 

 

Actualmente el Equipo FESPE no 

cuenta con un transporte para 

trasladar el vehículo prototipo 

inmovilizado a los diferentes 

eventos académicos, pruebas, 

exhibición, entre otros. La 

Universidad de las Fuerzas 

Armadas ESPE Extensión 

Latacunga tiene un vehículo Ford 

Bronco donado por la Gobernación 

de Cotopaxi no utilizado, el mismo 

que con modificaciones ayudará a 

obtener un medio de movilización 

para el vehículo FESPE.  

I. RESISTENCIAS QUE SE 

OPONEN AL MOVIMIENTO 

DE UN VEHICULO  

 

A. CÁLCULO DE LA POTENCIA                                                   

REQUERIDA  DEL MOTOR 

 

La primera consideración será la 

potencia mínima para desplazar un 

vehículo en diferentes tipos de 

calzada, en este caso arenoso y 

asfaltado, con las resistencias, por 

rodadura, al aire, por pendiente 

tanto en el vehículo estándar como 

el modificado: 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Cálculos en carretera 
compacta 

RECORRIDO POR CARRETERA COMPACTA A 40 Km/h 

PARÁMETROS 

FORD 

BRONCO 

ESTANDAR 

FORD BRONCO 

“TRACTOCAMIÓN 

A ESCALA “ 

Potencia mínima 

en línea recta 

Wm 

Wm= 15.07 

Hp 
Wm=22.77 Hp 

Potencia máxima  

en línea recta 

Wmax 

Wmax= 17.72 

Hp 
Wmax= 19.84 Hp 

Potencia por 

pendiente, Wp, 

al superar una 

pendiente del 15 

%, o a un ángulo 

de inclinación de 

8.53° 

Wp= 53.04 Hp Wp= 78.94 Hp 

Potencia máxima 

en pendiente, 

Wmax, al 

superar una 

pendiente del 15 

%, o a un ángulo 

de inclinación de 

8.53° 

Wmax = 64.35 

Hp 
Wmax= 96.44 Hp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2. Cálculos en carretera 
asfaltada 

RECORRIDO POR CARRETERA COMPACTA A 40 Km/h 

PARÁMETROS 

FORD 

BRONCO 

ESTANDAR 

FORD BRONCO 

“TRACTOCAMIÓN 

A ESCALA “ 

Potencia mínima 

en línea recta 

Wm 

Wm= 6.32 Hp Wm= 9.74 Hp 

Potencia máxima  

en línea recta 

Wmax 

Wmax= 7.43 

Hp 
Wmax= 11.45 Hp 

Potencia por 

pendiente, Wp, 

al superar una 

pendiente del 15 

%, o a un ángulo 

de inclinación de 

8.53° 

Wp= 44.28 Hp Wp= 65.92 Hp 

Potencia máxima 

en pendiente, 

Wmax, al 

superar una 

pendiente del 15 

%, o a un ángulo 

de inclinación de 

8.53° 

Wmax= 54.22 

Hp 
Wmax= 81.12 Hp 

 

B. DEFINICIÓN DE LAS 

RELACIONES DE LA CAJA 

DE CAMBIOS. DIAGRAMA 

DE VELOCIDADES 

La potencia que entra en la caja de 

cambios es igual a la que sale de 

ella. Esto se deduce cuando dos 

piñones al engranar tienen la 

misma velocidad tangencial, y por 

tanto el esfuerzo tangencial es el 

mismo en ambos. 

 

 

Determinación de la caja de 

cambios. 

Para esto se realizará un estudio 

de ingeniería, el cual nos presenta 

los siguientes parámetros para 

calcular: 

 Velocidad máxima del 

vehículo en todas sus 

reducciones. 

 Velocidad del vehículo en 

todas sus reducciones, 

cuando el vehículo funciona 

con su par máximo. 

 Realizar diagramas de 

velocidades con las 

velocidades obtenidas  

 Cálculo de la pendiente 

superable con cada 

velocidad máxima y con su 

par máximo. 

 Valor de la fuerza aplicada 

por el vehículo. 

 Ángulo de inclinación 

máximo después de una 

parada en una pendiente. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 3. Resultados obtenidos del 
vehículo modificado 

Velocidad 
máxima del 
vehículo en 
todas sus 

reducciones, 
V 

  =43.58 
Km/h 

  =83.13 
Km/h 

  = 124= 
22 Km/h 

  = 172.66 
Km/h 

Velocidad 
en todas sus 
reducciones, 

cuando el 
motor 

funciona con 
su par 

máximo,   
  

 

  
 = 24.63 
Km/h 

  
 = 46.98 
Km/h 

  
 = 70.21 
Km/h 

  
 = 97.59 
Km/h 

ÁNGULO DE INCLINACIÓN MÁXIMO 
DESPUÉS DE UNA PARADA EN UNA 

PENDIENTE 

Fuerza Aplicada por el 
Vehículo 

  

           
Ángulo de inclinación de la 

pendiente 
        

 

II. SIMULACIÓN POR 

ELEMETOS FINITOS  

Este apartado empieza con un 

análisis mecánico mediante el 

método de elementos finitos de los 

engranajes helicoidales que 

principalmente sufren los 

esfuerzos más grandes dentro del 

conjunto que conforma el tren 

motriz del vehículo, dichas 

simulaciones requieren parámetros 

previos de diseño de componentes 

mecánicos como los engranes de 

la caja de velocidades. 

