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RESUMEN

El disefio y construccion de un habitaculo de seguridad en vehiculos de
rally en tiempos anteriores se ha considerado como algo desconocido,
este deporte es uno de los que implica dicha implementacion de este
dispositivo, ademas para ello implica altos costos en preparacion e
implementacion de estos en los vehiculos, para cumplir con las
normativas y poder participar en el mundo de las competencias del rally,
garantizando el cumplimiento de ellas y ademas precautelando la
seguridad de pilotos y quienes forman parte de las competencias. En el
presente trabajo de grado se presentd una alternativa para cumplir con un
requerimiento en los vehiculos, como es el habitaculo de seguridad, por
ello se plante6 el disefio de este dispositivo y con ello demostrar que
mediante conocimientos y la correcta asesoria se puede llegar a un
resultado final éptimo. También exponer los tipos de habitaculos y los
requerimientos de la FIA y norma INEN NTN 1323 de buses y carrocerias,
gue ayudan en el estudio y andlisis del disefio, al igual que se puede
conocer sobre alternativas en materiales y procesos de soldadura; esto
ayuda en el proceso de la construccion del disefio. Se realiz6 una
investigacion bibliogréafica para conocer el tema y las normas a las cuales
se regiran el disefio y el método analitico-sintético y determinar los
disefios que nos acerquen a la opciébn mas viable. Se inicié con el disefio
y modelado del croquis a través del software Solidworks 2014 paso a
paso con los respectivos comandos del software, y luego realizar un
analisis de cargas por medio de sumatoria de cargas y el método LRDF
de la norma INEN NTN 1323 donde el programa realiza el analisis,
mallado y el estudio mediante la Teoria de Von Mises, este estimador de
cargas determina el factor de seguridad del disefio dando como resultado
si este modelado cumple o no con los requerimientos. Después de haber
cumplido con ello se pas6 al proceso de: construccion, soldadura y pintura
del disefio como la implementacién de los cinturones de seguridad de 4
puntos y los asientos tipo bacquet requeridos para este tipo de vehiculos
y se concluydé en que se obtuvo un factor de seguridad de 1.62 en la
estructura, resultado que dio el software y asi se determind que el disefio
cumple. Como recomendaciones se sugiere asignar otro material a la
estructura para una mejor resistencia que el utilizado en el disefio
construido.
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SUMMARY

The design and construction of a passenger safety in vehicles rally in
earlier times has been considered as unknown, this sport is one that
implies that implementation of this device, and this implies high costs for in
preparation and implementation of these in vehicles, in order to comply
with regulations, to participate in the world of rally competitions, ensuring
compliance with them and also taking precautions and safety of pilots who
are part of the competitions. In this paper an alternative degree to fulfill a
requirement in the vehicles provided, as is the safety cage, so the design
of this device is raised and thus demonstrate that using the right
knowledge and advice can be reached optimal outcome. Also describe the
habitat types and requirements of the FIA 1323 standard bus INEN NTN
and body, which help in the study design and analysis, as can be found on
alternatives in materials and welding processes; this helps in the process
of building design. A literature review was conducted to know the subject
and the standards to which the design and analytic-synthetic method to
determine governed and designs that bring us to the most viable option. It
began with the design and modeling of the sketch through the Solidworks
software 2014 step by step with the respective software commands, then
an analysis of loads by summation of loads and LRDF INEN NTN method
EN 1323 where program performs the analysis, meshing and the study by
Von Mises theory, this estimator loads determines the design safety factor
resulting in this modeling whether or not it meets the requirements. After
having done this was passed to the process: construction, welding and
painting the design and the implementation of safety belts 4 point and type
bacquet seats required for this type of vehicle and it was concluded that a
factor was obtained 1.62 up in the structure, giving the resulting software
is determined so that the design, as recommendations suggest to assign
another material structure for enhanced resistance to the design used in
the constructed.
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INTRODUCCION

La preparacion de vehiculos de competencia para rally en el campo
automotriz se torna un tema interesante, la tecnologia cada dia avanza e
incursiona mas en este campo dejando atrds la forma ambigua de

preparacion de dichos vehiculos.

Como estudiantes de la carrera de ingenieria en mantenimiento
automotriz se siente la necesidad de incursionar en este campo, por ello
se propone el disefio y construccion de un habitaculo de seguridad, y con
esto lograr cumplir una parte del requerimiento en el ambito de preparar
un vehiculo para rally y con esto también invitar a nuestra carrera a
incorporarse en el campo de las competiciones sean a nivel provincial o

nacional.

Dicho dispositivo en la mayoria de veces se lo disefia y construye en
otras ciudades, donde existe las personas preparadas, quienes conocen
ampliamente sobre este tema, por lo que como estudiantes del campo
automotriz nos hemos visto interesados en investigar sobre como diseiar,
analizar y construir la estructura y con ello cumplir el objetivo mediante las
herramientas correctas para todo este proceso, con esto se llega a
conocer una parte de este dispositivo de seguridad en los vehiculos de

rally.

En este proyecto se expondrd sobre que funcion cumple un
habitaculo, los tipos, las normas a referirse para el disefio y construccion,
como al igual se tratara sobre materiales y procesos de soldadura, y con
ello lograr obtener un excelente acabado del disefio, gracias al software
Solidworks 2014.
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Para este trabajo se realiza una investigacion bibliogréfica y obtener las
referencias y la sustentacion en donde basar la manera de desarrollar el
proyecto, mediante la investigacion de los procesos, como las
propiedades de materiales, y determinar el mas adecuado para la

estructura.

Solidworks 2014 es un software donde se puede dar forma al disefio,
gracias a €l no solo facilita el bosquejo y el modelado, también ayuda con
los analisis de carga a los cuales serd sometido el habitaculo y cumplir
con la norma INEN NTN 1323 vy estar dentro de los parametros que
requiere la FIA para este tipo de competicion. A lo largo de este capitulo
se muestra todo el proceso del dibujo del habitaculo, paso a paso con
todos los comandos necesarios para ello. En el proceso de construccién
se dara cumplimiento con los planos, estos seran proporcionados por el
software luego de culminar la etapa de dibujo, el proceso de soldadura se
realizara con el equipo de soldadura MIG para realizar una correcta union
de toda la estructura, este tipo de soldadura presenta una gran ventaja
de procedimiento rapido y de fuerte penetracion, utilizado
preferentemente para soldar espesores notables y materiales de elevada
resistencia como el acero ASTM A36 que presenta unas excelentes

propiedades mecanicas.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En el campo automotriz la evolucion avanza a pasos agigantados, cada
dia tiene innovaciones, la tecnologia y nuevas mejoras por dar el mejor
rendimiento, la comodidad, la seguridad, y brindar al usuario la

satisfaccion al momento de comprar un vehiculo.

El brindar la seguridad en los vehiculos se ha tornado un tema muy
importante para las empresas que fabrican los automodviles, esto ha
llevado una investigacion exhaustiva, para asi poder dar soluciones a los
problemas que se pueden presentar en un accidente. La constante
evolucion en los motores como inyeccién electronica, el uso de mejores
combustibles y la optimizacion del desempefio del motor ha llevado a que
estos vehiculos alcancen grandes velocidades en muy poco tiempo, lo
que implica mas riesgo para causar un accidente y tener menor tiempo de

reaccion para quien lo conduce.

Esto implica muchos factores tantos como: la impericia, la
inobservancia y la imprudencia siendo estos los factores principales como
también: el clima, las caracteristicas geométricas, fisicas de las vias, el
transito y las sefales de circulacion que pueden o no estar presentes en
la via. Otro factor importante es el estado del vehiculo y todos sus

sistemas de: frenos, suspension, traccién vy direccion estos deben estar

1



en perfecto estado para evitar un siniestro. Y los sistemas de seguridad
pasiva y activa del vehiculo que brindan la proteccién de los ocupantes en
el momento de un percance, dichos sistemas se activan en ese momento,

logrando dar la seguridad a los ocupantes del vehiculo.

En el &mbito de las competiciones en circuitos el tema de la seguridad
se torna un tema mas complejo, ya que esto implica el circular por vias de
diferente orden, segun sea la categoria. En el caso del rally esta se
realiza en la mayoria en carreteras de asfalto, tierra, nieve o mixtas entre
las mencionadas. Al igual que se pueden presentar zonas peligrosas o
curvas sinuosas donde puedan provocar un accidente. Esto hace que los
vehiculos cuenten con dispositivos adicionales, al momento de adquirir un

vehiculo para asi salvaguardar la integridad de los ocupantes.

La preparacion y evolucion de vehiculos ha llevado a que sean mas
veloces y estos no pierdan velocidad en tramos sinuosos y cerrados, ya
que debe realizar el minimo tiempo posible logrando definir posiciones en

solo segundos de diferencia y con ello lograr alcanzar la victoria.

Las jaulas de seguridad conocidas también como barras de seguridad
o jaula antivuelco es un marco metélico disefiado y construido de tubos de
gran variedad de materiales. Este marco metalico o estructura tiene la
finalidad de no permitir que la deformacion de la carroceria en el momento
de un accidente aplaste 0 sea un riesgo para sus ocupantes, todos los
vehiculos de competencia de rally deben contar con su habitaculo para
cumplir con la norma que este deporte requiere para estos vehiculos,
siendo obligatorio su implementacion. Existen muchos disefios de

habitaculos, el disefio de estos depende de la entidad que organiza estas



competencias en este caso la FIA, quienes regulan, controlan y prohiben
todo lo referente a preparacion de vehiculos.

1.2 Planteamiento del Problema

Preparar un auto para competencia implica el uso de ciertos equipos
gue no se encuentran en los talleres tradicionales, ademas manejar un
software para realizar analisis no es muy comun en la forma imprecisa de
construir un habitdculo, no garantizaria un disefio 6ptimo, si no esta
dentro de las normas que rigen para este tipo de habitaculos en vehiculos
de competencias. La falta de conocimiento en las personas que los
fabrica, hace que la mayoria de veces los construyan con materiales que
no cumplen con requisitos de resistencia y rigidez para la construccion de

estructuras anti-vuelco.

1.3 Formulacién del Problema

¢, Como disefiar analizar y construir un habitaculo de seguridad para un

automovil CORSA WIND 1.4 para competencias de rally?

1.4 Delimitacién

1.4.1 Delimitacion Espacial

Este proyecto se llevard a cabo en los talleres Auto Servicio Palacios

de la ciudad de Ibarra.



1.4.2 Delimitacion Temporal

Este proyecto se llevara a cabo desde el mes de Mayo del 2013 hasta

el mes de mayo del 2014.

1.5 Tecnoldgica

Descripcion de las tareas tecnoldgicas que se realizaran:

Se disefiard en el software Solidworks 2014 y al bosquejo se le
realizara un analisis cuasi estatico con cargas aplicadas segun normas

INEN NTN 1323 para carrocerias en nuestro pais cumpliendo con normas

y el factor de seguridad en el disefio.

Proceso de construccion y pintura del habitaculo de seguridad para un
vehiculo CORSA WIND

Implementacién de asientos deportivos tipo bacquet especificados para

este tipo de competencias.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Disefiar, analizar y construir un habitdculo de seguridad para un

automovil CORSA WIND 1.4 para competencias de rally.



1.6.2 Objetivos Especificos

Investigar bibliograficamente lo referente con habitaculos para

vehiculos de rally.

Disefiar el habitaculo en Solidworks 2014, cumpliendo con las normas

INEN y especificaciones de disefio de la FIA.

Realizar los andlisis al disefio y cumplir con el factor de seguridad.
Construir y pintar el habitaculo de seguridad del vehiculo CORSA
WIND.

1.7 Justificacion

Como estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz se ha palpado el interés de este proyecto para incursionar en
el campo de las competiciones de rally, y los estudiantes sigan avanzando
en este ambito y no solo en el proceso de construccion de un habitaculo y
lo referente a la seguridad, sino que pueda ser en todos los sistemas del
vehiculo como por ejemplo: suspension, caja de velocidades, motor y hoy
en dia la electronica como la inyeccion programable y con ello garantizar
su funcionamiento en condiciones extremas donde se someta el vehiculo

en competicion.

Este tema no es comun entre los mecanicos de nuestra provincia, a
diferencia de los que incursionaron en el mundo de las competiciones
hasta lograr adquirir una gran experiencia que demuestra sus

conocimientos en el momento de la competencia. Con esto se espera que



los estudiantes puedan incursionar en el campo de las competiciones y
mucho més al momento de poder asesorar y dar un servicio eficiente en
la vida profesional donde se puede ayudar a resolver problemas en el

campo de la mecanica automotriz.

El disefio y construccion del habitaculo como la implementaciéon de los
elementos de seguridad permitira que el disefio cumpla con normas de
seguridad y disefio, este estudio también contribuira a que los estudiantes
tengan un material de estudio como apoyo para futuros proyectos y asi
despierten el interés en el mundo de las competiciones y asi engrandecer
a la Universidad Técnica del Norte al aportar al mundo de las

competiciones.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1 Rally

Este es el deporte automovilistico que inicia desde el afio de 1911 en
Montecarlo, al paso del tiempo ha logrado acoger a mucha aficién que dia

a dia va en aumento y crece el interés por este deporte a nivel mundial.

Esta competencia dura algunos dias dependiendo de la dificultad de la
pista y el lugar en el cual se desarrollan, los trazados pueden ser de tierra,
nieve o asfalto aunque es posible encontrar pruebas mixtas que van
alternando entre asfalto y tierra, asfalto y nieve o tierra y nieve. Donde
pueden tener una gran cantidad de obstaculos que el piloto debe superar

en el momento de la competicion.

Figura 2.1. Coche de rally.
Fuente: (Andes, 2014)



Los vehiculos de rally sufren grandes modificaciones en varios
sistemas como son la carroceria, transmision, caja de velocidades, frenos
y nheumaticos. Todo esto con el fin de que cumplan la reglamentacion de

la Federacion Internacional de Automovilismo (FIA).

Figura 2.2. Inyeccién programable para motores turbo o aspirados.
Fuente:(Sanchez, 2014)

2.2 Seguridad

La seguridad en el rally es un tema muy importante, porque este es uno
de los deportes automovilisticos que tiene muchos riesgos no solo para
los pilotos, sino también para los espectadores por los peligros existentes
en los diferentes circuitos, muchas veces los accidentes son inevitables y
pueden afectar a los asistentes pero esto muchas veces se debe a la falta
de cultura y educacién de los mismos. Por esto debe existir una buena
organizacién por parte de las autoridades competentes para tratar de

minimizar en lo posible dichos accidentes.



Figura 2.3. Auto en competicién.
Fuente: (Gutiérrez, 2010)

En las competiciones de rally la seguridad juega un papel muy
importante, debido a que es la que determina la integridad fisica de los
ocupantes del vehiculo, en este caso el piloto y copiloto en caso de un

accidente.

En seguridad en vehiculos existe tanto seguridad activa como
seguridad pasiva, que gracias a las nuevas tecnologias estas son mas
Optimas y eficientes, logrando reducir los dafios fisicos en el momento de

un accidente.

Figura 2.4. Accidente de vehiculo de rally.
Fuente: (Blancafort, 2012)



2.2.1 Seguridad Activa

Son los elementos que proporcionan el correcto desempefio mientras

el vehiculo circula

Frenos ABS (Anti-lock Breaking System)
Neumaticos.

Sistema de suspension.

YV V V V

Sistema de alumbrado

Figura 2.5.Elementos de seguridad activa.
Fuente: (Méndez, 2010)

2.2.2 Seguridad Pasiva

Todos los elementos que conforman la seguridad pasiva en un
automovil tienen como objetivo primordial brindar seguridad, tanto al
conductor como a sus ocupantes; esto nos ayuda a disminuir el peligro y

las consecuencias en un accidente de transito.

Se cuenta con elementos en este sistema como:

» Cinturon de seguridad
» Elairbag
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» Apoya cabezas

P A
=
—

Figura 2.6. Elementos de seguridad pasiva.
Fuente: (Montenegro, 2014)

2.3 Jaula de seguridad

La jaula de seguridad también denominada jaula antivuelco, barras de
seguridad o barras antivuelco es un marco metalico utilizado
principalmente en los vehiculos de carreras que se construye en el
interior del vehiculo para evitar deformaciones en la carroceria y lo mas
importante salvaguardar la vida de sus ocupantes, en caso de un
accidente protegiendo su integridad fisica, especialmente en caso de
vuelco. La jaula de seguridad es uno de los elementos principales en
cuanto a seguridad se refiere en las competiciones ya que permite
garantizar la seguridad del piloto y copiloto en la parte delantera de la

cabina, esta debe ser construida especialmente con las normas de la FIA.
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Figura.2.7. Accidente de rally
Fuente. (Jagger, 2014)

2.4 Tipos de Jaulas de seguridad

En nuestro medio se encuentra dos tipos de jaulas o habitaculos de
seguridad como son los desmontables y los habitaculos fijos.

2.4.1 Habitaculos desmontables.

Este tipo de habitaculos se pueden desmontar ya que son armados y

sujetos a la carroceria del vehiculo por medio de pernos de sujecion.

Figura 2.8. Habitaculo desmontable.
Fuente: (Godoy, 2014)
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2.4.2. Habit4culos fijos.

Este tipo de habitaculos van fijos en el vehiculo por medio del proceso
de soldadura dependiendo del disefio y la necesidad, estos se pueden

construir de acuerdo a normas y especificaciones de la FIA.

Figura 2.9. Habitaculo fijo
Fuente: (Chong, 2014)

2.5 Especificaciones para la estructura segun la FIA

1 arco principal + 2 semi-arcos laterales + 1 miembro transversal

superior + 2 miembros longitudinales posteriores + 6 pies de montaje.

2.6 Estructura béasica

La estructura basica debe estar hecha de acuerdo al siguiente disefio

2.7 Disefo

Una vez que la estructura basica esta definida, esta debe completarse
con las conexiones y los refuerzos obligatorios, a los cuales pueden

agregarse conexiones y refuerzos opcionales.
13



2.8 Conexiones obligatorias y refuerzos

Conexion Diagonal.

\

Figura 2.10. Conexién diagonal.
Fuente. (Torres, 2014)

Barras de puerta.

Figura 2.11. Barras de Puerta.
Fuente. (Torres, 2014)
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Conexiones transversales.

