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INTRODUCCIÓN 

 

 

En este proyecto se presenta la restauración de un automóvil con los sistemas en mal 

estado situado en las instalaciones del taller de mecánica automotriz de la Universidad 

Antonio Nariño sede Neiva, el diseño y fabricación de un módulo de fallas para simular 

cuatro de estas en tres sistemas del automotor, aplicando campos del conocimiento, como 

la mecánica automotriz, electricidad y electrónica automotriz y mecánica del automóvil. 

 

Los antecedentes en los procesos de restauración y diseño de módulos de fallas en los 

sistemas automotrices, se evidencia por Cesvi Colombia y el manual del fabricante del 

Hyundai Atos, modelo utilizado para la estructuración del banco de pruebas.  

 

 Es importante que los sistemas automotrices tengan un constante estudio para así 

poder medir, diagnosticar y definir fallas en ellos, y proceder con un conocimiento 

adecuado a la reparación. El enfoque principal del proyecto es llegar a las personas 

interesadas en el tema automotriz de inyección a gasolina, y que estas puedan interactuar 

constantemente con el funcionamiento real de un automóvil, generar fallas en este y que 

puedan llegar a soluciones adecuadas de los problemas que se encuentren en él.   

 

El tener un dispositivo que permita el estudio de sistemas automotrices a gasolina, 

permite que personas interesadas puedan tener un conocimiento más amplio y centrado 

en el tema, esto facilitará la identificación de los componentes, su medición, evaluación 

y la definición de un determinado diagnóstico. 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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Una de las principales ramas de la ingeniería mecánica, es la mecánica automotriz 

encargada de la generación y transmisión de movimiento. Para dar cumplimiento a 

estándares de calidad y con el firme propósito de desarrollar competencias y habilidades 

en analizar, diagnosticar y corregir diferentes fallas presentadas en los sistemas 

automotrices, se hace necesaria la implementación de diferentes equipos que permitan 

realizar procesos prácticos.  Por estas razones es importante contar con una herramienta 

o banco de prueba en el que se pueda obtener resultados de medición y diagnóstico de los 

sistemas automotrices. 
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2. HIPOTESIS 

Si se diseña y fabrica un banco de prueba automotriz, entonces se podrán obtener 

resultados en las mediciones y los diagnósticos de los diferentes sistemas automotrices. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

Para un ingeniero mecánico es importante que tenga contacto no solo teórico si no 

físico –practico en los proceso de funcionamiento de los sistemas automotrices, esto 

permite que el profesional pueda identificar los componentes, medirlos, evaluarlos y 

determinar un diagnóstico del mismo. La facultad de ingeniería de la Universidad 

Antonio Nariño cuenta  actualmente con un vehículo en malas condiciones y con falta de 

sistemas para su funcionamiento adecuado, este es utilizado para el estudio de sus 

componentes. 

 

Por ello se hace necesario adecuar el vehículo existente, aplicando campos del 

conocimiento, como la mecánica automotriz, electricidad y electrónica automotriz y 

mecánica del automóvil. 
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4. OBJETIVO GENERAL 

Rediseñar y adecuar un vehículo funcional que cuente con los diferentes sistemas 

para la facilidad del diagnóstico en los sistemas automotrices. 

 

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

. Diagnosticar el estado actual del instrumento a utilizar en el desarrollo del proyecto 

(medio carro ubicado el taller de la universidad) 

. Diseñar los componentes necesarios para la adecuación del vehículo 

. Diseño del tablero para generar fallas  

. Evaluar el funcionamiento y puesta en marcha del vehículo 
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

CRONOGRAMA DE TRABAJO  

  

ACTIVIDAD 

2016 

Abril  Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic 

Retiro del automóvil de la UAN x                 

Diagnóstico del estado del banco de pruebas encontrado en la UAN x                 

Diseño y simulación de los cortes y ensamble de la correría   X               

Consecución de los componentes necesarios para el funcionamiento del 

banco de pruebas   X               

Proceso de reparación de latonería y pintura   X x x           

Proceso de reparación mecánica         x         

Proceso de reparación eléctrica           x       

Diseño del módulo de fallas            x       

Puesta en marcha y evaluación de los sistemas del banco automotriz y del 

módulo de fallas             x     

Entrega formal del banco de pruebas a la UAN                   

                    

 

 

Cuadro 1. Cronograma  de actividades 
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6. ESTADO DEL ARTE 

Dado que el enfoque central del siguiente proyecto es el diseño y construcción de un 

vehículo como banco de laboratorio, en este capítulo se presentara los conceptos teóricos 

básicos y las relaciones del tema central de la investigación.  