En la Figura presentamos como 

ingresar la fuerza en forma de 

vector con un valor de 2885.6 [N], 

el cual se calculó mediante el par 

que otorga en vehículo a 1000 rpm 

en primera marcha, que esta 

detallado en la página 61, dicha 

fuerza aplica en la superficie 

pequeña que fue creada en el 

inicio del engranaje. 

 

Figura 8. Fuerza en forma de 
vector 

Una vez aplicada la carga y 

restricciones, en la Figura 

determinamos las deformaciones 

totales del diente del piñón, el cual 

lo hicimos con un tamaño de 

elemento de 0.5mm ya que este 

nos resultó el mejor al analizar la 

curva de convergencia del 

mallado. 

 

Figura 9. Deformaciones totales 
del piñón 

En la Figura se representa la curva 

de convergencia en función del 

esfuerzo total (Mpa)  



 

 

Figura 10. Curva de convergencia  

 

III. PRUEBAS TREN MOTRIZ 

 

Una vez puesto a punto el 

vehículo, se recurre al banco de 

pruebas (Dinamómetro), para 

determinar cuál es la potencia y 

torque entregado por el motor. 

 

A. PRUEBAS DE TORQUE Y 

POTENCIA  

Tabla 4. Valores máximos obtenidos y 
promedio de T y P. 

 
RPM 
del 

vehículo 

Torque 
(N.m) 

Potencia 
(K.w; 
Hp) 

Dato del 
fabricante 

4600 203.00 
86 kW 

;115 Hp 

Prueba 1 4250 135.20 

63.86 
kW; 

85.63 
Hp 

Prueba 2 4430 200.11 

68.30 
kW;        

91.59 
Hp 

Prueba 3 4470 200.60 

63.52 
kW; 

85.18 
Hp 

Promedio 4383 178.63 

65.19 
kW; 

87.42 
Hp 

 

 

 

Tabla 5. Análisis de resultados de las 
potencias obtenidas 

ANÀLISIS DE RESULTADOS 

DATOS 

ANALÍTICO 
DATOS REALES 

Potencias que se 

necesitan 

desarrollar para 

recorrer por 

carretera 

compacta 

Pruebas de torque y 

potencias realizados 

en el dinamómetro 

P1= 85.63 Hp 

P2= 91.59 Hp 

P3= 85.18 Hp 

Promedio= 87.42 Hp 

Wmax= 22.77 Hp; 

en línea recta 

Wmax= 81.97 Hp; 

en pendiente con 

un ángulo de 8.53° 

Potencias que se 

necesitan 

desarrollar para 

recorrer por 

carretera asfaltada 

Wmax= 9.74 Hp 

en línea recta 

Wmax= 68.95 Hp 

en pendiente con 

un ángulo de 8.53° 

 

A. CONCLUSIONES  

 

 Las potencias máximas 

obtenidas en carretera 

compacta sobre calzada recta 

y con inclinación es de 22.77 

Hp y 81.97. En terreno 

asfaltado en las mismas 

condiciones es de 9.74 Hp y 

68.95 Hp. En comparación con 

la potencia emitida por el 



 

dinamómetro de 87.42 Hp se 

concluye que cumplen con los 

parámetros requeridos para 

vencer a las fuerzas que se 

oponen al movimiento del 

vehículo. 

 Las simulaciones por 

elementos finitos, es una 

herramienta que nos ayuda a 

visualizar los esfuerzos reales 

presentes en el vehículo de tal 

manera que hay que 

considerar el factor de 

seguridad de 3.   

 Pese al desahucio en el que 

inicialmente se encontró al 

vehículo, el estado físico de 

los componentes más 

importantes como el tren 

alternativo y los ¾ no se vieron 

afectados como para 

reemplazarlos.  

 La repotenciación vehicular es 

una práctica que se puede 

realizar hasta cierto punto y 

este trabajo es un ejemplo de 

ello, pero el avance constante 

de la tecnología automotriz 

empieza a rezagar de a poco a 

las maquinas antiguas 

quedando este proyecto útil 

solamente para fines no 

comerciales. 

B. RECOMENDACIONES 

 

 No exceder la capacidad de 

remolque del vehículo 

tractocamiòn a escala 

puesto que el valor máximo 

de arrastre es de 2275 kg 

calculado en el apartado 

2.2.5., pagina 20,  de la 

tesis “REPOTENCIACIÓN 

DEL TREN MOTRIZ DEL 

VEHÍCULO FORD BRONCO 

CUMPLIENDO LOS 

PARÁMETROS 

REQUERIDOS PARA LA 

IMPLEMENTACIÓN EN EL 

TRACTOCAMIÓN A ESCALA” 

 

 El análisis por elementos 

finitos realizados en el 

software son una herramienta 

de ayuda mas no una de 

diseño real, debemos realizar 

todos los cálculos con criterio 

de ingeniería y el programa 

nos ayuda a visualizar como 

sería el comportamiento 

respectivo. 

 Se debe realizar un 

mantenimiento especializado 

en el vehículo, el uso inusual 

del motor requiere un cuidado 

distinto comparado con un 

motor que se lo usa 

diariamente. 
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