Figura 2.12. Conexiones Transversales.
Fuente. (Torres, 2014)
Refuerzo del techo.

Figura 2.13. Refuerzo del techo.
Fuente. (Torres, 2014)

Limitaciones adicionales.

La jaula de seguridad debe estar contenida en su totalidad entre los
limites siguientes: los refuerzos traseros, pueden sobresalir de este plano
a fijar en el chasis, en este pueden sobresalir mas alla de los puntos de
montaje de la suspension trasera siempre que estén fijos o soldados a un

cuerpo hueco del chasis monocasco. La cara posterior del apoya cabeza
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sujeto a la carga reglamentaria definir4 la posicién del tubo de la barra

anti-vuelco principal que no podra sobresalir en proyeccion vertical.

Especificaciones de materiales.

So6lo estan autorizados los tubos de seccidn circular

Tabla 1
Resistencia | Dimensiones
Material minima ala minimas Utilizacion
traccion (mm)

45x25 Arco principal (Dibujos
(1,75"x 0,095" | 253-1y 253-3) 0 arcos

Acero al carbono 0 |aterales y tirante trans-
no aleado (ver 50x2,0 versal trasero (Dibujo
a continuacion) (2.0"x0.083") 253-2)
conformado en 350 N/mm? Semiarcos laterales

. . 38x25
frio conteniendo " " y otras partes de la
. (1,5"x0,095") .
un maximo del estructura de seguridad
0 S
0,3% de carbono. (salvo que se indique lo
40x20 contrario en los Articulos
(1,6"x0,083")

antes mencionados)

Especificacion de materiales
Fuente: (Gomez, 2014).

2.9 Solidworks

Este software de CAD en 3D ayuda en disefio, analisis, simulacion con
herramientas para un sinnumero de necesidades en el campo del disefo

de elementos y conjuntos.

Dicho software es un programa muy sofisticado que asiste de un
ordenador con caracteristicas especiales para los disefios en el sistema
de Windows.
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Este programa permite someter los disefios en las mismas condiciones
gue en la vida cotidiana trabajan, esto puede ser con grandes o pequefios

ensamblajes.

Su facilidad para el modelaje de piezas permite al disefiador traspasar
sus ideas y terminar con disefios sorprendentes que pueden ser extraidos

desde 2D hacia dicho software.

VY .
Figura 2.14. Portada de Solidworks 2014
Fuente: (Rodriguez, 2014)

2.10 Soldadura

La soldadura tuvo sus inicios en el aflo de 1901 esto fue primero en
procesos de fabricar y reparar. Esto tuvo un gran avance desde la
invencion del electrodo revestido y el soplete oxiacetilénico, este
crecimiento acelerado dio inicio después de la Il Guerra Mundial con esto

dio el nacimiento a nuevos procedimientos de soldadura.

En todo el ambito que encierra la soldadura su principal aplicaciéon es
unir materiales y aleaciones que comunmente se usan a diario, la union
de dichos materiales se logra mediante un enlazamiento metalico.
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Figura 2.15. Soldadura MIG.
Fuente. (Sierra, 2014)

2.10.1 Ventajas

Las ventajas mas sobre salientes son:

La uniodn total de los dos cuerpos, logrando transformarse en un solo

cuerpo.

Alta resistencia a la rotura, ya que si se la somete a un gran esfuerzo

de torsion tendera a fracturarse, en areas que no fueron soldadas.

Menor costo, ya que es mas barato que otro tipo de union comun.

Método rapido de union, se puede decir que este método es el unico

para penetrar a zonas inaccesibles.

Se pueden lograr una estanqueidad perfecta.
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Figura 2.16. Soldadura MIG en estructura
Fuente: (Alvarez, 2014)

2.10.2 Definicién

Se entiende como un proceso de soldadura a una union exacta de uno
0 mas elementos sélidos estos pueden ser por presion, calor o la union de
los dos puede ser con material de aporte y sin él. Es importante conocer
que la temperatura de fusion de dicho material de aporte sea menor que

el de las piezas que se va a unir o soldar.

2.10.3 Soldabilidad

(Bata, 2010) Se entiende por soldabilidad la capacidad de un acero

para ser soldado, bajo unas condiciones determinadas, de modo que la

estructura resultante sea la esperada y la unién responda adecuadamente

a las exigencias del servicio.

2.10.4 Clasificacion

Segun el estado de metales a soldar:
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Soldadura por fusion

Soldadura autdégena u oxiacetilénica
Soldadura por arco eléctrico
Soldadura por plasma

Soldadura por resistencia
Soldadura por particulas

Soldadura en estado solido
Soldadura por friccion

Soldadura por forja

TG, MG
K00 PLASMS, MAG
ELECTRODOREVESTIDO, ARCO SLMERGIDO

POR CHISPA,

SOLDADLRADE ESPARRAGOS

ELECTROESOORIAS
PCRPUNTOS, PORROLDANAS
PRESIGH
POR PROTLEERANCIAS  PORRESISTENCIAPURA

F;g?m BOMBERDEODE ELECTRONES
Reviecic
PORLASER
OMACETILENCA
PRESION|- ONACETILENICA+ PRESICN

AUMNOTERMCA
Figura.2.17. Clasificacion de sueldas.
Fuente: (Sierra, 2014)

2.10.4.1 Soldadura por fusion

Se da el nombre de soldadura por fusion a aquella en que la union de
los materiales se hace por encima de la temperatura de liquidos del
material base como del de aportacion. La soldadura en estado sélido se
realiza por debajo de la temperatura de solidos de los materiales. La
union se obtiene como consecuencia de las fuerzas de atraccion

interatdmicas. (Martin, 2012)
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Figura 2.18. Soldadura por fusién
Fuente: (Vergara, 2014)

2.10.4.2 Soldadura blanda.

Se da el nombre de soldadura blanda cuando el material de aportacion

funde a temperaturas inferiores a los 500° C.

Figura 2.19. Soldadura blanda.
Fuente. (Sierra, 2014)

2.10.4.3 Soldadura dura
Soldadura dura a la suelda que supera temperaturas de 500° C.
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Figura 2.20 Soldadura dura.
Fuente. (Castro, 2014)

2.10.4.4 Soldadura eléctrica por arco bajo proteccion de gas con

alimentacion continta de electrodo solido (GMAW)

Este proceso de soldadura por arco bajo proteccion gas, activo y con
una alimentacién continua de alambre sélido, es el que se produce
gracias al calentamiento de los elementos a soldar o unir llegando a su
temperatura de fusién por medio de un arco eléctrico, ocasionado por el
electrodo que se usa y un metal base, dicho arco y el metal liqguido son
protegidos por una nube gaseosa de Oxido de Carbono CO2 o la

combinacion de gases como helio o argon.

El electrodo esta constituido por un hilo continuo que se funde dando
material de aportacion y que se hace avanzar manualmente. Este sistema
se denomina de electrodo continuo. Este procedimiento se efectia
automaticamente en los casos de soldaduras largas debido a que el MIG
es un procedimiento rapido y de fuerte penetracion, utilizado
preferentemente para soldar espesores notables y materiales de elevada

resistencia.
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Sentido de |a soldadura

.

Pasaje de gas

Boquilla Electrodo
metalico

Pantalla de Arro

gas protectoM((

¢ Ll _\ ccrronronnac

Metal fundido Metal solidificado

Figura 2.21. Soldadura GMAW
Fuente. (Dominguez, 2014)

Para obtener el arco estable y auto regulado el hilo debe avanzar a

velocidad rigorosamente constante. La maquina de soldar debe tener

tensidén constante, 0 sea que aunque exista una variacion de la intensidad

de corriente, la maquina debe recibir siempre la misma.

2.11 Clasificacion del acero por su composicion quimica

Entre los materiales que se puede contar para la construccion del

disefio se tiene a los siguientes.

2.11.1 Aceros al Carbono

Son los aceros donde esta presente el Carbono y los elementos

residuales, como el Silicio, Azufre, Fo6sforo, y Manganeso, en

proporciones consideradas como normales.
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2.11.2 Aceros aleados de baja aleacion

Son aceros en gue los elementos residuales Estan presentes mas de
las cantidades normales, o donde estan presentes nuevos elementos
aleantes, cuya cantidad total no sobrepasa un valor determinado
(normalmente un 3,0 al 3,5%). En este acero, el conjunto total de
elementos aleantes no es capaz para alterar la microestructura de los
aceros resultantes, asi como la naturaleza de los tratamientos térmicos a

gue deben ser sometidos.

2.11.3 Aceros aleados de alta aleacion

Los aceros en que en su total de elementos aleantes se encuentra, en
lo minimo, del 10 al 12%. En estas condiciones, la microestructura como
los tratamientos térmicos sufre modificaciones, exigiendo técnicas y

cuidados especiales.

2.12 Ventajas del acero como material estructural

El acero es el material estructural perfecto; veria un sinfin de puentes,
edificios, torres y otras estructuras de acero. Después de ver todas estas
estructuras de acero, se sorprenderia al saber que el acero no se fabricé
econdmicamente en los Estados Unidos sino hasta finales del siglo XIX 'y
que las primeras vigas de patin ancho no se laminaron sino hasta 1908.
(McCormac, 2011)
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Alta resistencia

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco
el peso de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de
grandes claros, en edificios altos y en estructuras con malas condiciones

en la cimentacion.

Uniformidad

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo

como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

Elasticidad

El acero se acerca mas en su comportamiento a la hipétesis de disefio
que la mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke
hasta esfuerzos bastante altos. Los momentos de inercia de una
estructura de acero pueden calcularse exactamente, en tanto que los
valores obtenidos para una estructura de concreto reforzados son

relativamente imprecisos.

Durabilidad

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos,

indican que bajo ciertas condiciones no se requiere ningln mantenimiento

a base de pintura.
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Ductilidad

La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. Cuando se
prueba a tension un acero con bajo contenido de carbdén, ocurre una
reduccion considerable de la seccion transversal y un gran alargamiento
en el punto de falla, antes de que se presente la fractura. Un material que
no tenga esta propiedad probablemente sera duro y fragil y se rompera al
someterlo a un golpe repentino. En miembros estructurales sometidos a
cargas normales se desarrollan altas concentraciones de esfuerzos en
varios puntos. La naturaleza ductil de los aceros estructurales comunes

les permite fluir localmente en estos puntos, evitandose fallas prematuras.

Tenacidad.

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y
ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes
deformaciones serd aun capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una
caracteristica muy importante porque implica que los miembros de acero
pueden someterse a grandes deformaciones durante su fabricacion y
montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y
taladrarlos sin dafio aparente. La propiedad de un material para absorber

energias en grandes cantidades se denomina tenacidad.

2.13 Aceros Estructurales Modernos

Las propiedades del acero pueden cambiarse en gran medida variando
las cantidades presentes de carbono y afiadiendo otros elementos como
silicio, niquel, manganeso y cobre. Un acero que tenga cantidades

considerables de estos Ultimos elementos se denominaréa acero aleado.
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Aunque esos elementos tienen un gran efecto en las propiedades del
acero, las cantidades de carbono y otros elementos de aleacion son muy
pequefios. Por ejemplo, el contenido de carbono en el acero es casi
siempre menor que el 0.5% en el peso y es muy frecuente que sea de 0.2
a 0.3%.

La composicion quimica del acero es de suma importancia en sus
efectos sobre las propiedades del acero tales como la soldabilidad, la
resistencia a la corrosion, la resistencia a la fractura. El carbono presente
en el acero incrementa su dureza y resistencia, pero al mismo tiempo
reduce su ductilidad igual que lo hacen el fésforo y el azufre. La ASTM
especifica los porcentajes exactos maximos de carbono, manganeso,
silicio, que permiten en los aceros estructurales. Aungue las propiedades
fisicas y mecanicas de los perfiles de acero las determina principalmente
su composicion quimica, también influye en ellas, hasta cierto punto, el
proceso de laminado, la historia de sus esfuerzos y el tratamiento térmico

aplicado.

Tal vez el 50% del acero estructural usado en los Estados Unidos es un
acero al carbono designado A36 por la ASTM, pero existen muchos otros
aceros y su demanda estd aumentando rapidamente. El acero A572,
descrito después en esta seccion, se usa actualmente tanto como el A36,

el cual es mayor en resistencia.

Los aceros estructurales se agrupan generalmente segUn varias
clasificaciones principales de la ASTM: los aceros de propdsitos
generales (A 36), el acero estructural de carbono (A 529), los aceros
estructurales de alta resistencia y baja aleacion (A 441 y A572), los

aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacion y resistentes a la
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corrosion atmosférica (A 242 y A 588) y la placa de acero templada y
revenida (A 514).

Tabla 2.
Designacion | Tipo de Formas Usos Esfuerzo Resistencia
de la ASTM | acero recomendados minimo de especificada
fluencia, F minima a la
en Klb/plg?2 tension F en
Klb/plg?
A 36 Al carbono | Perfiles, Puentes, edificios | 36 pero 32 58-80
barrasy |y otras si el espesor
placas estructuras es mayor a
atornilladas, 8plg
soldadas o
remachadas
A 529 Al carbono | Perfiles, | Similar al A 36 42 60-85
placas
hasta
1/2plg
A 441 De alta Perfiles, | Similar al A 36 40-50 60-70
resistencia | barrasy
y baja placas
aleacion 8plg

Propiedades de aceros estructurales
Fuente: (McCormac, 2011)

2.14 Aceros de Carbono

Estos aceros tienen como principal elemento al carbono y al
manganeso en cantidad cuidadosamente dosificados. Los aceros al
carbono son aquellos que tienen los siguientes elementos con cantidades

maximas de: 1.7% de carbono, 1.65% de manganeso, 0.60% de silicio y
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60% de cobre. Estos aceros se dividen en cuatro categorias de porcentaje

de carbono, como sigue:

Aceros de bajo contenido de carbono (<0.15%).
Acero dulce al carbono (0.15 a 0.29%). El acero estructural al carbono

queda dentro de esta categoria.

Acero medio al carbono (0.30 a 0.59%).

Acero con alto contenido de carbono (0.60 a 1.70%).

2.14.1 Acero de Alta Resistencia

Existe un gran niumero de acero de este tipo clasificados por la ASTM.
Estos aceros obtienen sus altas resistencias y otras propiedades por la
adicion, aparte del carbono y manganeso, de uno o mas agentes aleantes
como el culombio, vanadio, cromo, silicio, cobre, niquel y otros. Se incluye
aceros con esfuerzos de fluencia comprendidos entre 40000 y 70000
Ib/plg2. Estos aceros generalmente tienen mucha mayor resistencia a la

corrosion atmosférica que los aceros al carbono.

El término baja aleacion se usa para describir arbitrariamente aceros
en los que el total de elementos aleantes no excede el 5% de la

composicion total.

Aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacién y resistencia a la

corrosion atmosférica
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Cuando los aceros se alean con pequefios porcentajes de cobre, se
vuelven mas resistentes a la corrosion. Cuando se expone a la atmésfera,
las superficies de esos aceros se oxidan y les forma una pelicula
impermeable adherida (conocida también como “platina”) que impide una
mayor oxidacion y se elimina asi la necesidad de pintarlos. Después de
que ocurre este fenbmeno, o sea después de un periodo que va de 18
meses a 3 afios (que depende del tipo de exposicion, por ejemplo, rural,
industrial, luz solar directa o indirecta), acero adquiere un color que va del

rojo al café y al negro.

Estos aceros tienen gran aplicacibn en estructuras con miembros
expuestos y dificiles de pintar, sin embargo, no son apropiados para
usarse en lugares donde queden expuestos a brisas marinas, nieblas o a
humos industriales corrosivos. Para que a estos acero se les forme la
pelicula impermeable adherida deberan estar sujetos a ciclos de humedad
y resequedad, de otra manera seguiran teniendo la apariencia de acero

sin pintar.

2.14.2 Aceros Templados y Revenidos

Estos aceros tienen agentes en exceso, en comparacion con las
cantidades usadas en los aceros al carbono, y son tratados térmicamente
(templados y revenidos) para darles dureza y resistencia con fluencias
comprendidas entre 80000 y 110000 Ib/plg2. El revenido consiste en un
enfriamiento rapido del acero con agua o0 aceite, cambiando la
temperatura de por lo menos 1650°F a 300 o 400°F. En el templado el

acero se recalienta por lo menos 1150°F y luego se deja enfriar.
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2.15 Teoria de la energia de distorsion para materiales ductiles

La teoria de la energia de deformacion maxima predice que la falla por
fluencia ocurre cuando la energia de deformacion total por unidad de
volumen alcanza o excede la energia de deformacién por unidad de
volumen correspondiente a la resistencia a la fluencia en tensién o en

compresion del mismo material.

La teoria de la energia de distorsibn se origind debido a que se
comprobd gque los materiales ductiles sometidos a esfuerzos hidrostaticos
presentan resistencias a la fluencia que exceden en gran medida los
valores que resultan del ensayo de tensién simple. Por lo tanto, se postulo
que la fluencia no era un fenédmeno de tension o compresion simples, sino
mas bien, que estaba relacionada de alguna manera con la distorsion
angular del elemento esforzado. Para desarrollar la teoria, el volumen
unitario sometido a cualquier estado de esfuerzos tridimensional,
designado por los esfuerzos o1, 02 y 03. El estado de esfuerzos es de
tension hidrostatica debida a los esfuerzos oprom que actuan en cada

una de las mismas direcciones principales. La férmula de oprom es:
oprom=0l+02+03/3
De esta manera, experimenta un cambio de volumen puro, es decir, sin

distorsion angular. Si se considera oprom como un componente de 1, 62

y 03 entonces
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a) esfuerzos triaxiales b) Componente hidrostitico ¢) Componente de distorsion
Figura.2.22 Estados de esfuerzos
Fuente. (Budynas Richard,Nisbett G J.Keith, 2011)

Este componente puede restarse de ellos, lo que da como resultado el
estado de esfuerzos. Este elemento esta sometido a distorsion angular

pura, es decir, no hay cambio de volumen.