 

6.1 EL AUTOMOVIL 

Para empezar hablaremos un poco de los acontecimientos importantes a través de la 

historia que ha tenido el automóvil, esto empieza a verse en el año de 1769 por Nicholas-

Joseph Cuanto quien crea vehículos autopropulsados por vapor, ya en el año 1885 se crea 

el primer automóvil de combustión interna con gasolina por  Karl Benz, y se empieza a 

producir en 1888, durante este tiempo el automóvil era robusto y pesado («Historia del 

automóvil», s. f.). 

A pesar de la percepción que tenía la mayoría de la población sobre el automóvil 

quedaba un pequeño grupo que seguía creyendo en el potencial del automotor lo cual 

genero muchos avances tecnológicos para mejorar su funcionamiento, hacerlo más seguro 

y más amigable con el medio ambiente, este desarrollo tuvo su punto más alto cuando fue 

lanzado el modelo T de Ford en 1908 que se consideró el auto del pueblo por su accesible 

precio, esto abrió las puertas para que casi cualquier persona con un salario digno pudiera 

comprar uno. 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Benz
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Con el rediseño frecuente era necesario construir chasis más livianos y no tan flexibles 

como los usados para el diseño de monocasco (en ingeniería automotriz se denomina 

carrocería autoportante, que en 1923 fue lanzado el primer automóvil de este tipo por la 

empresa italiana Lancia), también fue necesario el estudio aerodinámico y de resistencia 

de los nuevos modelos. Desde finales del siglo XX hasta la actualidad el diseño 

automotriz se ha basado en la seguridad, el confort, el cuidado del medio ambiente y el 

costo de fabricación. 

En vista de eso, se empieza a desarrollar la ingeniería automotriz, una de las ramas de 

la ingeniería vehicular, que incorpora elementos de ingeniería mecánica, ingeniería 

eléctrica, ingeniería electrónica, ingeniería software e ingeniería de seguridad, 

aplicándolos al diseño, manufactura y operación de motocicletas y automóviles 

(«Ingeniería automotriz», s. f.). Más aun, el automóvil ha tenido una evolución en los 

sistemas que lo componen, de manera que se enunciaran de forma cronológica estos 

múltiples sistemas.  

 

6.1.1 El sistema de motor de combustión interna a gasolina.  La patente más antigua 

registrada para un motor de explosión fue en 1800, cuando Philippe Lebon propuso e ideo 

un motor cuya mezcla de aire y gas de alumbrado se quemaría en un cilindro, pero él no 

llevo su idea a la práctica, hasta que en 1807 Rivas se aprovecha de esto, pese a que el 

motor Rivas progresó notablemente no rendía lo suficiente para llevarlo a la práctica. En 

1852 el francés Ettiene Lenoir, construyó una máquina equipada con un motor de 

explosión de dos tiempos, con autoencendido, capaz de moverse por sí solo, el cual tuvo 

un viaje de diez millas, y en 1862 Beau de Rochas, mejoró notablemente esta máquina, 
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comprimiendo la mezcla antes de su combustión e ideo un ciclo de cuatro tiempo. 

Nikolaus August Otto quien adapta la idea de Rochas y fabrica eficientes motores de fijos 

de gas y expresa con claridad su principio de funcionamiento, construyendo en 1861 un 

motor de combustión interna que consumía  gas de alumbrado. Entre los colaboradores 

de Otto se encontraba el señor Gottlieb Daimler quien sería el que sustituyo el motor de 

gas de Otto por un motor alimentado por gasolina, que en 1883 Daimler y Maybach 

empiezan a ensayar los primeros motores de ese tipo. En 1889 Daimler da un paso 

fundamental al construir un motor definitivo para automóvil (Albert Martínez Villegas, 

s. f.). 