La energia de deformacion por unidad de volumen de la tensién simple
es u =1/ 2 o. Para el elemento, la energia de deformacién por volumen
unitario es u = 1/ 2 [ 101 + 2 202 + 303]. Sustituyendo para las

deformaciones principales se obtiene:

u=1/2E [021 + 022 + 023 - 2v (0102 + 0203 + 0301)]

La energia de deformacion para producir sélo cambio de volumen uv
puede obtenerse sustituyendo oprom para o1, 62 y 03 en la ecuacion. El

resultado:

uv =3o2prom / 2E (1 - 2v)

Si ahora se sustituye el cuadrado de la ecuacion y se simplifica la

expresion, se obtiene:
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uv=1-2v6/E (021 + 022+ 023 + 20102 + 20203 + 20301)
Entonces la energia de distorsion:
Ud =u —uv=1+v / 3E[(0l-02)2 + (02 -03)2 + (03 - 01)2/2]
Observe que la energia de distorsion es cero si 01 = 02 = 03.
Para el ensayo a tension simple, en la fluencia, 601 =Sy y 02 =03 =0,
la energia de distorsion es:

ud=(1+v/3E) Sy2

En el caso del estado general de esfuerzo, se predice la fluencia. Esto
da:

[(01 - 02)2 + (02 -03)2+ (03 -01)2/2]1/2= Sy

Si se tuviera un caso simple de tension o, entonces la fluencia podria
ocurrir cuando o = Sy. Por lo tanto, el lado izquierdo puede considerarse
como un esfuerzo sencillo, equivalente o efectivo del estado general total
del esfuerzo dado por 01, 02 y 03. Por lo general, este esfuerzo efectivo
se llama esfuerzo Von Mises, oJ, en honor del doctor R. Von Mises, quien
contribuy6 a elaborar la teoria. Asi, puede escribirse como:

o =Sy

Donde el esfuerzo Von Mises es:

0 =[(0l-02)2+ (02-03)2+ (03 -01)2/2]1/2
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Para el esfuerzo plano, sean oA y oB los dos esfuerzos principales

diferentes de cero. Entonces:

0 = (02A- 0AoB + 02B) %2

.
Linea de carga cortante puro (o, = —0p = 1)

—ED
=i HEM

Figura.2.23 Lineas de carga.
Fuente. (Budynas Richard,Nisbett G J.Keith, 2011)

La ecuacion es una elipse rotada en el plano oA, 0B, con oJ = Sy. Las
lineas punteadas en la figura representan la teoria del ECM, que puede

verse como mas restrictiva y, por ende, mas conservadora.

Usando las componentes xyz del esfuerzo tridimensional, el esfuerzo

Von Mises puede escribirse como:

0 =1 N2 [(ox - oy)2 + (0y - 02)2+ (0z-0Xx)2+6 (TXy2 +Tyz2 + T
zx2)]1/2

Y para el esfuerzo plano: 0" = (02x - oxoy + 02y + 371 2xy)1/2

La teoria de la energia de deformacion también se denomina:
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* Teoria de Von Mises o Von Mises-Hencky
* Teoria de la energia de cortante

» Teoria del esfuerzo cortante octaédrico

Entender el esfuerzo cortante octaédrico dara algo de luz sobre por qué
el ECM es conservador. Considere un elemento aislado en el cual los
esfuerzos normales sobre cada superficie son iguales al esfuerzo
hidrostatico oprom. Existen ocho superficies simétricas a las direcciones
principales que contienen este esfuerzo. Los esfuerzos cortantes sobre
estas superficies son iguales y se llaman esfuerzos octaédricos cortantes.
A través de las transformaciones de coordenadas, el esfuerzo cortante

octaédrico esta dado por:

Toct =1/3[(01 - 02)2 + (02 — 03)2 + (03 — 01)2] 1/2

a|1 rom

> 0

Figura 2.24. Esfuerzos cortantes
Fuente. (Budynas Richard,Nisbett G J.Keith, 2011)

Bajo el nombre de teoria del esfuerzo cortante octaédrico, se supone
que la falla ocurre siempre que el esfuerzo cortante octaédrico de
cualquier estado de esfuerzo es igual o mayor al esfuerzo cortante

octaédrico con el cual falla la pieza de ensayo a tension simple. Como
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antes, con base en los resultados del ensayo a tension, la fluencia ocurre
cuando 01 =Syyo2=03=0.
Toct =(v2 / 3) Sy

Cuando, para el caso del esfuerzo general, es igual o mayor a la
ecuacion, se predice la fluencia. Esto se reduce a:

[((01-02)2 + (02 -03)2 + (03 - 01)2)/ 2]1/2 = Sy

Que es idéntica, lo cual verifica que la teoria del esfuerzo cortante

octaédrico maximo es equivalente a la teoria de la energia de distorsion.

El modelo de la teoria del ECM no toma en cuenta la contribucion de
los esfuerzos normales sobre las superficies a 45° de la pieza sometida a
tensién. Sin embargo, estos esfuerzos son P/2A, y no los esfuerzos
hidrostaticos que son P/3A. Aqui es donde reside la diferencia entre las
teorias del ECM y la ED.

La manipulacion matematica implicada en el desarrollo de la teoria de
la energia de distorsion, a menudo tiende a oscurecer el valor real y la
utilidad del resultado. Las ecuaciones dadas indican que una situacion de
esfuerzo complejo se puede representar por medio de un solo valor, el
esfuerzo de Von Mises, el cual puede compararse con la resistencia a la
fluencia del material. Esta ecuacion puede expresarse como una ecuacion

de disefio mediante: 0 =Sy/n

La teoria de la energia de distorsion no predice falla bajo presion

hidrostéatica y concuerda con todos los datos del comportamiento ductil.
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Por consiguiente, es la teoria mas empleada para los materiales ductiles y
se recomienda para los problemas de disefio, a menos que se especifique
otra cosa.

Una nota final que se relaciona con la resistencia a la fluencia cortante.
Considere un caso de cortante puro 1xy, donde para el esfuerzo plano ox
=oy=0.

(31 2xy)1/2 =Sy o Xy = VSy/3= 0.577Sy

Entonces, la resistencia a la fluencia cortante predicha por la teoria de

la energia de distorsion es: Ssy = 0.577Sy

Que, como se establecio antes, es de alrededor de 15% mayor que el
valor 0.5Sy predicho por la teoria del ECM. En el caso del cortante puro,
XYy, los esfuerzos principales son cA = —0oB = 1xy. La linea de carga de
este caso esta en el tercer cuadrante a un angulo de 45° de los ejes OA,
oB. (Budynas Richard,Nisbett G J.Keith, 2011)

2.16 Glosario De Términos

Monoplaza: Se dice del vehiculo con capacidad para una sola persona.

Habitaculo: Interior del vehiculo de dimensiones pequefas destinado a

ser ocupado por personas.

Rally: Prueba automovilistica por etapas que se realiza en carreteras y

caminos irregulares y dificultosos.

Carroceria: Parte del vehiculo que se asienta sobre las ruedas y en la

gue van los pasajeros o la carga.
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Revestido: Capa que cubre o protege una area o superficie.

Fusion: Union de dos o mas elementos en el caso de materiales.

Corrosion: Desgaste o destruccion lento y paulatino de una cosa.

Sedan: Vehiculo automdévil de origen francés, cerrado, de capacidad

para al menos cuatro personas.

Paneles: Parte de un mecanismo, vehiculo, etc., donde aparecen los

indicadores o los controles.

Estribos: Especie de escalon que sirve para subir o bajar de un

vehiculo.

Anticorrosivos: Que no permite la oxidacion de las partes metalicas del

vehiculo.

Parachoques: Pieza de los automoéviles y otros vehiculos para

amortiguar los efectos de un choque.

Travesafos: Pieza que atraviesa de una parte a otra.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion serd de tipo bibliografica y tecnolégica ya que
implica el analisis a la investigacion acerca de la preparacién de un
vehiculo de competencia para rally donde se utilizara materiales y

elementos para la construccion de un habitaculo de seguridad.

3.1.1 Investigacion Bibliografica

Se realizard una investigacion bibliografica donde se podra conocer
sobre los tipos de habitaculos, normas requeridas para el disefio al igual
qgue investigar sobre propiedades de los materiales posibles para este

dispositivo y asignar el material adecuado para el disefo.

3.1.2 Investigacion Tecnoldgica

Investigacion Tecnologica ya que el disefio se sometera a analisis y
poder determinar si el proyecto es factible gracias al resultado que este

nos arroje después de realizar los andlisis de cargas y realizar una

construccion optima.

39



3.2 Métodos

3.2.1 Analitico Sintético

Se realizara la recoleccion de informacion a través de catalogos de
materiales, soldadura, pintura, andlisis y procesos de construccion en
estructuras y con ello se logrard una investigacién exitosa también se
apoyara esta investigacion en libros, fuentes de la red, como también las
normas de nuestro pais referente al analisis del habitaculo para vehiculos

de rally.

3.2.2 Método Disefio

Para este proyecto se hard el modelado de la estructura, mediante un
software de disefio mecanico Solidworks para el andlisis del habitaculo

con cargas reales en momentos reales a las cuales estara sometida la

estructura.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL DISENO, ANALISIS Y CONSTRUCCION DE
UN HABITACULO PARA UN VEHICULO DE RALLY

En este capitulo se expondra las etapas del modelado, simulacion y
andlisis estructural de un habitaculo para un vehiculo de rally disefiado
en el software SOLIDWORKS 2014, en el mismo que se presentan las
consideraciones del disefio, restricciones y aplicacibn de cargas bajo

situaciones o combinaciones como requisito en la INEN NTE 1323, y por

ultimo la visualizacion de los resultados y la construccion del disefio.

En el analisis y disefio del habitaculo en Solid Works 2014, se tendra el

siguiente orden de pasos:

Graficar el croquis en 3D de la estructura una vez ya determinada la

geometria exacta.

Definir los estados de carga y sus combinaciones.

Definir material del disefo.

Asignar las cargas (con su valor y direccion).

Asignar el mallado mediante el software al disefo.

Andlisis estatico de disefo segun la teoria de Von Mises.
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Resultados.

Construccién del habitaculo de seguridad en el vehiculo.

Implementacion de asientos tipo bacquet sparco y cinturones de

seguridad de cuatro puntos.

Proceso de pintura de la estructura.

Aspecto final de la estructura en el vehiculo.

4.1 Graficar el croquis en 3d de la estructura una vez ya

determinada la geometria exacta

Inicio de los pasos del disefio.

Seleccionar la opcion generar nuevo documento, aqui se debe dar clic

en pieza que sera una representacion en 3D del disefio.

Seleccione el ipo de documento y a opcion tutoral i et siguiend el tutorial en este momento.

Figura 4.1.Ventana nuevo documento.

Fuente. Autores
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Abrir una nueva ventana asignar la opcion croquis 3D.

B
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¥
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>| trontal

TRTTINT Moselo [ ESRG0 o8 mowmienio 1 ]
(EREA S A SIS TCLENSSITETEINFUSEII

Figura 4.2. Croquis 3D

Fuente. Autores

En el croquis ya asignado se da clic en la opcién linea y se asigna
medidas como se observa en la figura 4.3.

0-0-8-4-9-F 0@

[\-O- -

Croqui3D! de ESTRUCTURA CON SIMETRIA *

414,

Figura 4.3. Comando linea.

Fuente. Autores
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Luego de tener la trayectoria se da un perfil para que siga el croquis,
como se indica en la figura 4.4, que es el comando extruir-saliente/base,
este comando extruye un croquis o contorno de croquis seleccionado en

una o dos direcciones para crear una operacion solida.

4

>_| “pimétiica
T

T

Figura 4.4. Comando extruir-saliente/base

Fuente. Autores

Se forma la diagonal del arco principal, y se sigue dibujando en el
croquis en 3D. Para esto se debe utilizar un plano para trazar las

perpendiculares, y se procede a formar la estructura.

ESTRUCTURA CON SIMETRIA * @ Buscar en la Ayuda de Soidworks ) +| D v o BB R

quis
ripido.

0-8-W-%-9-F86a

e o I\-0-N- ¥

O | 1D+ 0 - B B, R e
. |8-0 - # = dades

Operaciones | Croquis [[Calclar | Dinipent | Productos Office | Simulaton | CrcuWiorks

z%emucmmcowsmm AN FE ;J@EJE‘;;@;‘;vjvu.e&.g.

¥
(&) Anotaciones
32 Material <sin especificar>
& Alzado
) Planta
& Vista latesal
1, Origen
& Planol
(3 Bamer!
& Croquist
Z () Croquisid!
(@ Seliente-truirl
& Croquist p
&) Planc }
& () Croquiss
& Planc3

) Planos
o (@ saliente-Btruir
X Planob

+ i Barrer2
I

> | *Diméfrica
miento 1 | ¥

Figura 4.5. Diagonal del arco principal

Fuente. Autores
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Cubrir el arco de la puerta principal con el comando extruir-

saliente/base.

ESTRUCTURA CON SMETRIA*

[+ $ EsTRUCTURA CO

MET.

4] Anctaciones
3= Matesial <sin especican
8 Aizado
2 Parta
4 Vita lotenal

Figura 4.6 Comando extruir-saliente/base

Fuente. Autores

Continuar con la parte superior del tablero y el parante de la puerta con

el comando extruir-saliente/base.

ce COO \Nr@-p-B
uis ta R a
O eigene| O D 0 A,

80 T x|

2 () Croquis3D9

% Plano13
@ Saliente-ExtruirS
4@ Saliente-Extir6
4@ Saliente-Extruir?
% Plano14
4 @ Saliente-Extruir8
roquis3D10

Modelo tu vimient
SolidWorks Premium 2014 x64 Edition MMGS . @ @

Figura 4.7 Parte superior del tablero y parante de la puerta
Fuente. Autores
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Graficar la parte posterior del disefio.

75 SoLIDWORKS * Dva.gvg.q.mgg@.;v-uﬁx
e o IN-O-N-J| % 5] 5 A smetna deentidades B

fecorar Convertc ;
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& 4
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reacones 0o
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@ Saliente-Extruir13
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@ Saliente-Extruir14
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' @ Saliente-Extruirt6 J
@ Saliente-Extrir17

<

SolidWorks Premium 2014 x64 Edition i TTmm i definido _Editando Pieza MMGs -3 @

Figura 4.8. Parte posterior

Fuente. Autores

Proceder a colocar los soportes donde ir4 fijo a la carroceria al
vehiculo.
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Figura 4.9. Soportes
Fuente. Autores
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Se avanza con la parte posterior y su soporte que sera los puntos fijos

donde se colocara el disefio en el vehiculo.
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Figura 4.10 Puntos fijos.

Fuente. Autores

Dada la forma, dar la opcion simetria, esta opcion permite hacer

mwv«mmmwrwiu.gvg.

observa en la figura 4.11 se tiene el disefio completo.

simetria de operaciones, caras y solidos con respecto a una cara 0 a un

plano. En este caso se forma la mitad restante del disefio y como se
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Figura 4.11. Simetria.
Fuente. Autores
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Una vez dado la simetria al disefio se procede con el comando
soldadura para los empalmes de la estructura.
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Figura 4.12. Comando Soldadura.

Fuente. Autores

Luego se sigue aplicando a todos los empalmes o uniones restantes de
toda la estructura.
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Figura 4.13. Aplicacién en toda la estructura.
Fuente. Autores
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Luego se tiene toda la estructura con soldadura.
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Aspecto final de la estructura.
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4.2 Definir los estados de carga y sus combinaciones (activando

los respectivos combos)

En esta etapa se asigna el tipo de cargas al que el disefio va a estar
sometido, basados en la norma técnica ecuatoriana (NTE) INEN 1323 de

vehiculos automotores.

En el caso del disefio se va a realizar un analisis cuasi estatico de la
estructura ya que implica aceleraciones y por ello determinamos que no

es estatico.

Para esto se debe asignar ciertos parametros al disefio como:

Se asigna el material a todos los miembros estructurales del disefio,

esta opcion permite al software aplicar el material a todos los sélidos.
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Figura 4.16. Aplicacién a los sélidos.

Fuente. Autores
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4.3 Definir el material en el disefio

Se asigna al disefio el Acero ASTM A36.Por presentar propiedades

excelentes del material en su composicién quimica.
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Figura 4.17. Asignacion del material.
Fuente. Autores

Al aplicar el material el software automaticamente determina el peso
del disefio. Para esto se asigna la opcién propiedades fisicas y el software
determina el resultado en este caso se tiene el valor de 78.23 Kg como se

observa en la figura 4.15.
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Figura 4.18. Célculo de peso del disefio.
Fuente. Autores
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Ahora se determina las conexiones del disefio, opcién contactos entre

componentes, esta operacion define (union rigida, libre, nado a nodo) y se

elige la opcidn sin penetracion de disefio, este comando crea un trazado

de penetracion de disefio para el estudio activo. Ya que se esta

trabajando con tubos y no con soélidos.

HABITACULO CORSA WIND 1.4 completo

Figura 4.19. Contacto entre componentes.

Fuente. Autores

Ahora se asigna las sujeciones, las cuales seran referencias como

puntos fijos. Esto se lo hace en la opcién geometria fija y se selecciona la

parte fija de la cara de las placas. Se escoge esta opcion ya que el disefio

va estar fijo en la carroceria del vehiculo y mas no estara en movimiento

como el de una bisagra en el caso de una puerta o el de rodillo/control

deslizante que es el caso de una cinta transportadora.
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Figura 4.20. Sujeciones.

Fuente. Autores
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Se aplica la gravedad, este comando permite definir la aceleracion

gravitacional para el estudio activo, en la opcidn cargas externas como se
observa en la figura 4.21.
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Figura 4.21. Asignacion de carga de gravedad.

Fuente. Autores

4.4 Asignar Las Cargas (Con Su Valor y Direccion)

Segun la norma para construccion de carrocerias en vehiculos

automotores se aplica la siguiente combinacion de cargas, utilizando el
método de disefio que especifica la siguiente tabla:

53



Tabla 3.

Segun el modelo ASD (Allowable Segun el modelo LRFD (Load
strength design) resistence factor design)
1:M 1:14M +V
22M+V 2:1,2M + 1,6V + 0,5G
3:M+V+G 3:1,2M + 0,5V + 1,6G
4:M+V+F 4:1,2M + 1,6F + 0,8R¢
5:M+V+F+ Ry 5:1,2M + 0,5V + 0.5F + 1.3R¢
6:M+V+ Ry 6:1,2M + 1,5Ag + 0,5V
7:M+V + Ag 7:0,9M — 1.3R 4
8:M+V+Ag + Ry 8:0,9M + 1,3Ry¢

Combinaciones de cargas basicas
Fuente: (INEN, 2009)

En este caso se toma el método LRFD que significa: Disefio por factor

de carga y resistencia.

Se toma el numeral cinco de la tabla 3

5:1,2M + 0,5V + 0.5F + 1.3R; (4.1)

Esta formula indica la condicion mas critica a la que va a estar

sometido el disefio.
Doénde:
CM = Carga muerta.
CV = Carga viva.

CF = Carga de frenado.

Raf = Carga de resistencia al aire frontal.
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4.5 Determinacion de carga muerta (CM). (Peso propio del disefio)

El software determina automaticamente el peso del disefio, al no contar
con las especificaciones y ubicaciones exactas como es el peso de
carroceria y otros accesorios del vehiculo se deben determinar un factor

de carga muerta que es el siguiente:
Determinar cuales son las cargas muertas en el vehiculo que partes:

Componentes peso carroceria: comprende la parte superior de la

carroceria del vehiculo.

Componentes accesorios: tablero, palanca, volante, mandos,

manometros, odometros, medidores de voltaje y presion.

Peso de la estructura: habitaculo de seguridad segun el material
asignado al diseiio.

Para determinar el total de la carga muerta se suman todas las

anteriormente mencionadas:

Carga muerta = Peso carroceria + Peso accesorios + Peso estructura

(4.2)
Tabla 4.
Peso parte sup. Peso Peso estructura Total Carga muerta
accesorios
60Kg 60Kg 80Kg 200 kg

Carga muerta del disefio

Fuente: Autores

55




Ahora se determina dividiendo el peso de la carga muerta para el

namero de miembros estructurales que soportan dicha carga:

CM
TOME) (4.4)

Donde CM= Carga muerta y n (ME) es el nimero de miembros

estructurales.

200kg _ 6,25(N)
32ME ~ ME

Se reemplaza los valores en (4.4) y se obtiene:

Aqui se observa como se aplica la carga muerta en los miembros

estructurales del disefio.
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Figura 4.22. Determinacion de carga muerta.

Fuente. Autores

4.6 Determinacion de cargas vivas (CV)

Se considera carga viva aquella que puede cambiar de posicion y

magnitud. En este caso seria el peso del piloto y el motor del vehiculo.

Carga viva = Peso piloto + Peso asientos + Peso motor (4.5)
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Tabla 5.
Peso piloto Peso asiento Peso motor Total

70Kg 10Kg 70Kg 150kg

Carga viva del disefio

Fuente: Autores

Se elige el plano donde se aplican las cargas en el caso del disefio es
en el plano normal, en el que se aplican las cargas vivas y la direccion en

los puntos que seran los més criticos que son las sujeciones del disefio a
la carroceria.
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Figura 4.23. Carga viva.

Fuente. Autores

4.7 Carga de frenado (CF)

Se supone carga de frenado al parametro de frenado de panico. Por

ejemplo un vehiculo circula a 100km/h con todo su peso en un tramo
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horizontal y este debe detenerse absolutamente en un tramo no mayor de

85m.

Para calcular el valor de esta carga se emplea la siguiente formula

aqui se demuestra el célculo.
Datos:

F= peso méaximo

Sf = 85m

Si=0m

VO = 100km/h a m/s = 27,7m/s.

Donde s es la distancia final (Sf) e inicial (Si), V1: velocidad final, VO:

velocidad inicial, a: aceleracion.

Se determina la aceleracion, para ello se despeja la incégnita a de la

siguiente formula.
V12 + V02 4+ 2as  (4.6)

V12-vo?
a=—r 4.7)
Se sustituye valores en (4.7):
0-277
a=———
2(85)
a=451m/s?

Ahora se determina la carga de frenado:
CF=mxa (4.8)
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Doénde:
CF=carga de frenado, m= masa y a= aceleracion.
Se reemplaza los valores en (4.8) y se obtiene:

CF=mxa
CF = 350kg x 4,51m/s?
CF =1579,71 (N)

Se divide el valor de la carga de frenado para el nimero de miembros
estructurales donde se aplico las cargas.

CF
ME (4.9)

Se reemplaza los valores en (4.9) y se obtiene:

1579,71

= 56,42N/ME
28 /

Carga de resistencia al aire de frenado (Raf).

La fuerza producida por el aire se la calcula con la siguiente ecuacion:
Rar = 5 CxpAfV2 (4.10)

Donde:
Raf: Carga por resistencia aerodinamica, su unidad es Newton (N)

P: Densidad del aire, este valor es 1.22 (kg/m3); es la condicibn mas

critica para nuestro disefio.

V: Velocidad del aire, en (m/s). (Como minimo 25 m/s) para nuestro
disefio se va asignar a 27.7m/s
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Af: Area correspondiente a la proyeccion del vehiculo en un plano
perpendicular a su eje longitudinal, en (m?) (1.17mx1.13m)=1.32 m?

Cx: Coeficiente de resistencia frontal del aire. (Como minimo 0.5)

Se remplaza los valores en (4.10) y se obtiene:

1.22 x 0.5 x 1.32 x 27.7%
2

Raf = 308,91 (N)

Raf =

y esto se divide para el numero de miembros estructurales que

soportan esta carga:

Raf
n(ME)

(4.11)

Se sustituye los valores en (4.11) y se tiene que:

30891 () _ 8,82N/ME
35(ME) /
Como se observa en el grafico se asignan las cargas a los miembros

estructurales del disefio.

$ CROUIS DIFERENTES (Pred.

Figura 4.24. Carga de resistencia al aire de frenado.

Fuente. Autores
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4.8 Asignar el mallado al disefio

Ahora se procede al control de mallado, este comando ayuda a
discretizar el disefio en sus partes minimas; o sea el analisis de cada

miembro estructural del diserio.

"2 () coqusioto
VL R Saliente-Exruird
5 <

A

o] *isomética
isis estitico 1 [

Figura 4.25. Control de mallado.

Fuente. Autores

Luego de aplicar el control de mallado se da la opcion crear malla y
ejecutar donde el software malla el diseio como se observa a

continuacion:

Figura 4.26. Mallado en ejecucién

Fuente. Autores
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El resultado del mallado donde se observa como el software ejecutd

este comando sin ningun error en el disefio.

gsggum.ﬂgpgs Archivo EGGN Ve nsertar Hemamientas  Smulation  Ventans 7 4 |

% 3] 8 & & - esruaura . | @ busar enla Auda de soligwors O -| D - o BB
o @ imome @ »

€ incluir imagen pars informe

= [ Saliente-Extruirs

= [ Seliente-Extruir
25 Planol4

= [ Seliente-Extruind
2 310

h

i

@& M-I
4 z“‘

*lsométrica

[ Wiodelo | il | lisis estitico 1

SalidWorks Premium 201484 Edition Editando Pieza MMGS - @ @

Figura 4.27. Resultado del mallado
Fuente. Autores

Como se observa en la figura 4.27 el mallado del disefio no tuvo error

alguno ya que todos los miembros estructurales del disefio estan

mallados.

62



4.8 Analisis estético de disefio segun la teoria de Von Mises

Luego del mallado del disefio el software automaticamente inicia el

analisis cuasi estatico del disefo.

;SSOLIDWORKS Archivo  Edicion  Ver Insertar Hemamientss Simulation Ventana 7 | O-2-H-%- g (% [i] ~ ESTRUCTURA €O.. | @ Buscar en la Ayuda de SolidWorks £ -‘ P oK
& informe | @ »

& Incluirimagen para informe

7 | By percepcian del disefio
Asesor | o Ases Asesor  Asesorde  Ejecutar | Asesor de
deest.. | "7 sujedi @r.. conexiones resultados

L &g
= Resultado  Comparar [ Herramientas de trazado
| material

de resultados
deformada

Operaciones. ‘ Croquis ‘ Calcular ‘ DimXpert | Productos Office | Simulation PRECPILIAFNTAAYDD-F -6 - @R -B - ¥ o B R

=% Plancd ,.
B . Bamer3
() (2 Bamerd
& Planold
(3 Barrers
29 Croauisang M

1 &
®
®

~
~

W

~Bcontrol-6 o Soluconando:
{8 Contral-7
ontrol-&
B contral-0 q Uso de memoriz: 394, 3646
£ Contral-10 J

) Contral-11 Mastra
) Contral-12
@ Emisal<E Pausar Cancelar Mas>>

i Contral-14

i Contral-15 w
i Control-16

ontrol-17
|~ Opciones de resultados
& (@) Infarme
o1 A4 Resultados

S Tensiones1 (-vonMises ¥ Qué desea hacer?

T Desplazamientos1 (-De
1 Defarmationes unitaria . [ Celcuarresultacos.
1t Desplazamientos 1} -
& Factor de seguridad (-
v

:CAmn <e rierra eota ventana?

|

pre el estado del solver al analizar

B

Figura 4.28. Andlisis estéatico

Fuente. Autores

4.10 Resultados

Luego de ejecutar el analisis estatico del disefio se aplica la Teoria de
Von Mises, que es el mejor estimador de fallas en el disefio que permite
determinar el esfuerzo maximo en que el elemento se encuentra; como se
observa en la figura 4.24 el disefio es en la curvatura de los arcos
laterales donde se deforma y el resto del disefio se mantiene intacto con
un valor de 1.64 x10e8 N/m”2. Este valor es dado por el mismo programa

al asignar las cargas; automaticamente da este resultado.
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von Mises (N/m*2)
1.64e+008
l 1.51e+006
- 1.37e+008
- 1.23e+008
- 1.1e+008
- 9.59e+007
- 8.22e+007
. 685e+007

. 5.48e+007

- 4.11e+Q07
2.74e+Q07
l 1.37e+007
15
— Limite elastico: 2.5e+008

Figura 4.29. Resultado del andlisis de la Teoria de Von Mises.

Fuente. Autores

Ahora se observa el resultado de desplazamiento del disefio que se
obtiene un valor de 2.93 mm. Este valor se obtiene al aplicar la norma
INEN NTN 1323, donde se refiere que las cargas combinadas segun los
dos métodos (ASD y LRDF) deben alcanzar una deformacién elastica de
todos los componentes de la estructura de la carroceria iguales o

menores.

En el caso de la barra del disefio, se tiene la longitud de la barra

delantera que es 1507.14mm
1

Desplazamiento = 770 veces su longitad (4.12)
Desol ento — 1507.14 mm
esplazamiento = 540

Desplazamiento = 6.28mm
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6.28mm es el valor madximo a desplazarse y en el caso del disefio se

tiene 2.93mm de desplazamiento; lo que quiere decir que esta dentro del
parametro permitido.

URES (mm)
2.93

2.69

- 244

- 22

- 1.96

- 1.7
F'_ 147
L 122

- 0978

. 0733

0489
0.244
1e-030

Figura 4.30. Resultado del desplazamiento

Fuente. Autores

El resultado de deformaciones unitarias da un valor de 5,432x10e-4

como se observa a continuacion.

ESTRN

5.432¢-004

4,979-004
- 4527e-004
- 4074e-004
- 3.621e-004
- 3.169e-004
| 2.716e-004
L 2.263e-004
- 1811e-004

- 1.358e-004

9.053e-005
4.527e-005
1.309e-011

Figura 4.31. Resultado de deformaciones

Fuente. Autores
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Y como ultimo resultado se tiene el factor de seguridad del disefio:
Como se determina este valor a continuacion se hara la explicacion

correspondiente:

n=—2_ (4.13)

Tmax

Donde:

n = Factor de seguridad.

Sy = Limite elastico del material.
Tmax = Esfuerzo maximo.

Se sustituye los valores en (4.13) y se obtiene:

B 250 x10 e6 MPa
M= 164x10 ¢6 MPa

n=1,52

Figura 4.32. Factor de seguridad

Fuente. Autores

El minimo es 1.52 y el maximo es 1.66 esto quiere decir que al ser
mayor a 1 esta dentro del pardmetro permitido para el disefio ya que

soporta todas las combinaciones de cargas.
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4.11 Construccion del habitaculo de seguridad en el vehiculo

El vehiculo se encontraba con todos los accesorios internos antes de

empezar con la construccion del disefio.

Figura 4.33. Interior del vehiculo estandar.

Fuente. Autores

Se inicia con el desmontaje de los accesorios del interior del vehiculo
como: asientos delanteros y posteriores, carteras, tapizado, cinturones de
seguridad, volante, llanta de refaccion, elevador hidraulico, extintor,
elementos de seguridad y herramientas del vehiculo.

Figura 4.34. Desmontaje de los accesorios internos.

Fuente. Autores
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Luego de terminar el desmontaje de las partes del interior del vehiculo
se procedio con los cortes del acero ASTM A36 segun las medidas

determinadas en el disefio y como consta en los planos del disefio.

Figura 4.35.Colocacion del arco principal.

Fuente. Autores

Luego se cubre el arco secundario delantero.

Figura 4.36.Colocacion del arco secundario.

Fuente. Autores
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Ahora se procede el doblado del arco lateral de las puertas.

=Y TR,

Figura 4.37.Doblado del acero.
Fuente. Autores

Se procede a cubrir el arco lateral de las puertas del vehiculo

Figura 4.38.Arco lateral de la puerta.

Fuente. Autores
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Luego de ubicar los arcos laterales de las puertas se procede a

completar las siguientes partes del disefio.

Figura 4.39. Barras intermedias.

Fuente. Autores

Ahora se cubre las partes posteriores del disefio.

Figura 4.40. Parte posterior.

Fuente. Autores
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Como se observa en la figura se puede apreciar la maquina de
soldadura empleada luego se detallara los pardmetros técnicos de dicho

equipo.

Figura 4.41. Soldadura MIG.
Fuente. Autores

Todo este disefio solo se aplico unos pequefios puntos de soldadura
hasta tener armado el disefio completo para luego iniciar con la soldadura
completa en el disefio.

Figura 4.42. Puntos de suelda.

Fuente. Autores
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Figura 4.43.Puntos de suelda interior
Fuente. Autores

Luego de finalizar el proceso de soldadura en todo el disefio se puede

apreciar el resultado de la construccién.

Figura 4.44. Aspecto final en soldadura.

Fuente. Autores
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Figura 4.45. Resultado final de soldadura.

Fuente. Autores

4.12 Implementacion de asientos tipo bacquet sparco y cinturones
de seguridad de cuatro puntos

Ahora se procede a realizar el montaje de asientos sparco tipo bacquet.
Estos asientos no tienen regulacion como los convencionales ademas el
material de estos asientos pueden ser de estructura tubular de acero
como también puede ser fabricados de fibras como carbono, fibra o

kevlar.

Figura 4.46 Montaje de asientos.

Fuente. Autores
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Luego de colocar los asientos en el vehiculo se procede con la

instalacién de los cinturones de seguridad de cuatro puntos sparco.

Figura 4.47 Instalacion de los cinturones de seguridad de cuatro
puntos.

Fuente. Autores.

A continuacién se observa el aspecto final del disefio.

Figura 4.48 Resultado final de soldadura.

Fuente. Autores
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4.13 Proceso de pintura de la estructura

Se empapela las partes que no se pintan en el vehiculo y en si en el

disefo.

Figura 4.49 Empapelamiento.

Fuente. Autores

Se empapel6 tanto la parte exterior como el interior del vehiculo y se
inicia con el fondeado de la estructura.

L o n
B b
|

e T B e —
Figura 4.50 Aplicacion de fondo de relleno.
Fuente. Autores
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Luego de terminar el proceso de fondeado se da la primera mano de
pintura. Para esta estructura se utilizé esmalte blanco automotriz para una

larga duracion y proteccion de oxidacion de la estructura.

Figura 4.51 Primer proceso de pintado.

Fuente. Autores.

Luego se procede con la segunda capa de pintura para dar un acabado

preciso en la estructura.

Figura 4.52 Segunda aplicacion de capa de pintura.

Fuente. Autores
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4.14 Aspecto final de la estructura en el vehiculo

Después de terminar las aplicaciones de fondo de relleno y pintura en

la estructura. Se puede observar el resultado final de estos procesos.

Figura 4.53. Vista final posterior.
Fuente. Autores

Figura 4.54 Vista final interior.

Fuente. Autores
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Figura 4.55 Vista final lateral.

Fuente. Autores

Figura 4.56 Vista fina | interior y asientos.
Fuente. Autores
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Figura 4.57.Vista final interior con cinturones sparco.

Fuente. Autores

Figura 4.58 Vista final interior lateral izquierda.

Fuente. Autores
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Figura 4.59 Vista final total.

Fuente. Autores.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Con el empleo del software Solid Works 2014, con base en el
empleo del Modelamiento por elementos Finitos, se realizo el andlisis de
tipo cuasi-estatico en la estructura, obteniendo resultados 6ptimos, los
cuales se encuentran dentro de los limites permisibles exigidos por la

NTE 1323, y la Federacion Internacional de Automovilismo.

» Se ha logrado evaluar, la funcionalidad, factibilidad y seguridad de
la estructura, asi como parametros de geometria, durabilidad, resistencia,
costo y disponibilidad de cada uno de los elementos que constituyen la

estructura anti-vuelco.

» Se hadeterminado que el empleo del acero estructural ASTM A-36
es adecuado para la aplicacion en estudio, por disponibilidad en el
mercado, por cumplir con requisitos de resistencia y rigidez para la

construccion de estructuras anti-vuelco.

» Para el tipo de estructura en estudio, por las caracteristicas
geomeétricas y las propiedades mecanicas del material seleccionado se
utilizé el criterio de fallo de Método de Energia de Distorsion (Von Mises)
considerado como el mejor estimador para materiales ductiles bajo cargas

estaticas, normales, cortantes o combinados totalmente reversibles.
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» La primera condicién de zona critica el material tiene un esfuerzo
méaximo de 164 Mpa que no sobrepasa el limite elastico del material
empleado el cual tiene un valor de Sy=250Mpa, que corresponde al
elemento ubicado, en la curvatura de los arcos laterales donde se

produce la mayor concentracion de esfuerzos.

» El factor de seguridad bajo la condicidbn mas critica esta localizado
en la parte de la curvatura de los arcos laterales con un valor de 1.62 esto
garantiza que la estructura esta disefiada con un alto grado de confianza

para todos los elementos.