Frente a los acontecimientos en la evolución del motor de combustión interna, 

empiezan a desarrollarse múltiples componentes para un buen rendimiento y 

funcionamiento del mismo, entre ellos encontramos lo siguiente: 

• Componente de ensamble de motor (pistones, anillos, válvula de admisión y de 

escape, bloque, culata, cigüeñal, bielas, empaquetadura motor, eje de levas entre 

otros)  

• Componentes de la repartición (correa de la repartición, correa motriz, tensor y 

piñón) 

• Sistema de combustible (inyectores, filtros) 

• Instalación eléctrica (sensores, cableado) 

• Sistema de lubricación (bomba de aceite, filtros de aceite, Carter) 

• Sistema de refrigeración (termostato, bomba de refrigerante, radiador, ventilador, 

mangueras y sensores de temperatura) 

• Sistema de ignición (bujías, instalación de alta y bobina) 

• Alternador  

• Motor de arranque 

• ECU 

• Componentes de admisión y escape (cuerpo de aceleración, sensores, múltiple de 

admisión y escape) 

6.1.2 Sistema de inyección.  Este sistema empieza  con la ciencia de la carburación (figura 

1) en 1795 cuando Robert Street logró la evaporación de la trementina y el aceite de 
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alquitrán de huella en un motor tipo atmosfera (motor que trabaja sin compresión). Pero 

hasta 1824 cuando el inventor norte americano Samuel Morey y el abogado de patentes 

Erskine Hazard crean el primer carburador para este tipo de motor,  en 1885 Otto 

construye un carburador de superficie mejorada de combustible líquido de hidrocarburo, 

incluyendo gasolina y bencina mineral. En otoño de 1886, Carl Benz mejoro el carburador 

de superficie al agregarle una válvula de flotador para asegurar un nivel constante de 

combustible.  En el mismo año, Maybash había inventado su propio carburador con 

cámara de flotador, finalmente en 1982 planeo el carburador con rociador, que se 

convirtió en la base para todos los carburadores subsecuentes. («Historia y evolución de 

la inyección electrónica», s. f.) 

 

 

La inyección del combustible a gasolina tomó vuelo por medio de la aviación, jugó un 

papel importante desde el principio en el desarrollo de la aviación práctica. Chevrolet 

Figura 1. Carburador  («Carburador», s. f.) 
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presento en 1957 el primer motor con inyección de combustible de producción en masa 

en el Corvette («HISTORIA DE LA INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE», s. f.).   

 

En los años 70, la tecnología electrónica había avanzado hasta el punto en que se podía 

producir, en masa, económicos y  seguros dispositivos de encendido.  Las exigencias 

gubernamentales en materia de control de emisiones, determinaron un control más exacto 

y uniforme de la sincronización del encendido. Los ingenieros encontraron que los 

sistemas electrónicos les permitían controlar la operación del motor con mayor exactitud 

y facilidad que como lo hacían los sistemas electromecánicos.   En los años 80 la 

incorporación del microcomputador como elemento de control, permitió eliminar los 

avances mecánicos y obedecer fielmente a la cartografía de avance programada en la 

memoria del computador, junto con la incorporación de la inyección electrónica de 

combustible dieron un gran paso adelante en materia de encendido («Inyección 

electrónica nivel I», s. f.). 

 

En base a la evolución de la inyección electrónica ésta tomo dos tipos de inyección, 

mono punto (figura 2) y multipunto (figura 3), la primera consta de un inyector situado 

en la entrada del aire de admisión, después del filtro del aire la colector que alimenta a 

todos los cilindros y justo antes de la mariposa de gases. Este sistema fue el encargado de 

sustituir al carburador, el fin de esta tecnología tiene como principal objetivo controlar al 

máximo el consumo de combustible, utilizando como parámetro fundamental el número 

de revoluciones del motor, la presión absoluta del colector de admisión y la temperatura 

del aire de admisión (Miguel Antonio Centeno Sánchez, 2011).  
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 En la inyección multipunto quien fue introducido en 1983 en los modelos de la Ford 

tiene tantos inyectores como cilindros. La gran diferencia, reside en que la inyección del 

combustible puede ser tanto directa como indirecta. Pudiéndose ubicar en la parte final 

de colector de admisión, para que el flujo vaya directo a la cámara del motor, o colocarse 

en los colectores de admisión en una zona próxima, en la que se mezcle con el aire antes 

de entrar en la zona interior donde están los cilindros. Este sistema lo incorporan la 

mayoría de los vehículos de gama media y alta. Se trata de la opción de inyección directa 

la más popular (Borja Moya Notario, s. f.).  