» El punto critico del desplazamiento maximo tiene un valor de 2.94
(mm) el cual en funcién de la NTE 1323, establece que ningun elemento
de la estructura debe sufrir una deformacion mayor a 1/240 veces su
longitud con base en este pardmetro se tiene una valor de

(2000/240)=8.33 mm, el cual esta dentro del limite permisible.

» Se puede concluir con el presente trabajo que todos los materiales
no superan su limite elastico dentro de sus propiedades mecénicas, es
decir los materiales soportan todas las situaciones criticas exigidas en la

norma en cada una de sus respectivas combinaciones de cargas.

5.2 Recomendaciones

» Se sugiere asignar otro tipo de material a la estructura, como el
acero al cromo molibdeno (25CrMo4) el cual presenta una alta resistencia

minima a la traccion de 350MPa.

» Se recomienda desmontar completamente el panel de instrumentos
y mandos, para asi evitar realizar doblajes a las barras laterales de las
puertas ya que en este punto el disefio presenta la mayor deformacion al

momento de realizar el analisis con todas las cargas que rige la norma
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INEN NTN 1323 de vehiculos automotores y carrocerias de buses del

Ecuador.

» Realizar el mismo analisis con otro tipo de seccién de material que
seria acoplada al chasis y carroceria del vehiculo esto evitaria que use
todo el espacio de la cabina, como la que ocupa la de tubo redondo
también aplicando técnicas usando aceros de alta resistencia con
métodos avanzados de soldadura con gas inerte que se usa para blindaje,

a fin de garantizar maxima resistencia y ausencia de puntos de corrosion.
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Anexo 1
Socializacion con los estudiantes del décimo semestre de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Automotriz en el Autddromo Internacional de

Yahuarcocha “José Tobar” el dia 10 de Junio del 2014 a las 15:00.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia

Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

Ibarra, 2 de Julio del 2014

CERTIFICADO

Yo Ing. Carlos Nolasco Mafla Yépez certifico:

Que los sefores estudiantes egresados PASTAZ NENGER EDWIN NORBERTO
Y TORO VARGAS ALVARO HENRY de la Carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz cumplieron con la socializacién del tema de Trabajo de
Grado “DISENO, ANALISIS Y CONSTRUCCION DEL HABITACULO E
IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD PARA UN VEHICULO
CORSA WIND 1.4 PARA RALLY.”, con lo estudiantes de Décimo Semestre de la
carrera en mencion el dia 10 de Junio del 2014 a las 15h00.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

Atentamente,

e

Ing. Carlos Mafla Yépez

DIRECTOR DE TESIS
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CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ.

Némina de alumnos de décimo semestre que recibieron la socializacion del
tema: Disefio, analisis y consiruccion del habitaculo de seguridad para un

vehiculo de rally.
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Anexo 2 NORMA INEN NTN 1323

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 323:2009
Primera revision

VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES.

REQUISITOS,
Primera Edicidn
RIOAD VEHICLES, EUE BODIES. FEQUREUERTE

Firt Edition

DESCRIPTORES: |fgeninfs sulsimolile, el et pits vehicilel Sulhhalonim, caffoosfis y componenbe, B, fedublss
N UL E-4

COL: e 11041 8

Cili: 3Bk

I 3,000 &)
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Immftusn Do toriar ce Mo malizaciam, MY — Caailln 1701585 — Haguetirs Mow o D28 p Almagea - Cng Bo-ioom o — By ik cin e rEpreeshes | S

ICE 4302080

A D g
“;'":Lﬁm'ﬂ VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES. 1";; ';‘ﬂ
cu mna h
Obligatoria REQUISITOS Frimera Aisian
20602 |
1. DBJETO

1.1 Esta norma establece |os requisios generdizs para e disefo, Tabricachon y montaje de
carrocenias de Dusss para todas sus modalldades.

2 ALCANCE

21 E5a noima 58 a.]HlE'E a Indas 135 camnoerias de DUSSE, 23N mpmaﬂas D de construcchon
nacipnal, (Ver noka 1),

22 Esta noma Inclueys 3 1as camocerias que son pane de log chasls camozados Importados y
carTocerias autopaortantes

3. DEFIMICIONES

A1 Para los efectos de la presente MTE INEN 22 adoptan las definkclones establecldas en las NTE
IMEM IS0 3833 vigente, NTE INEM 1 155 vigente, ¥ 135 que a continuacion e astalan:

211 Carga de acslerseidn brisss |A). COTESPONGE 3 |3 flerza producida por 13 aceleracion Drsca
el vehictio.

21,2 Carga e e (F) CoMaspande 3 |3 fuerza poducida por 2 frenada del veniewo,
213 Carga de giro (5).Comesponde a 2 fu2rza produsisa por & gire de un vehiculo,

314 Carga por Resistancia del Aive frenisl [R,). Comasponde a |a fusza del @ire achuante spors un
area comespondlente a |3 proyecclon dal bus en un plano perpendlcular a su eje longiudnal.

1.5 Carga musrta [M). Comespondsz al peso total de 13 camoeeria en condlclones operativas, lo que
Incluye todos los componantes sstiiuraias ¥ no estruchurales parmanemies; 25 declr, 13 camoesria
fesminada con todos sUs Acoesios.

21,6 Carga viva (V). Comesponds 3 |a carga por ocupacion y &2 1a considerara coma distribulda
unifcmemente en los I'EE-FE{'-'U\’I:G elemaniog esiruciurales 02 |3 camoceria

2.1.7 Carmscerfa. Conjunto g estructura, eements de seguridad y confort que 2 adclona a chasls
g forma flj3, para el Tanspone de personas.

318 Carmsceris auloperfante. Aquella que en su dsefin conforma e bastidor & Incluye en su
estruciura los anciajes necesarios para el equipo mecanico y 2lécnica,

2.1.9 Baslidor o chasls. Corstiuye o soporie de todos Jos organos princlpales del vehlculo {motor,
{ranEMESion, SUEpEns/on SO0 13 que 58 3poya, diecoitn, nuedas, T2nos).

4.1.10 Espacio de suUperIvencia. Es el volumen que e ootlzne en &l comparimento de ocupanizs,
tesplazando en linga recta el plano vertical y transversal Indicado en la flguwra 1, de manera que se
pase & punhy S, e 13 figura 2 desde el puntn S, oel aiimo aslento exterior @ raves tel purio 5, ge
Cada aslento extenior iIntemedlo hasta & punto Sy d8d primer ashento extanor dal acupante.

NOTA 1.~ La definicin de buses de acuenda a la NTE INEN 120 3833 vigemie.

(Continus)

DESCRIPTORER: i curteoailn § CofMmpoimnibio, butka, egukiles
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FIGURA 1. Vista transversal del espacio de supervivencia. {Ver nota Z)

Especificic atm del espacion de v e

o)y o) dimposicionss lafersles
c)

Il oumeda g lada daracha

[
! | g
& I
|
_ | *
g aslarios \ : |
L L T T

NOTA Z El objethee de fxs figaras 1 ¥ 2 o= indicar las dimensionss en millimetros del sspacie de supenvivencia,
Las figuras 1 y 2 no estan relacionadas con una Sorma geomética o disfribucion de asientos especfica en las

CaToCErias.

{Contina)
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FIGURA 2 Vista longitudinal del espacio de supervivencia
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4111 Peso maximo admisible para el chasle. Conoclda fambién como capacldad oe canga. Es la
¢arga (ll mama emitida para |3 cual fue disefiade & vehlcuio, Este valor es proparcionado por

Tabrizante del chasis.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Conglgeraciones de dzefin de |3 camocenta, Se debe considerar lo sigulents:
4.1.1 L3 expecificaciones ol chasls, o cual Incluye:

~Tipo e Servicly de | camocena.

~ Pesn bruip vehlcuiar (PEV).

- Capacidad de carga o2 o5 gjes.

- Pesn o2l chasls en vaclo o tara, toial y par gjes.
~ Ralacion peso/potencla.

4.1.2 L3 establlidad, ko cual Incluye:

- Distribucion de masa

- Altura gl cantro de gravedad

- Dimensiones de |3 camoceria

- Rigitez 82 suspensidn.

- Capacidad de Inclinagion {railda).
4.1.3 B confort, o cual Inciuye:

- Alslamiento ac0stico y temmico.

- Wentllacitn.

- Hemetlcidad.

- Eronomia

4.1.4 Bl manienimientn, o cual Inciuye:

- Apcezinlidad a los elemeantas del vehlcu.
4.1.5 L3 sequridad, Io cual Inciuye:

- Sequridad achiva y pasiva.

4,1.6 Método de anciale y montaie, 1o cual Incluye:

- Disposiciones ¥ recomendaciongs del fabricante del chasls (manual de camozada).

4.1.7 Estnuetura, 1o cual Incluye:

- Materfales metallcos y no metalicos.
- Unllones y Junias.
- Tratamiantos de matenales.
- (Zeametria.
- Registencla sstruciural.
(Continaia)
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§. REQUISITOS

5.1 Esfructura de lag carrocerins de buses

B.1.1 Carguas de Diserio. Para @l anallsls cuas! estaticn de |3 estructura de 13 camocenia g2 aplcardn
|25 cangas espacificadas en ef presants numeral,

§.1.1.1 Camgas vivas. 52 determinaran de acuerdo con [a fabla 1.

TABLA 1. Cargas vivas de disefio.

TIPQ DE SERWICIO MASA DEUN MASE MINIMA DE MASA MiNIMA DE ESPACIOD
{wer nota 3) OCUPANTE kgl EQUIPAJE DE EQLIPAJE A HECESARID
MAND POR TRANSPORTAREE POR
PASAJERD (iegh EN BODEGAS PASAJERD DE
PORTA EQULIPAJES FIE Im’:-
(kg) {ver nota 4)
Urbang 70 - . 0,16
Urbang jescolar & 70 - . 5In pasalens
nstituciona] o ple
Inerurbang 70 5 100 1 Vol 0,16
(Intraprovinclal)
L33 Distancia 70 5 100 1 Vol 5In pasalems
(interprosingla ¥ oe ple
furisma)

5.1.1.2 Carga de Giro (B, Debe calcularse en funcidn de |3 fuerza ceniifuga que =2 generz 3
Ingresar &l vehiculo en una curva de deferminado radlo de gl ¥ 3 clerta velooitad Exta fuerza
cenfrifuga deberd sar iferior 2 |a fusrza 62 vuelco, calculada sobre 1 base del peso total del bus 3
plena caTga y sU cent 88 gravedad. La velocldad orifica deberd ser considerada de al menas 30
kmit y & rada de qirg 52 estabiace en funcidn de |2 taola 2.

TABLA 2.- Velocidades, radios minimos y peraltes en carretera. (Ver Nota 5)

Velocidad (del vehicula) (km'h) Radio de curvatura de la Peralte (%)
carretera | m)

D 250

BS 300

£ 350

L) 400

104 450 8
105 500

110 550

115 600

13 700

125 800 7.5
13 500 6,57
135 1050 b 25
140 1250 549
145 1475 4,84
150 1725 43

WIOTA 3.~ Do cvad i lis WTE IMEN 180 3535 vigata v il Raglarmanlo da i Ly de Tl ¢ Tiss pais Teimeilie vigena
WIOTA 4.~ Vol - Wolimen da i bodegin porteed i #i

RIOTA £ Tisba Jabertrinic al decirentn Mo 2140
(Continda)
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§.1.1.3 Carga d frenado (F). Se asume una desaceleracion mayor o lgual a 4 mis” (ver Nota 6).

5.1.1.4 Carga de aceleraciin brusca (A,). Se calcuia con &l mismo crterio de a carga g frenado
penen E2nido contrario.

5.1.1.5 Carga por resisfencia def aie frontal (R,). Se 13 aplicars como | fuerza del alre achuante
BObre Un arsa comespondients a la proyecoion del bus en un plano perpendicular 3 su e
fongitudinal. Se utlizara 13 sigulente fomula

Ral= (125 (Cx)% px AT XV
Dande:

= Canapor resktencia Asrodinamica, en [N,

= Denslgad del alre, en (kym’)

Velocidad dal alre, en (m/s). (COmo minima 25 mis).

Area comespondiente 3 I3 proyeccion del bus en un plana perpendicular a su ge longitudinal,
an 1

Coficients de resistencla frontal del alre. (Como minima 0.7)

g &=mg

§.1.2 Combinmciones de cargas bisices. Las estnuciuras de |35 camocanias deben ser disefiadas de
tal manera qua resletan los esfusrzos detarminados en base al menos 3 l3s siguientes combinaciones
e canas baslcas:

5.1.2.1 Segin método ASD [Allowable strength design)

M

ZM+V
IM+V+G

L M+V+F
SM+V+F+Ra
BM+V+Ra
TM+V+A
EEM+V+Ast Ra

5.1.2.2 Seqin método LRFD {Load reslstance factor design)

1 1AM+

Z12M + 1,6V + 0,56

3 12M = 0.5V + 1,66

4 12M + 1,6F+ 0,3 Ra

5 12M £ 0,5V 0,5F+ 1,3Ra
B2 1.2M 41,58 +0,5V
T:0,9M - 1,3R=

B:0.9M + 1,3Ra

§.1.3 Factorss. Los factores a uilizarse seqn &l método ASD 0 LRFD seran ios Indicados en:
Specification for Structural Steel Buldings [AISC) y North American Spacification for the design of
Cold Formed Steal-Struciural Members (AIS1).

5.4 Las cargas combinadas, segun Ios dos meiodos (ASD y LRFD), deben aicanzar wna
geformaciin elastica de todos s umEI'ItE‘E de |3 estruciura de |3 camoceria |g.IHEE 0 menares a
11240 veces su longitud.

NOTA &. De acusrde con &l Ensayo del Tipe O oon mistor embragedo para vehiouos clase N de la DIRECTIVA
98/12CE DE LA COMIZION EURCPEA, Aneyo 2, Ensayos de frenado y rendmients de s dispositivas de
Trenado.

(Continia)
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5.1.5 Residenca de v esiricdura. Las estructuras die camocerias debaran cumplir las slqulentes
condlciones:

5.1.5.1 Debe reslsir una canga estatica soore &l techo, equivalents al cincwenta por cento [50%) del
peso maximo admisible para el chasls, distribudo unfomements @ ko large ded mismo, sin
expermentar defomacionss en ningin punio, que superan s setenta milimetros (70 mm ).

5.1.6.2 Duramte & ensayo de resishancia de la estructura o nl ura vez fnallzado & mismo, la
estructra de la carmrocerla debe reslstir para que el espacio de supenilvencla no resulte Invadido
sagin &l alcance oel documanta Reguiation 56, Uniform Provisions Conceming the Approval of Large
Passanger Wenhicles with Regart to The Strength of their Superstrusture de las Naclones Unildas. (Ver
Mata 7)

5.1.6 Madariaies der b estruciurs. DEDSN ser perfiies @SiruCiUraies protegidos contra 13 comasion que
cumplan con |3s NTE INEN comespondlentes vigentes. [Ver nota ).

5.1.7 Soidedurs de camocerias. L35 CAMOCerias 02 DUSESs deben s0ldarse de acuerdo con |38 nomas
vigenies AWS D8.8 para componentes de acefo yio AWS DE.14 para companentes de aluminia.

5.1.7.1 El proceso y procedimiento de Soltadura s2ra callficadd g8 acwerds con 138 Nanmas vigentes
AWS D1.3 para acero, AWS D1.2 para aluminio y AWS D1.6 para acaro Inoxidadle.

5.1.8 Manuales. El fabricamte de camocenias debe @isponer ¥ aplicar 1a informacion Indicada en los
manuakes de fabricaciin y montaje de carrocerlas provistos por el fabricants de chasls. Para ello &
fabricants de chasls debe entragar obgatonaments dichos Marusies especificos para cada modelo
de chasls.

5.2 Unién chasis-carrocerfa. L3s uniones entre 2| chasls y 13 camoceria s& reallzaran sigulendo
enCiusivamanie Ias recomendaciones del fabrcants del chass para bus 08 TEnspons g8 pas3jens,
Indicadas en U manual de fabncacion ¥ montale de camnearias de busss.

5.3 Documentos técnicos. Bl proveedor de camocerias debe disponer de memorias de calkculo
estruciural, Bstado de maberiales, planos de constnuccian dmenslonales, eléctricos, y neumaticos;
para cada modelo de camoceria y chasls. El formato de los planos debe cumplr con el CPE INEN 03
Codigo de Do Tecnlco-Mecanico.

5.4 Vidrios de seguridad. Los vidros deden cumplir con 13 NTE IMEN 1669 vigenie ¥ con & RTE
INEN 024 Blementos e Sagundad en vehlculos automobores vigenta.

5.5 Elementos de seguridad. Las camocerias de buses deben cumplr con & RTE INEM 034
Elemenios de Seguridad en vehiculos autpmaotores vigente.

5.6 Los dispositivos de alumiorado, espe|os refrovisores y sefializachon luminosa deden cumpli ¢on |a
NTE INEM 1 135 vigente y con el RTE INEN 034 Elemenips de Saguridad en veniculps auipmotones
viganie.

5.7 Otros Requisitos

6.7.1 Superficies de pisos y drads de anfreds ' salida. Delben ser de mabarial anthdeslizanta.

5.7.2 Bjuipe & instelackin ekictriza. Deben cumplr con 1o Indicado en & numeral 7.5.2 y 753 de la
Directiva Europea 2001785 CE [ver anaxo A).

5.7. Pintura. Debe cumplir con |38 NTE INEM comespondientes vigantes {var nota B}
HOTA 7. Mientras no exista un documento nomative INEN eguivabnis

NOTA & En o cxso d= mo exisir Normas Técnicas Ecuaborianas NTE INEN 5= deben uillzar las normas o
reglamentos eguivalentes de reconocido presSgic, tales como: ASTR, DIN, JI2, ANEL.

{Continda)
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5.7.4 Aisiarmisrilo lrmico y acilslize. Debe cumglir con Io Indicado n el numeral 7.5.1 de la Directiva
Europea 2001135 CE (ver Anexn A).

5.7.5 Flamabilidad de malerisies. Retardante 3 fuego con un indice de llama no mengr de 120 bajo
lanpma ASTM E 162 0 un maximo de 250 mmmin s2gin |3 noma 150 3755,

5.7.6 Sujeciin de Parabrizas. Dede cumplir con [o dispussto en el documento normabive FMVES 212
vigenie.

5.7.7 Los materiales ded piso, |3 perflena de l3s ventanas y de I35 puertas deben cumplr con las
NTE INEN vigentes (ver Nota E).

§.7.8 Log slstemas eldcircos y neumatcos depen astar WS (Ver Anexn A).
5.7.9 Sakdas ge emergencia. El nimem minimo de salldas de emengencla sera o2 acuendp 313 fabla

3.
TABLA 3. Nimero minimo de salidas de emergencia

Numero de Mumero total minimo de salidas de
pasajeros EmErgencia
17-30
3145
4540
£1-75
T840
Mayar a a0

(=0 L=n) et | = il [ 1] e S

. ENSAYOS
8.1 Los ens3y0s Seran los Indicados 2n |a presente nama.
6.2 Métodos de ensayo de resistencia de la estructura.

La esiruciura del bus =2 ensayara por cualguiera de los metodos de ensayo comemplados en &
numeral & del documenty Reguiation 6. Uniform Provisions Concaming the Approval of Large
Passanger Viehicias with Regard to the Strengih of thelr Superstructure, 62 135 Naclones Unidas.

7. ROTULADD

7.1 Las camocenias deben dsponer de una placa Inaterable de Identificacion, con fines de rastreo, de
acl acoes0, visiie, legiole y debe disponer de al menos |3 sigulents Informacion:

- Momare dela EMpres fabdicanta de 3 camoaaria.

- Mimero de cerificado de evaluacion de 3 conformidad de |3 esiructura (NCE).
- Capacidad de pasajens.

- Ficha de [a fabricacion (de fnallzacion] (MMIAARA)

- Mimery de produccion (seis digitos alfanumericos).

- Wimery de chasls (VIN)

- Pals de origen de 1a camogenia.

Tamaflo minima de la placa: 1485 m g2 lamao
105 mm de ancho [formato AE).

7.2 Bl fabricanie sera responsable de marcar el numen de production Indeiafiemente en a menos
008 lLgares de |a camoceria.

(Confinua)
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ANEXO 3 NORMAS FIA.

ARTICULO 8 -ESTRUCTURAS DE SEGURIDAD

co-anver.

. ARTICLE 8 - SAFETY CAGES
8.1 Generalidades:
La instalacién de una estructura de seguridad es obligatoria. 8.1 General:
Puede estar: The fitting of a safety cage is compulsory.
a) Fabricada de acuerdo con los requerimientos de los articulos Itmay be either : . i )
siguientes. a) F:pqlcated in compliance with the requirements of the following
articles ;
b) Homologada o certificada por una ADN de acuerdo con los b) Homologated or Certified by an ASN according to the
reglamentos de homologacion para estructuras de seguridad. homologation regulations for safety cages :
Se debe presentar a los Comisarios Técnicos de la prueba una An authentic copy of the homologation document or certificate,
copia original del documento de homologacién o del certificado, approved by the ASN and signed by qualified technicians
aprobado por la ADN y firmado por técnicos cualificados que representing the manufacturer, must be presented to the event's
representen al fabricante. Scrutineers.
Toda nueva estructura de seguridad homologada o certificada Any new cage which is homologated by an ASN and is on sale, as
por una ADN y vendida a partir del 01/01/2003, debera estar from 01.01.2003, must be identified by means of an identification
identificada, de forma individual, mediante una placa de plate affixed to it by the manufacturer; this identification plate
identificacion colocada por el constructor, que no pueda copiarse must be neither copied nor moved (i.e. embedded, engraved or
ni retirarse (por ejemplo, soldada, troquelada o con un adhesivo self-destroying sticker).
autodestructible). The identification plate must bear the name of the manufacturer,
La placa de identificacién debe indicar el nombre del constructor, the homologation or certification number of the ASN
el numero de homologacién o de certificacion de la ficha de homologation form or certificate and the individual series number
homologacion o del certificado de la ADN y el numero de serie of the manufacturer.
18
ANEND oy - SEQURIDAD
APPENDIX F - SAFETY
oo del Tabricante. hmbemhem:numrmmbemﬂmm—u
Un cerfficado en &l gue figursn los mismcs nomems deberd o the evenils B
Bevarse a bordo y preseniarse 3 ios Comisanos Téonikos de la
pru=ba cf Homoiogaied by e FA aocomding o e homoiogaion
c} Homoogads por B FIA de acsemdio con & reghmenio de reguiakions for safety cages.
TBOgEToN DA BTLCLMS o8 sagurcad. |tmuuug¢d¢mmmc«e}mumm
Est esnuchurs de sepuridad debe ser objeino de una exisnsion form of the wehicke homologaied By the
(W00 de la ficha de homoingacion del vehiows homoiogado por mmmmammm
BFAA be cmsdy vishis on al cages Pomoogaed and soid afier
La idenimicacion del fabricanies ¥ un nimeno gt Serie geben ser 00115957,
claramenie vishi=s &n iodas ks esiruchuas homologadas ¥ The hormologaion fomm of the cage must specky Fow amd whers
wendidas desde o 1 de entro e 1957, this Imformiation |s Indicabed, and the purchasens must receive a
La ficha de homoogacion de la esinuciura debe especificar odma numbened certiicak comesponding o s,
¥ donde st nclca esiy ¥ oS compradorss deben For the filowing m.u-:mm.m-:rm-lybe
recihir = cedficado numensdo Comespondisie. himiciogabed by the F1A
Fam ke siguismies vehiculos, 13 estruciura de stgunidad debe Supeer 1500 K m&wmﬂummm:ﬂumu
astar homoiogada por FlAc Kt Variant, Weorid Rally Car Viariamt
‘Wariane It Saper 1600, Varianke MR Sdper 2000, Varianiz Kt Ay modification o a homciogabed oF certiied safety ge s
Eper 2000 Radiy=, WVarianie Workd Railye Car. Torbidden.
Toda medHoacon e una sstruciu de sepuridad homologads o To be considersd a5 3 modfication, any process made io the
cerificads ety profibida. Caape by rreschining, weid, Tat ivotves 3 permanent modficaion
‘Serd considerads Come MOETICACEN CUSKUEST DFCESD SODvE uff:mtﬂ:l:ru-:ﬂtt.-mne
esinuchurs por medio de mecanizado o mulmﬂlﬂl Al repairs o & homologaiesd or neﬂfl:dsm:au:mnmed
na modficacion permanems del maksnial o de B esrucus de after an accident must be camied cut by the manutscumer of
sepuridad rolicage or with s approval.
de una estnchura de seguridad homoiogada Tubes of the: safety [ages must not carmy fiuids or any ofer Rem.
o cerficada que Faya resuiado daflads como oonsecusncia
N acchdermie debe sor malzyds por o fabricante de 3 esucum Thee safely CAQEs Mt not unduly Impse e eniry or st of the
© £0 U aprobackon dirtver and co-driver.
Lot fubos ot 35 estraciuras de sepuricad no deben ranspontar Members may Inrude Inte T ocoupants Spact B passing
Suidices il ninguna oira cosa. through Te dashbosrd anad Tim, a5 wel a5 Srough the rear
Las estruchurys de seguridadd no deben dificutar B enftreda 0 stals. The rear sead may be folded down.
saiica del piloln el copllobs.
Lios siemenios de la esiuchura pusden oupar parte gl m
msErvado DA ot oCUpaniEs y afavesar & sapicadern,
om0 los revestimienios y oS asienins asemms. LDG-IEHTDS
A pusden plgarse.
82 Cfinicioras: a2 Dafimikion: -
221 Estructura de coguridad: gn1 by oo -
B Tamr oot s & an e ey un B Mut-t.buiar Stucture Installad in the cockpt and fited cose 1o
Imporants de la caToosris (Chasis) en caso de accidents the baodyyzhed, the funchion of which b2 ko reduce the deformaton
233 Amode - of e bodyshel ichassizs) in case of an impact.
8.2% Rodbar:
. i‘:mm"l'“h;::;mmmswamm' Tubuiar Fame forming = hoop Wi fo mouniing fest.
pracScaments vertical consStuda por un ano bdar 823 Main rolbar {Drawing 253-1)c .
de una soa piez (Rcinacon mama +-10° on Especn Transverze and rear-esoal (maximum angie +~90" 50 the
& la verScal) sfuado en um plano rarsversal &l vehicuio & mlh‘mmmrmmmsmnmmm
I menks detrds de los asienios delnieres.
I mje e fubo debe msiar conierkdo B un Soko pana. T fuloe 2tz ML be within ane single plane.
824 Ao deslanierc (Dibujo 363-1)
Samiliar al anoo principal pen sU forma Sigue oS momankes del 824 Frontrolibar (Drawing 25211
parabrizas y & borde superior del parabrisas. Simiar o main rolibar bul s shapss foliows the windsoresn pliars
Elﬂetl'h.l:\un:be: COMiEnica &N WN SOk pana. and fop sormsn sdge.
825  &roo el (Debujo 2E3.2% The: tube anvls. Must b within one singie plane.
Esinuchura casl longhudinal y pricicamenbs wertical corestiuida 8.2 Labteral rollbar (Drawing 265-2):
POF Un 3 ubuiar de una sola plexs shuado =n kB pare derscha Hear-iongiudnal and rearverfical single pece tubulsr Foop
o quienda del wehioule; Hﬂlﬂdﬂh‘hﬁlﬂeﬂhm lecated along the right or left side of e vehicle, fe foni pliar of
sigus =l rmonianie el parabrisas ¥ monianes rEsens son which foliows the windscre=n pillar and the rear pillar of winkch s
mmu,mmmmmmm. near-verical and iocated just behind the fond seats.
'Wishoi de o, &= moniamie msero debe ey reco.
828 Ssmiamo lateral {Dibujo 2633y Tres rear pilar st be Straight in Zide visw.
GATECD A ATo abRT pars I Olar Tasem 828 Laberal haltrolibar (Drawing 263-3):
827  Tiranbs bongHusdina- ldenical b e aieral ol but withowt the rear pllar.
Tubo de una pley cxsl ongitudingl que une Bspariss superiorss 827 Longhudinal membaer -
el oo prinecipal y dedanisro. Hear-domgiudinal single plece ks joining T upper pas of the
822 Tirants trancvercal: front and main roibare.
Tubo semiransversal de una piezA que wne s mismbros 828 Trancesrcs member
superiores de oS amos o semianos e Heartransverse single pisce fube joning e upper pars of e
328  Trants disgonal: Isferal haf-rolbars or of T teral rodbars.
Tubo manseermal gue une: 828 Diagonal member :

N0 de 05 Anguics Superons del o princpal, o uno de s
exiremos del mismbn tarsversal =n = oo de U s (el
¥ & pie de anciajs opuesio Inferor del amo

-]

Transverse ube bewesn

Oz of the: fop comiers of e main rodbaer, o one of e snds of
the Fransverse member in e case of & [ateral roibar, and a the
Icawer mouning point on the: oopcsie side of the: roiibar,
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& exemo superior de Un ranie e on & punto de ancse
Invferiar ded i Branke frsern.

Tirantst decmontbie:
Memibros de una esiructur de seguridsd que deben poder
desmortars,

Fstusrza de |3 scinahara:
Miembn afladdo a la esructur de saguridad pam mejorar su
msshenca

P ide Aol
Phaca soidada ol inal de un fubo de i3 estnuciura par pemit

S0 mtormilado o S0idadum 2 [ caroeraichasss, peneraiments
S0bre Una placa de refusrzn,

Maoa da refusczo:
Faca metilca flady al monocasomichasks bajo =l ple de ancigje
de N o para repart mer i3 canga en o monocasin/thasis.

Cartela (Dibaujo 263-34)
Risfusrzo pars un Anguio o unkin hecho de chapa doblada en
forma de L de espesor no Inferior 2 1 mm.

Lo extremces de 3 cariels (Punio E) deben estar sEundos a una
distancia del punio supsrior del Anquic (Punio 8] de 2 a4 vepes
&l ddmetro axierior del ubo mayor de ks ubos unidos.

Ecpeoficanionsc

Extructura bacioa

L esiructurs bétsica dehe esinr reslimds de acusmio on Sguna

e iog disefos siguisnies:

* 1| amo princpal + 1 amco delanten + 2 mismibeos iongiudinales
+ 2 firanies trasems + & pies de anclaje (Dbujo 253H1)

o

' 2 amos |deraes + 2 mismbme fansversaies + 2 fanies
trasems + & pies de anciaje (ver Dibujo 253-2)

o

" | ano principal + 2 semiarns lierles + 1 mismbr rnsvess
+ 2 firanies trasems + & pies de andaje (Dbujo 253-3).

La parie vertical ded anco principal debe ser B0 recta como sea

posihie, esiar o mids cerm posbie ded contoma Inieror de i

CATDOEA y e Una S0ia Curvatura en su pare vestical inferion.

E moniante deiantero de un anco defaniesn o de un amo sl

dehie seguirlos moniaies del parbrisas o mas oo poskie ¥

fEner una S0l urstur en U parie vertical inferior.

L2 moneviones de ios mismbmes ransversaies de s aTos

Iaterales, 25 conesiones de o5 miembros longtudinales al amo

principal y delaniem, a5l momo i coneion de un Semiarm el

A o principal, deben ectar shuadss o niel de Boho.

En cusquer aso, no oebe haber mas de 4 umiones

desmoniabies a nivel ded echo.

Lis franies frasens deben anciarse oo ded iecho y oo de

I dnQuits Superiones evieriores del aTD prncipal, 3 ambos

Iados del wehioulo, y estid permiido hacerdo por medio de

Coreiones desmontables.

Deberdn fommar un Anguic minimo de 30° con a vertical y estar

drigidos hacly Airs, serddn redios y Bn oemanos como sed

posibie 3 s paneies interiores akerales de @ camocer.

Dieafia:

Una wer que b sshuchm bésica esid definids, debe ser
ompistada oon miembms y refusere obigainnos (ver
Aticuio 263-8.3.2.1), & lo ousies 5= podrdn afladr mismbeos
medlieros opcionales iver Arfiouio 53-8.3.2.3).

Savo que est mplichmene aioimado 0 que se ubloen
Coneviones desmontables de oonformidad con &Aoo 23
8324, Indes loes Branies y refuerzns hbeiyes deben ser de mna
503 pier.

Tirantse ¥ refuerzoc obligatonio:

.22 1.1 Tirants diagonal:

\ishicuics homoiogados amies del 01THZ00:
La esruchrs debe Rooporr uno de os Brantes diagonales

defrides por ios Dhujss 253+4, 2535 y 2536, La ofentaciin
i [ diagoral pusde mverrse. En &) caso ol Dibyo 2535, 12
distarcia enke (o5 dos anciges de | camoerakchasis no debe
ser superior a 300 mm

0% mismbms debem ST RGNS ¥ pUsden ser desmonkbies, B
e superor de b dagoral debe wnirse al ato princcal a
e de 100 mm de & Undn del amo prnceal con & ke
ionghudinal fraser, o ol frante longitudial trasers & mencs de

82m
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Thee upperend of 3 backsiyy and T ower mounting poing of the
okher backsiay,

Rmarabis membem |

Memiceers of & saxfiefy cage which must be abés o be removed.

Cags reinfomamant :
Member added o the safety cage b Improve (i siength.

Mounting foet :

Piate weided 1o the end of a moldbar ube to permi i bolting and!
or weid I fhe bodyshellchassls, usually onio & reimfomement
plate.

Rainfcrosment plate :

et piate fhred o the bodyshelicharssls under a molibar mounting
Took o befer spread the ioad onto e bodyshelichassts.

Buceat [Drawing 262-34]

Reinforcement for a bend or junchon made from bent shest
mistal with 3 U shape & Pickness of which must not be exs
than 1.0 mm.

The ends of s gusset (Foint E) must b= sthusted ata dsance
from the o of the angie (Point 5] of bebwezn 2 o 4 Bmes the
outer dameter of the bipges! of e fubes joinsd.

paoification:
Baclo ciruoturs
The basic sruchre must be made accordng o one oOf the

Tolowing designs -
* { main mibar = 1 front rolbar + 2 longtudingl members = 2
backstays + & mouning feet (Drawing 253-1)

or

" 1 el rodbars + 2 fmnsverse members + 2 hacksiyys <
mountng fezt (Drawing 253-2)

or

* 1 main rolbar + 2 iaberal hatfolars + 1 rnsverse member +
2 backstays = & mountng f=t [Drwng 253-3)

The vertical part of the main rolbar must be 2= dose 25 posshie
o the inberior comiowr of fe bodyshedl and must Fave only one
bend with s ower vertical part.

The front pilar of a front il or of & lateral ity must folow
the windscrean pllars. 85 Ciosaly a5 posshie and have only one
bend with s |ower vertical part.

In order o buld the saety cage, the comnedions of the
Iransverse memibers b0 e aieal oikars, the connections of the
longitudinal members fo the front and main mibars, a5 wel &
the connection of a semiHateral mikar o the main mlbar must
bee sfumted at e roof level

In &l cases, there must nof be more tham 4 removabie
connections at Fe ool level

The backstays must be atached near fe mofine and near the
top ouier bends of e main ik, on both sides of e o,
possiily by means of rmovabis connections.

They must form an angie of at east 30" with the verical, mustnn
reanwands and be siraight and a5 ciose a5 prsshie o the inedor
siie paneks of Fee bodyshel.

Dacign:

Onice the basic stucure s defined, § must be compieted with
compuisory members and renforremenis (see Afide 253-
B8.32 1), o wiich opional members. and rerionoements may be
added isee Aide 253-8 3, 2.7).

Uniess expicity pemited and uniess dsmouniabie joints o=
used i complance wih Afide 2538324, all members and
tubuiar reimforTemenis must be sngie peces.

Compuleary mambars and relnforosmants:

B.32.1.1 Diagonal meenber -

Cars homoingaied ibefone 01/01.2002:

The cage must Fave one of the dagonal members defined by
Drawings 2534, 535, 2536, The onentalon of e diagonal
may be reverssd In S case of Drawing 2536, e dsance
betwezn T wo mountings on the bodyshelichassis must not
be grester tham 300mm.