Figura 2.  Inyección mono punto  (Miguel Antonio Centeno Sánchez, 2011) 
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6.1.3 Sistema de embrague.  En la historia del automóvil el embrague (permite el 

acoplamiento y desacoplamiento de la potencia del motor hacia la trasmisión) ha tenido 

una evolución tecnológica significativa, este surge de la necesidad de trasmitir la potencia 

del motor de combustión interna a la trasmisión y la necesidad de la maniobrabilidad 

conjunta de estos dos sistemas, los primeros embragues hicieron uso de correas planas, 

siendo una correa de cuero la primera en utilizarse en un motor de combustión interna, 

pero el sistema de correas era muy ineficiente ya que esta se desgastaba rápidamente a 

raíz de la gran trasmisión de potencia del motor a la trasmisión («Historia de la técnica 

de embrague», 2014).  

A raíz de la necesidad de mejorar este sistema surgen distintos tipo de embrague que 

mejoran la trasmisión de potencia y vida útil, uno de ellos es el embrague por ficción que 

consiste en acoplar un disco situado en el extremo del  cigüeñal a un segundo disco que 

está parado, en el momento de este acople por ficción de los dos discos unidos se producía 

la trasmisión de potencia del eje del cigüeñal al disco que se encontraba estacionario.  La 

Figura 3. Inyección multipunto  («Sistema de inyección», s. f.) 
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forma de este principio se utiliza en 1889 en el vehículo de ruedas de acero de Daimler. 

Otros tipos de embragues que se empieza a desarrollar son: el embrague cónico, el de 

lámina o de disco múltiple,  el mono disco en seco que en los años 20 desplaza al cónico 

y el de disco múltiple, gracias a que este tipo de embrague facilitaba enormemente el 

cambio de marcha, ya en los años 70 empieza el surgimiento del embrague de diafragma 

(figura 4) sustituyendo al de muelles helicoidales y de palanca («Historia de la técnica de 

embrague», 2014), a raíz de esto se optimizan los embragues llevándolos a embrague 

automáticos, embrague hidráulico y embrague electromagnético.  

 

 

 

 

Figura 4.  Embrague de diafragma  («Embrague», s. f.) 
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6.1.4 Sistema de transmisión. Tras la necesidad del hombre de poder tener el control 

completo del automóvil y tener la posibilidad de cambiar la marcha del automotor, 

empieza a desarrollarse el sistema de trasmisión mecánica manual por Panhard Levassor 

y Emile Levassor quienes utilizaron una unidad de cadena para el sistema de trasmisión 

original, en 1898 el fabricante de automóviles Renault, sustituye el eje impulsor de la 

cadena de transmisión por un eje diferencial de la rueda trasera para mejorar el 

rendimiento de la transmisión manual. En los inicios del siglo XX la mayoría de los 

automóviles en los Estados Unidos ofrecían una trasmisión manual sincrónica esto fue 

evidenciado en 1928 cuando se presenta el Cadillac con transmisión manual sincrónica 

lo que llevo a la reducción de equipos de molienda y los cambios de marcha más suaves 

y fáciles.  Panhard-Levassor construye vehículos con pedal de accionamiento de 

embrague, una trasmisión de cadena que lleva a la caja de velocidad y un radiador frontal. 

Levassor es el primero en diseñar automóviles con movimiento delantero utilizando 

tracción trasera, convirtiéndose en estándar del diseño para todos los coches (José Luis 

Martínez Vázquez, 2013). 

 

En el año de 1930 empieza a desarrollarse un nuevo sistema de trasmisión, la 

automática (figura 5). Este tipo de trasmisión no aparece en line de producción hasta 

1939. Su historia es originada en el modelo T de Ford, cuyo engranajes planetario se 

operaban con el pie. La división Hidra-Matic de General Motors en octubre de 1939, 

completa la primera transmisión totalmente automática en modelos de línea, esta 

transmisión fue usada en algunos vehículos militares durante la guerra, y su continuo 

desarrollo condujo al convertidor de Par. En 1950 todos los primeros fabricantes de 

automóviles ofrecían transmisión automática, y mucho tiempo después en numerosos 
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modelos se ofrecía como modelo estándar.  Desde entonces los ingenieros han variado el 

diseño, la aplicación y  ubicación la trasmisión, pero los cambios no han sido de mucha 

importancia o adición de otros elementos.  Pero en 1980 surge un desarrollo en el cambio 

de velocidades controlado por una computadora (José Luis Martínez Vázquez, 2013).     