Memisers must be siraight and may be removable. The upper
end of the disgonal must join the main rolibar no further than
100 fram ks jurciion with te: backsiay, or e backsay no
more than 100 mm from s juncion weh e main rollbar (sz2
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100 mm de su wnkdn con &l arco principal ver Dby 253-52
para s meddas)

E evimmo inferior de 2 diagonal debe unirse a arco prndpal o
& un tirante: longiudingl Tasero a menos de 100 mm daf pie de
anciae (syepin para & caso del Dbujo 253-5]

Anines romo gy depde &f J1TTCINT

L3 estruciura debe fener dos mismbros dagonales en & amo
principal de acusrdo con & Do 253-7.

Lo mismibiros deben serredios Y pueden sar desmontables.
E edmmo imfedor de i disgonal debe unirse Con & &TD
principal @ con & raniz rsero 3 menos de 100 mm da pe de
anciyje iver Dibujo 253-52 par [as meddas),

B exiremo superior & B debe unirse al aro principal
i mens de 100 mm de i unidn de 25l con & franke posterior.

£52 12 Timniec de pusrs:

S deberdn montar uno o vancs branies ongiudnaiss 3 cada
Iado def wehiouio de acuerdo con ks Dibujos 2538, X35,
310y Z3-H [Dbujos 53-8, 223-10y Z=3-1 jpara vehiouios
Fomongades a pardr de 0UDHZ007).

Lot dibujcs pueden combinarss: enre sL

) disehi disbee: ey ldénticn de amies lados.
Podrin ser desmoniables.

L3 prodeccion iateral esard shuada n afa como tea poslbie,
pem SUS pumics de ancaje supenionss no eshrin 2 mas de 2
rﬁmlamwmhmuummmm
U base.

5l esiog punics de anciye superiores esbn shuados delanis o
defras de |y aberiur de |3 puers, esty Imiacidn de atura e
amiién vilida pam [ Inemeociin comespondenie ol tranke
|3 abartura de la pueria

En e caso de una profeccidn en «X (Dbujp 253-5) es
aconsajabie que 0% punios de anciaje nferores de los frantes se
flien directyments sobre o lamuem longfudnal dal monocason
(ichasls) y que &l menos una pare d= B oy 223 una bama de
1N 50 ez,

1Ly conexion de ios Bramies de puertss con & pllar de nefuseo dal
parabrisas [Dlujo 253-15) esid autorizada.

Fam competiciones sin coplioto, dohos mismbrs pusden ser
mioeTieados soio en el ido del conductor y no &5 obiigaiono que &
sefio nea idiniico &n ambas Bdas.

£.3.2 1.3 Elsmandns de refusrzo da fsoha:

Fara vehiculos homologadoes & parti del 01017005 (ricamente:
1L parfe superion de [ estnuciur de saguridad debe cumplr con
s Indicaciones de os Dbujos 25312, 253-13 y 25314,

L% refusrzns pusden seguir b curiaiury del echo.

Fam competidones sin mopldoto, en &l so de Dibujo 253-12
soiamants, pusde MOTErTE U Sk MefsTED DEFD S CONETON
deianters debe estyr shuads del iado de] ploio.

Lo% exiremaos de ios nefuerzss deben estar s mencs de 900 mm
de by wnidn entre arccs y miembos (esio no ser de aplicacion
para (3 punia de Y formasds por los refeecns en los Dlbujos
313y 253-14)

uzummmmm

mmmammmlmmmnu
dmeensitn o e 5 Superior 3 200 mm {ver Dibujo 253151
Pusde sar ouriado 3 condiclin o que t=a rectlined &n visia
[ateral  que &l Anguio de |3 cunvalur no excsda los 207

Eu exiremo Superion debe estr 3 menos de 100 mm de 12
nian enire el Ao delant=m (At v e miemb ongiudngl
(ranzersal) (ver Dibgjo 253-52 para las medides).

By extremao Inferor debe estar 3 menos de 100 mm del pie de
anciyje (deantem) ol armo eianan (ater).

£.3.2.1.5 Asfmrzo da ngulcs ¥ unlonsc:

1Lz uniones. enire
= lios miembros diagorales del arco prncipal,
- I meferms de echo [mm.n\:m seutn Dlﬂu E!-'l:

E1.|]1'2I]JT5,
= |os rantes de s pueriss jcomfiguracion ol Dibugo 25351,
- s tranies o= 35 peerzs ¥ ks plaes de refoerzn del
parabrisas (Dibujs 253-15),
dehen esiar reformadas por o minimo de 2 carels de
icondormicad con & Arficuio 253-52.14.
5 s Tranmies de ks puerias y o pllar o refueno del pambrisas
i Esidn stusdos &n & mismo plang, & riero pusde sstar

ANEXT) wly - EEGURIGAD
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Draswing 253-52 for e mexsurement).

The ey end of the diaponal must join Fe main ol o the
backsiry no further San 100 mm from e mounting fool | evrept
fior the case of Drawing 25361

L3 nomopaaed 33 fom TSNS

The cage must have two diagonal members on e man nibar
acoording b Drawing 2537

Melemiezrs mist be straight and may be removabie.

The: iower end of the daponal must join e main mibar o the
backstry na further than 900 mm fom e mountng foot (se2
Draswing 253-52 for e mexsurement).

The upper end of he dagonal must o T2 man rolbar no
further than 900 mm from & |unction with the backstay, or he
%ﬂymmm 100 mm from It junciion with the main

8.3 7 1.2 Doorbare:

One or more longitudnal members must be fted af each side
of e vehide atcordng o Drawhngs 253-8, 2533, =310
and 253-11 (Drwings 2538, 2=3-00 and 25311 for cars
homongated a5 froem 01CH00T).
Drawings may be combined

The design must be identical on both sides.

Thiey may be removabie.

The side proteciion must be s Righ as posshbie, but B upper
aliachment point must not be higher Tan haff fe feight of the
door opening measared from i base.

¥ ihese upper aitachment points ane iocaizd in font of or behind
fhe door opening, this height Imitrion = also vald for the
icormespondng Infersecion of the st and the door opening.

In fre caze of doorbars In e fom of an “X° (Drasing 253-3),
it & remmmended hat e iower aiachment points of the
ouss-sinuis b fxed dirsclly onio e ongiudingl member of
fhe bodyshelichassis and that af ket one ot of fe I be 2
shgie-piece bar

Tre conrecion of he doobars o the windscresn pllar
reirorcemient | Drwing 253-15) s suthorised,

For compeftions withou? co-drtves, mambers may be fiied on the
drfver's shde oniy and | s not compuisory o the design 1o be
ideniical on both sies.

.32 1.3 Reaf reinforoement:

‘Cars homoiogated 25 fom 01012005 oniy:

Tre upper part of Te sakfy cage must compdy with one of
Drawvings 253-12, 25313 and 253-14.

T rednformements may iolow e cune of e ool

For compettions wihout co-drivers, In e case of Drewing
Z53+12 oy, only one dagonal member may be T but s fron
iconnegtion muest b on e driver's side.

The ends of he reirformements mst be ks than 100 mm from
fhe juniciion behween mikars and members (nof applicabiz I the
fop of the W formedd by reinforcements in Drawings 25313 and
X314,

2.3.2 1.4 Windcorsen plliar reinforpament:

LA nompipaated 33 o [ 0108 onfy-

It muest be ftied on exch skde of fe front oikar T dmension A"
= greatier than 200 mm (Drawing 253-15).

It ey be et on condfon hat | ks straight in side view and that
fhe angiz of the bend does not excesd 207

= upper end must be less than 900 mm from the: junction
betieszn T front (aieral) mibar and the longiudingl angverse]
e (362 Drawing 253-52 for e messurement),

Itz iower enid must be iz Bhan 100 mm from the (front) mounting
foot of front (ateral] rolbar.

8.5.2.1.5 Reinforosenent of bands and Junotions:

Tl':j..l'mrﬁ
= the diagonal memibers of e main rolbar,
= the roof renforcements. (configuration of Drawing 253-12 and

= the doortars configuration of Drawing 253-5),
= the doorbars and the windscoresn pllar reimocement {Dewing
25315,

r'mthe-rjuhhmedtwa mirimum of 2 gussels complying wih
Mficie 253-8.2.94.

¥ the doorbars and e windsoresn pdiar reinforcement are not
stuated In the same plane, the reirforcement may be made of
fabricated sheet metal, provided | complizs wih dmensions In

H
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fabricadc &0 chapa O aoarD, SiEmpre QuE CUTplY COR A
dimensiones ded Articulo 25382 14

E322 Trantss y refusrzos opolonakse:

Excepin otras indoaciones dadas en & Aricuio 2038321, ks
ranies y relusrens mosiraoos eni los Dibujos 253-12 & 253-H
¥ 25313 § 253-31 ton opclonaes y pusden ser inshibdos a
wolurtad ol fabricante. Deben eshar soidados o Disn Insiaiados
misdianie coneyiones desmonisbies.

Tods ios Grankes y mfeors mencorades anterorments
pusden utlzarse por sepamdo o combinados emte sl.

uu1mmhumrmnm1:umﬂ|

Far compeficionss. sin copdoto, en &l caso de Dibujo 253-12
soiaments, pusds MoRtarse LN 5ok nefSTED pAFD S CONSEION
deiantera debe estyr shuads de iado del ploio.

£3222 Pliar do nefusrzo del panbricss (Db 263155

Dpcionales (nicamen® pam los wetilcuios homoiogados ames
o DRSNS,

Ecie medemo pusde ter curvado 3 condiciin de gue sea
recilinen en vis el y que & Snguio de by curvahua no
ereda ks 208

£3.22.3 Dingonalsc antn kot Srntss fracsros (Db 353-H]:
L3 configaracion del Dibujo 253-21 mede ser mamplazads por
[ died Do 25322, #n e caso de que S Instae un refusnn &n
& echo de aouemo ton & Db 25314,

£822.4 Punbos de anciaje de la cucpencion delantera [Dibujo 263-

36k
L= pytensiones deten estar conectadas A oS punios de anclaje
SUperiores de I suspension delaniem.

25225 Tirsnies francvercalas [Dibujos 263-24 3 263-00):
Los misvhos ransverales monados sobre & ao prindpsl o
enitre bos franies e pueden LSarse pam s andajes de
I ameses de seguidad, comorme al Artiuio 25362 jeskd
prohibida by utlizadin de consxiones desmoniabies).
Far ios mismbms mosirades &n os Dibujos 253-26 3 25327, &
Enguio enire & brazn ceniral ¥ o veriol debe ser de 30° coma
minima.
El miembm ransversal flado al amo deianien no debe invadie
o Espacio eserado PR o5 oopanies. Debe estor shusdo
fan il como ses posibe, pem Sy borde imlerior no debe
EnCoirarss por encma del purio mas sevaio del sapicademn.
Fam vehiouios homoiogados a parir del 01-01-2007, no debe
posidonarse por debajo de i oolmns de drecdon.

£.5.22.8 Ashmrzos de nguic o de unicnes (Dbujos 26351 & 263
i

LLos refusems deben esar hechas de ubos o chapas ourads =n
forma de U de conformidad oo e Articuio 25382 14,

El espesor de los sismenios que fomen U refusrzn no debe ser
mesnor e 1,0 mm,

Los eviremcs de (35 bamas de refusrzn ubulares no deben

sheyze mis shajo o 3 més dsbnda de i3 miad de & ongiud
el mismiro al gue van unides, 3 sarencite de aquelos del amo
delaniero, quie pueden legar hasta @ unitn de |25 Damas de
reumzo of las puarias v el amo delanheny,

2323 Configuraoin minkma o i ssiruotura de caguridad:
L3 corfiguracian minima e 13 asuctura de saqurdad se define

o sigue
e, | cmopieb | &ncopiok
e
TR | mew o
o e e
3% b 3% 1 pum | o e TR e P

e combemidsd con los Articues 203832 1.2y 25383213,

2324 Trantse decmontabiss:
Bl 5= usan Sranies desmontabies an [ consTucoén G ona
acruchr e sequnidad, [as onerionss desmonbiss ulradas

dehen ser combrmes @ un po aprobada por [ FIA fver Dibgos
ZE3-37 0/ 5347 ). Moo peodiran sokdarse despus de snsambiarse,

Aficie 2532214,

8323 Oplional members and rinforeements :

Except ofver indcations ghen i Aricke J53-8.3.2.1, members
and reimforcements shown iR Drawings 25312 fo 25321 and
25323 Ip 25333 are opfional and may be Instaled a5 desined
by the coresirucior. They mist be sifver weided o nstalisd by
means of dismountable joinks.

Al mismbers and renforemisns menbionsd shove may be used
separakely or oombined with one anther.

8:32.2.1 Rioof reinforoementt (Drawings 26312 bo 353-14):
Sndorg) gniy *or cars homgiogaied petors 0 RNSINE.

For compettions without co-drivers, In the case of Drawing
25312 only, e diagonal member only may be fed but ks front
connection must be: on the driver's side.

8.32.2.2 Windearsen plllar reinforosment {Drawing 2E3-16):
Oporal oniy for cars homologaisd before 01012006

It iy b bent on condion that | ks straight in side wew and hat
the: angie of e bend doas not excesd 207

8.32 2.3 Baokoctay diagonale {Drawing 355-21):
Thie comiguration of Drawing 253-21 may be replaced with that of
Drawing 253-22 I a roof reinforrement complying wilh Drraing
25314 s used.

8.5.2 2.8 Front cuspanclon meoanting poinks (Drawing 263261
Thie exiensions must b oanecied o B font suspension op
mauniing paints.

8:3.2.2.5 Transvanca mambans (Drawinge 263-28 to 263-30):
Tranzverse members fi=d on the main rolbar or betwesn the
backsiys may be ussd for B sakty hamess mounings i
accordance with Aricie 25352 juse of dsmountable joins

pronibbed),
For members shown on Drmwings 253-26 and 253-27, The angie
betiezn the central e and the werical miust be of lzast 30",

The fanswerse member tved o the font mibar must not
encoach upon e space resenved for the oocupants. & may be
plced a5 high a5 possibie bt B ower edge must not be higher
thain the uppermiest poind of the dashtoard.

For s homoicgaied a5 from 04007, ¢ must not be
positioned beiow e steering olmn.

8.52.2 8 Reinforement of bende or Junotiont [Drawinges 26331 to

JE3-M
Reifomesmints mustbe made of ubes or bent-shast mistsl with
U srape complying with Aricie 253-2.2.14.

Tre thickness of e components foming a reirforcement must
not be less fan 1.0 mm.

Tre enits of the fubular reirforcements must not be: more than
hatwey dow o iong the members o which ey ane sfached,
eocent for fose of the [uRcion of Be font roilkar, which may jon
thee juniction & thee door strutfront miltar,

8323 Minimurm sonfiguration of the calsly oage ©
Thie minimurm configuraiion of 3 salefy cage s defined 2 folows:

Cars Homaogates | e | Winout cotrver |
e
IR e P
26 fom D142008 | Drawng 253350 mﬁ”

Doorbars and roof reimforoement may wary sconing o Afides
23312 and 5383213

3.324 Rsmovable members :
Should removable members be used i the construction of 2
saisly cage, e dsmouniable joinks wsed must compsy wih 2

bypee apprevied by the FIA Drawings 253-37 10 28347).
Thizy must inot be weided once assembied.
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Gnorme IS0 shandard .

Las conexiones desmonkobies especificadas en los Dibuos

2E3-37, 28340, 25353, 2035 y ZE3T esiin neservadas 5343, 25345 and 25347 am soiely for ataching

solaments para fiar los SRanes y koS refusrzos opoonaies
desoios en o Arikcuic 2538322, ¥ esid prohibice utizanis

The soews and bots must have a minimus gualty of 8.8 180
Dismouniabie joinks compding wilh Dawings 253-37, 253-40,
optonal

FrEmbers: and renfortements desoribed by Aetide 2538322,
and are forbidden for jeining the upper parts of the main roilbar,

para unr las pares superomres de amo principal, del amo iof T front rolibar, of the bieral haifrodbars anad of the el
deiantern, die oo semianons aenies Y de os amos bisrales. mdbars.
8225 Ecpenificasionss complememiariac: 8326 Addional comctralms:

Longihudnaiments, a3 ssnclum e ssguridad ocbe estar Longiudinally, T safety cage mast be endrsly contained

crﬂemmcmtﬂmmnmrd*'ubszhmmt betaman the mountng points of the front and rexr suspension
s suspensiones delanteras y Rseras que SOpOMan i3S cargas eement aTyng Te vertical ioads [(springs and  shock

wertcales [muslies y amortiguadonzs). absorbers).

Los refuspos supiementarios gue excedan esios limles se Supplementry remforoements. exesding these Imis am

Sutorizan snires 3 esineckurs de saguricad 'y s punics de anclae authorizan betweesn the sxisty cape and the anchorage poinks of

de las bamas esabliadoras mseras &n & morocascoichasls. the rear ant-roll bars on e bodyshellichassis.

Cada uno de =sos punios de andaje pusde seronechdo a la Each of these anchorage points may be conmecied io the salisfy

estruchoa de seguridad medamie un soio tubo de 301 1.5 mm. cage by & singke ube with dimensions of 30 ¥ 1.5 mm.

Fam wehilculos hoemologaoos 2 partir del 002002

Fomcicgmdos & pardr de 0HT1200:

la pusrts debe cumplir con los oieros skguleniss. ver Dibujo

Eor ooz homeioaaied gz fom 0101200

In frontal projection, reimforrements of bends and unchions of the
upper comers of the front roil-cage st be only vishie Tnough
the ara of the windscreen desoribed by Drawing 253438,

The presence of the cage renforcements ik the door apertures
L3 aparienca de b eshructur de seguridsd =n b aberiurs de must comply with the folosing orteria (Drawing 253-49) -

=349 - Dimension A must be & minisam of 300 mm
- Dimension A debe tener un minimo de 300 mm. - |Dimension B miust be & maimum of 250 mm
- Dimensidn B: debe tener un maximo de 250 mm. - Dimension C mustbe 3 maximum of 300 mm
- Dimension G debe tener un masimo de 300 mm. - Dimension E must not b mone tham haif Bhe height of the door
- Dimension E:no debe sor superion 3 la mitad de 2 o de @ aperture (HL
aberiura oe i puerta (H). 3324 Mounfing of rollcagss fo the bodyehsllishasslc -
2228 Pundoc de anolals de ls actructurs a |a camoosrisiohacis: Mirlmum mournting points are:
= minimao de puntos de ancdaje &0 - 1 fior each pillar of the front mibar,

- UM pana cada montants del arco delantsro;

- uno par i monknte de koS aros labeaes o semiaTos - 1 for each pilar of the main mibar;

ieraies;
- UnG par cada montante del aro principal;

= 1 for each backstay.