 

 

6.1.5 Sistema de frenos. El sistema de freno en el automóvil se remonta a 1902 en la 

ciudad de Nueva York por Ransom E. Olds quien implementa un sistema de frenos de 

una sola banda de acero inoxidable flexible envuelta alrededor del tambor en el eje 

trasero. Ya en el año 1915 el Cadillac 8 empleaba el sistema de freno de zapatas de 

expiación internas y bandas de contracción externas (figura 5) que actuaban sobre una 

misma tambora.    

 

Figura 6.  Freno de zapatas de expiación interna  bandas de 

contracción externas  (Mort Schultz, s. f.) 
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Figura 5. Trasmisión automática («La función de la transmisión 
automática», 2013) 
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En 1907 Herbert Frood se le ocurre forrar las almohadillas de  los frenos con asbesto 

para evitar el ruido molesto que se originaba al unirse los metales de la tambora y la 

almohadilla en el momento del frenado, a partir de ahí empiezan la búsqueda de nuevos 

materiales que fueran eficientes y silenciosos en el momento del frenado. En 1918 

Malcolm Lougheed aplicó fuerza hidráulica al sistema de frenos, en 1921 apareció el 

primer auto de pasajeros equipado con frenos hidráulicos en las cuatro ruedas. El Hudson 

de 1936 usó el primer sistema doble: frenos hidráulicos con auxiliar mecánico (Mort 

Schultz, s. f.-b). 

 

Frente a los avances que genero la electrónica, la necesidad de solucionar el problema 

de bloqueos de los frenos por medio de dispositivos, en 1941 se empiezan hablar  de ellos 

por medio de artículos publicados por el Manual de Tecnología Automotriz, en 19

 64 la empresa Teldix GmbH empieza a realizar estudios en el tema del sistema de 

frenos ABS (figura 6), se dieron cuenta que esta tecnología era variable y se podía 

controlar electrónicamente, pero el desarrollo de esto era costoso y solo se podía 

implementar en trenes y en aviones, en 1966 Teldix GmbH lanza un prototipo ABS que 

arroja resultados positivos acortando la distancia de frenado con respecto a los sistemas 

convencionales, esto es gracias a disponibilidad de circuitos integrados. En 1970 la 

empresa Daimler-Benz junto con Teldix presentan la primera serie  de vehículos equipada 

con el primer sistema ABS  llamado “ABS 1”, este sistema resultaba no tan fiable ya que 

los circuitos que lo integraban tenían 1000 componentes, eran análogos y la probabilidad 

de fuentes de error era muy alta. La empresa Bosch entra en esta área y su lucha por 

convertir este sistema con menos componentes electrónicos y más seguro lo lleva a 1989 

integrando en el ABS 2 E una unidad de control electrónica y una unidad de control 
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hidráulica, en este sistema  juega un papel muy importante los microprocesadores 

programables con memoria de 8 Kbyte y en el 2001 la Bosch  introduce el ABS 8 una 

nueva generación modular que incorpora los sistemas ESP y TCS, como también 

funciones adicionales que lo hacen más versátil («Historia del sistema de frenos ABS», 

s. f.). 

 

 

 

6.1.6 Sistema de suspensión.  El sistema de la suspensión surge de la necesidad de confort 

en el automóvil, esta es la encargada de absorber la energía que se genera en el momento 

en que el automóvil atraviesa  baches o terrenos ostentosos, no fue hasta 1903 donde 

aparecen la suspensión independiente, la primera gran revolución de la suspensión sobre 

todo con respecto al confort de la marcha fue en 1920 cuando se introduce el neumático. 

En 1955 empieza la búsqueda de soluciones y el desarrollo de nuevos esquemas que 

cumplieran la necesidad del confort y prestación sofisticada del servicio. En los 70 

empieza la formulación teórica de la suspensión convirtiéndola en algo más seguro frente 

Figura 7. Sistema de frenos ABS 

(«Sistema de frenos ABS», s. f.) 
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a estudios y experimentos realizados, a raíz de eso empiezan nuevas tecnologías a surgir 

en este sistema, llevándola a: 

 Suspensión rígida 

 Suspensión semirrígida 

 Suspensión independiente (ejes oscilantes, brazos tirados, McPherson, 

triangulo superpuestos (figura 8) y Multilink) 

 

 

6.1.7 Sistema de llantas y rines.  La aparición de la rueda en el automóvil empieza por 

Karl Benz en 1885, este vehículo de tres ruedas utilizaba ruedas similares al de la 

bicicleta, cubierta con una gran franja de caucho duro. Pero  los pioneros en utilizar 

caucho para la llantas del automóvil fueron André y Edouard Michelin, quien fueron los 

que fundaron la famosa compañía de neumáticos Michelin. En 1910 la BF Goodrich 

Company inventó neumáticos con mayor durabilidad, añadiendo carbono a la goma. El 

modelo T de Ford tenia rudas hechas en madera, que en 1920 y 1927 se sustituyen por 

ruedas de acero con radios soldados, este tenía neumáticos inventados por el Sr. Dunlop.  