- 1 for each pilar of the [ateral roilbars or |aeRl Falt-mibars;

To achieve an efficient mounting io the bodyshed, e onginal

- uno para cads Branbs iongitudinal fasem. Inferior e may be modiied arund the safety cages and Ser
Fam oonssguirun montjs dptimo en |1 amoceris, & guamecito mounings by cuiing & away or by distoring £

original pusde sarmodioio jusbo 3 B esinuciur de seguridad o Howewver, this modfication doss not permE Fe reroval of
ﬂﬂp.rl:ls-ﬂe.!‘ldﬂe reooridncioin o modTficAncols kcaimenie. complete parts of upckskEry or i

B embango, =sia modficackn no permie B elminscion Where necessary, the fuse bow may be mowed o enabis a

crdehdepuﬂdelalmberhngmedd& nolicage o be fHied.
Bl =z necesario, I3 caja de fushies podrd ser rasisdada pam A Tella
Dﬂmﬂ'ﬂmﬂ!ﬂehm sepuridad

Cada punio de anciaje debe I‘l:ll.l'l.nﬂ piaca de refusren o= un
espesor de, 3l menos, 3 mm.

na paca de refuszs de acerm, soidada A B caroceria, que enga

ﬂm

Each mounting point masst include 3 reinforrement pisie At s
3 mm thick.
Each mounting foot must be aSached by ab el three bolis on
a stesi reinforcement piale at ieast 3 mm thick and of at east
‘Cada ple de anciye debe esiar fjado por;, &l menas, 2 lomillos en 120cm* area which ks wisided o the: bodyshel.

For cars hompiogated as fom CUAINE2007, the area of 120 o

al meros 3 e de ESpesor y Bna supesiicie minima de 120 o, st e the contact surface between e renfrmement plake and

Fara wehicuics homologados & patr del 01012007, & aea
de 120 om” debe s&r la supericle de contacn ente 3 piaca de

Mmlwﬂmhmﬁmtﬂﬁﬁ
Ehzummmﬂtmmednmmcﬁmh'

refusrzn ¥ b camoceri. Se muesian sjempios en los Dibujcs be'l!ldﬂdl:lu'ﬂms

IEFS0a =356 hummmza—s&.mmummmmm
Fam & Dhbujo 25352 @ pbca de mefero no nequens rmay be closed with a welded piais.

recesaiaments ashr soidads 3 la camoceris. Fxing bofs must have a minmum dameter of M8 and a

En &l cxso del Dibago 203-54, los ixviersies del pumic de ancige

plesdar DATAME COA LNA D0 soadada. locking or fited with lock washers

Loz bomilios deben ser, ol menos, de didmets ME v de caldad
£S5 5.8 o supsrior norma 15:0]). Las uercas serdn aulnbiocanies
o dotadas de arandeias de blogueo.

= anguio enre 2 fomilos (medkco on respecio 3l se cenial del Lgurang ponis of e DaCRIv:
fbo ai nivel ded pie de ancigje, o, Dibggo 253-50) no debe ser Each backstay must be secured by a minimem of 2 M8 boks
Infierior a Slgrados. {2008} wih mounting feet of at ieast 60 cm* area (Drawing 253~

minimum qualy of 8.2 (120 stsndsm] Fastkeners must be saif

Thee angie between I bols (measuned Tom he ube avic af the
vl of the mouning Soot, . Drowing 253-500 mast ot be less
fhan chdegres.

Euniog o aroiie on g tranies Taeos R\Wmhﬂmmlﬂmmmmﬁ}
Sk Hrante longiudinal trasen deberd estar ffado con &l mences 28}, provided it s of adequate secion and sirength and provided
Z fomilllos ME v piacas de refusr onys superice minima sea that a bush Is weldsd Into the bschstay. These gre minkgm

de &0 cm? [Dibujs 253-57), o bien fjado con un soio Somilks A
dotvle ciralsdur Do 253-58), siempre que esk= sea de
secrite i Fesisiencly sderuadas y 3 condoiin de que e suide
n manguie o Srame. Eotys eyiganciys son e minimes.

8.3.4

Indicaciones para la scoldadura:

Debera cubrir todo el perimetro del tubo. Todas las soldaduras
deben ser de la mejor calidad posible y de una penetracion
total (preferentemente, soldadura al arco en atmdsfera de gas
inerte). Aunque una buena apariencia exterior no garantiza
necesariamente la calidad de la soldadura, una soldadura de
mala apariencia no sera nunca sefial de un buen trabajo.

En el caso de utilizar acero tratado térmicamente, deben
seguirse las instrucciones del fabricante (electrodos especiales,
soldadura en atmodsfera de gas inerte).

Revestimiento protector:

En los lugares donde los cuerpos de los ocupantes puedan entrar
en contacto con la estructura de seguridad, debe instalarse un
revestimiento protector no inflamable.

En aquellos puntos en los que los cascos de los ocupantes
pudieran entrar en contacto con la estructura de seguridad, el
revestimiento debe cumplir con la norma FlA 8857-2001 tipo A
(ver la Lista Tecnica n.” 23 «Revestimiento de arco de seguridad
homologado por la FlA») y estar fijado de manera permanente
a la estructura.

Aplicacion: Para todas las categorias.

i Flimar i

In addtion, mone Sastensrs may be used, the support pistes of
the mountng fest may be weided o meirforcement plates, the
sa=ty cage [as defined by Arficle 253-8.3.1) may be weided b

s
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Anexo 4 Planos del disefio de la estructura.
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Anexo 5 Informe de Solidworks 2014

Simulacion de ANALISIS DISENO
DE HABITACULO

Fecha: miércoles, 09 de julio de 2014
Diseflador: Pastaz Nenger Edwin, Toro
Vargas Alvaro

Nombre de estudio: Analisis estatico

Tipo de andlisis: Analisis estatico
Tabla de Contenidos
Descripcion 112

Informacién de modelo 113

Descripcion Propiedades del estudio 114
HABITACULO DE SEGURIDAD Unidades 114
PARA UN VEHICULO CORSAWIND 1.4 pyopiedades de material 115

Cargas y sujeciones 116
Informacion de malla 118
Fuerzas resultantes 124
Resultados del estudio 123
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Informacién de modelo

Nombre del modelo: ANALISIS DISENO DE HABITACULO

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de _
Propiedades Fecha de
documento y Tratado como . L
_ volumétricas modificacion
referencia
ANALISI
Masa:44.6432 kg -
S DISENO
Volumen:0.00568
Barrerl DE
703 m"3 i
_ . HABITACUL
Sdélido Densidad: 7850
O.SLDPRT
kg/m”3
Jul 09
Pes0:437.503 N
16:32:32
2014
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Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Andlisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opciodn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero

298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde Solidworks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPIlus
Efecto de rigidizacién por tensién (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unidn rigida incompatibles Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de
Solidworks

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”"2
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Propiedades de material

Referencia de _ Component
N Propiedades os
Nombre: ASTM A36 Solido
Acero 1(Barrerl)(ES
Tipo de modelo: Isotropico | TRUCTURA
elastico lineal| CON
Criterio de error Tension max8H4ETRIA)
predeterminado: de Von Mises
Limite elastico: 2.5e+008 N/m”2
Limite de 4e+008 N/m”2
traccion:
Maodulo elastico: 2e+011 N/m”2
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/mA3
Maodulo 7.93e+010
cortante: N/m”2
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Cargas y sujeciones

Nombre de o o
o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Geometria
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z
Fuerza de
» -895.817 2555.53 3499.92
reaccion(N)
Momento de
_ 0 0 0
reaccion(N.m)
Nombre _
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 16 cara(s),
1 plano(s)
Referencia: Vista
lateral
Tipo: Aplicar
Fuerza-1 fuerza
Valores: ---, ---, 56
N
Angulo de 0
fase:
Unidades: deg
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Entidades: 30 cara(s),
1 plano(s)
Referencia: Planta
Tipo: Aplicar
Fuerza-2 fuerza
Valores: -, -, -85
N
Angulo de 0
fase:
Unidades: deg
Entidades: 6 cara(s),
1 plano(s)
Referencia: Planta
Tipo: Aplicar
Fuerza-3 fuerza
Valores: T |
N
Angulo de 0
fase:
Unidades: deg
Entidades: 28 cara(s),
1 plano(s)
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar
Fuerza-4 fuerza
Valores: -y -, -
125N
Angulo de 0
fase:
Unidades: deg
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Informacién de malla

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla basada en
curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafio maximo de elemento 8.75027 mm

Tamafio minimo del elemento 1.75005 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos
de alto orden
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Informacién de malla - Detalles

Numero total de nodos 476681
Numero total de elementos 239134
Cociente maximo de aspecto 5237.1
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 37.3

<3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 0.074

> 10
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:01:02
Nombre de computadora: EDWIN

Nombre de modelo: ANALISIS DISENO DE HABITACULO
Nombre de estudio: Anlisis estition 1¢ Predeterminad o)
Tipo de malla: Malla de sélido
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Informacién sobre el control de malla:

Nombre del Detalles del control de
ot de Imagen del control de malla -
Entidades: 9 card(s)
Unidades: mm
Control-1 Tamanfo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 5 carg(s)
Unidades: mm
Control-2 Tamanfo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 5 card(s)
Unidades: mm
Control-3 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 5 card(s)
Unidades: mm
Control-4 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 1 carg(s)
Unidades: mm
Control-5 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
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Entidades: 1 caral(s)
Unidades: mm
Control-6 Tamanfo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 3 carg(s)
Unidades: mm
Control-7 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 5 card(s)
Unidades: mm
Control-8 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 5 card(s)
Unidades: mm
Control-9 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 3 carg(s)
Unidades: mm
Control-10 Tamanfo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 3 carg(s)
Unidades: mm
Control-11 Tamafio: 10.9378
Coeficiente 15
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Entidades: 8 caral(s)
Unidades: mm
Control-12 Tamanfo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 8 carg(s)
Unidades: mm
Control-13 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 8
cara(s)
Unidades: mm
Control-14 Tamano: 10.9
378
Coeficiente 15
Entidades: 8 carg(s)
Unidades: mm
Control-15 Tamafo: 10.9378
Coeficiente 15
Entidades: 1 arista(s), 7
cara(s)
Control-16 Unidades: mm
Tamafio: 10.9378
Coeficiente 15
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Entidades: 8 caral(s)

Unidades: mm
Control-17 Tamano: 10.9378
Coeficiente 15
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensionesl

VON:
Tension de

Von Mises

1.35632
N/m”2

Nodo:
82912

1.58371e+00
8 N/m”~2
Nodo: 136850

Nombre
Nombre

Tipo de resultado: Ans|
Escala de deformacién: 773873

de modelo: ANALISIS DISERIO

bre de estudio: Anhisis esthtico 1

TACULO
edeterminado-)
lisis esttico tensién nodal Tensiones1

ANLAISIS DISENO DE HABITACULO-AnAlisis estatico 1-

Tensiones-Tensionesl

von Mises (N/mA2)
1.58¢+003

l 1458 +08
L 1.32e+008

. 119400

- 1.06e+008

9,240 +007

7.92¢+007
6624007
5,286 +007

!
. 3.96e+007

2,640 4007
1.32e+007
136

—b Limite elistico: 2.5e+008
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl1

URES:
Desplazamiento

resultante

78

0 mm

Nodo:

2.938
25 mm

Nodo:
97154

Nombre de mode lo: ANALISIS DISERO DE HABITACULO
MNombre de estudio: Anlisis estatioo 1¢ Predeterminado-)
tatico Despla: i

Tipo de D i esl
Escala de deformacion: 77 3873

ANALISIS DISENO DE HABITACULO-AnAlisis estatico 1-

Desplazamientos-Desplazamientosl

URES (mm)
2.94
' 2,69
L 245

o

- 1.96
R
147

1.22
0.979

- 0735
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones ESTRN: 1.53e-011 0.000546033

unitariasl Deformacion Elemento: Elemento:
unitaria 225296 31239
equivalente

Nombre de modelo: ANALISIS DISERO DE HABITACULO

Nombre de estudio: Analisis estation 1fFredeterminado.)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria e statica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 77,3873

ESTRN
5.460e-004
I 5.005e-004
- 4550004
- 4.0%e004

. 3.640e004
. 31850004

i
270e004
22756004

1802004

- 1365004
9.101e-005
4.550e-005
150011

ANALISIS DISENO DE HABITACULO-AnAlisis estatico 1-Deformaciones

unitarias-Deformaciones unitariasl
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Nombre

Tipo

Desplazamientos1{1}

Forma deformada

Nombre de modelo: ANALISIS DISERIO DE HABITACULO
Tipo de resultado: Forma deformada Desplazamientosi{1}
Escala de deformacién: 77,3873

ANALISIS DISENO DE HABITACULO-AnAlisis estatico 1-

Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de Automatico 1.57857 1.84322e+008
seguridadl Nodo: Nodo: 82912

136850

Nombre de modelo: ANALISIS DISERO DE HABITACULO
Nombre de estudio: Andlisis estdtioo 1¢ Predeterminad o)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Automético

Distribuddn de factor de seguridad: FDS min= 1.6

152

ANALISIS DISENO DE HABITACULO-AnAlisis estatico 1-Factor de

seguridad-Factor de seguridadl
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1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determiné la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad
de apoyar los procesos de investigacion, docencia y extensién de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este
proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacién:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE | 1002707121

IDENTIDAD:

APELLIDOS Y | PASTAZ NENGER EDWIN NORBERTO

NOMBRES:

DIRECCION: Ibarra, Barrio Azaya calle Latacunga14-58 y Babahoyo

EMAIL: edwinp_83@hotmail.com

TELEFONO FIJO: 062612556 TELEFONO 0985727618
MOVIL

DATOS DE LA OBRA

TITULO: “EL DISENO, ANALISIS Y CONSTRUCCION DEL
HABITACULO DE SEGURIDAD PARA UN CORSA
WIND 1.4 PARA RALLY”.

AUTOR (ES): PASTAZ NENGER EDWIN NORBERTO

FECHA: AAAAMNMDD 2014/10/23

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: PREGRADO ™ POSGRADO
I /

TITULO POR EL QUE | Titulo de Ingeniero en Mantenimiento Automotriz
OPTA:

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Carlos Mafla
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, PASTAZ NENGER EDWIN NORBERTO, con cédula de identidad Nro. 100270712-1,
en calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de
grado descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y
autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la obra en el Repositorio
Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines
académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a la educacion,
investigacién y extension; en concordancia con la Ley de Educacién Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrollé, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es
(son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad
en caso de reclamacion por parte de terceros.

Ibarra, alos 23 dias del mes Octubre de 2014

EL AUTOR:

- v 7

(Firm: o A
Nombre: PASTAZNENGER EDWIN NORBERTO
C.C. 100270712-1
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KQ iw)ESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, PASTAZ NENGER EDWIN NORBERTO, con cédula de identidad Nro.100270712-1
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y
6, en calidad de autor (es) de la obra o trabajo de grado titulado: “DISENO, ANALISIS Y
CONSTRUCCION DEL HABITACULO DE SEGURIDAD PARA UN CORSA WIND 1.4
PARA RALLY”. Que ha sido desarrollado para optar por el Titulo de Ingeniero en
Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi condicion de
autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo
este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y
digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 23 dias del mes de Octubre de 2014

(Firma)..... L ....................................
Nombre: P \STAZ NENGER EDWIN NORBERTO
Cédula: 100270712-1
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%% A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional,
determind la necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad

de apoyar los procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este
proyecto, para lo cual pongo a disposicion la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE | 040181534-5
IDENTIDAD:
APELLIDOS Y | TORO VARGAS ALVARO HENRY
NOMBRES:
DIRECCION: San Gabriel, Calle Coldn y Los Arrayanes.
EMAIL: alvareins_01@hotmail.com
TELEFONO FIJO: 062290898 TEOLEFONO 0959496904
MOVIL

DATOS DE LA OERA

TiTULO: ‘EL DISENO, ANALISIS Y CONSTRUCCION DEL
HABITACULO DE SEGURIDAD PARA UN CORSA
WIND 1.4 PARA RALLY”.

AUTOR (ES): TORO VARGAS ALVARO HENRY

FECHA: AAAAMMDD 2014/10/23

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: l_/] PREGRADO [ POSGRADO

TITULO POR EL QUE | Titulo de Ingeniero en Mantenimiento Automotriz
OPTA:

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Carlos Mafla
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, TORO VARGAS ALVARO HENRY, con cédula de identidad Nro. 040181534-5, en
calidad de autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de
grado descrito anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y
autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la publicacion de la obra en el Repositorio
Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines
académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a la educacion,
investigacién y extension; en concordancia con la Ley de Educacion Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrollo, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es
(son) el (los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la
responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad
en caso de reclamacioén por parte de terceros.

Ibarra, a los 23 dias del mes Octubre de 2014

EL AUTOR:

(Firma)...".~
Nombre: TORO VARGAS ALVARO HENRY
C.C. 040181534-5
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k__ﬁ,gc)EsmN DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
# " AFAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, TORO VARGAS ALVARO HENRY, con cédula de identidad Nro.040181534-5
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos
patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y
6, en calidad de autor (es) de la obra o trabajo de grado titulado: “DISENO, ANALISIS Y
CONSTRUCCION DEL HABITACULO DE SEGURIDAD PARA UN CORSA WIND 1.4
PARA RALLY”. Que ha sido desarrollado para optar por el Titulo de Ingeniero en
Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi condicién de
autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo
este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y
digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 23 dias del mes de Octubre de 2014

= %
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(Firma) .
Nombre: TORO VARGAS ALVARO HENRY
Cédula: 040181534-5
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