Sin embargo los problemas más comunes que se generaban en el neumático de la época 

incluían que la llanta se desacoplara de la rueda y que se rompiera la llanta como el rin. 

Figura 8.  Suspensión de triángulos superpuestos  
(Borja Moya Notario, 2014) 
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Hoy en día hay dos tipo de ruedas, fabricadas con acero y con aleación, esto evito las 

pesadas y frágiles ruedas utilizadas en el principio convirtiéndose en rines con radios 

ligeros y resistentes («¿Hace cuánto hablamos de rines?», 2013) 

. 

6.1.8 Sistema de dirección.  Los mecanismos que conforman un sistema de dirección 

empiezan en 1923, el diseño de piñón cremallera data del año 1885. Muchos automóviles 

norteamericanos usaron muchas variaciones del diseño de sin fin y bolas 

recirculantes.  En 1872, Charles Randolph, de Escocia, fue el primero en probar un timón 

de dirección en un vehículo dotado con un motor de gasolina. Pero es muy probable que 

el primer vehículo de motor en el mundo que ya contase con un timón de dirección fuera 

el Dudgeon Steamer, modelo del año 1857. El Daimler Parisian modelo de 1900 se 

convirtió en el primer automóvil de producción en serie que ya contase con un timón 

montado en una columna de dirección inclinada (figura 8). Jeantaud, un constructor 

francés de carrozas, en 1878 él inventó el primer empalme de dirección de tipo de 

paralelogramo, Jeantaud fijó una varilla a los husillos con dos piezas de conexión. Hoy a 

esa varilla la conocemos como la varilla de relevo. A principios del siglo XX era necesario 

reducir el esfuerzo de dirección, para esto los ingenieros colocaron un engranaje de 

reducción entre el volante de dirección y el empalme. El primer mecanismo de reducción 

consistía en un engranaje sin fin. En 1923 se produce el engranaje básico de dirección de 

sin fin y rodillo, para reducir la fricción entre el engranaje sin fin y el rodillo Henry 

Marles, colocó cojinetes de bolas entre los dos (Mort Schultz, s. f.-a).        
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Pero la necesidad de seguir facilitando la maniobrabilidad del sistema de dirección 

seguía en su desarrollo, hasta que en 1876 se instala el primer sistema de dirección motriz 

en un automóvil, y en 1954, la Cadillac fue la primera firma en instalar un sistema de 

dirección motriz como equipo de norma en sus automóviles, seguido a esto el Toyota 

Cressida de 1985 es el primer modelo de producción en serie cuya dirección está 

controlada por una computadora, un sensor en el volante de dirección vigila la rotación 

del volante y le transmite señales a la computadora. Esta controla una válvula de 

regulación de flujo, en el conducto de admisión del líquido hidráulico, el cual se conecta 

a la cremallera. Cuando se hace girar el volante de dirección, se reduce el flujo hidráulico 

para que la dirección sea más firme (Mort Schultz, s. f.-a). Así pues surgen hasta este 

tiempo diferentes sistemas de dirección como lo son: mecánica, con asistencia hidráulica, 

con asistencia hidráulica-integral, hidrostática y con asistencia electromecánica. 

 

 6.1.9 Sistema de carrocería y chasis.  Los acontecimientos importantes que abarcaron el 

desarrollo de la carrocería y el chasis del automóvil son: En 1897, un auto llamado Hugot 

salió a la calle con una carrocería de mimbre. No transcurrió mucho tiempo antes de que 

este auto desapareciera del mercado,  Desde el año de 1900, comenzaron a ser 

Figura 9. Dirección inclinada (Mort Schultz, s. f.-a)   
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reemplazados los paneles de madera de las carrocerías por paneles de aluminio y acero.  

El primer Cadillac de todos, el modelo de 1902, tenía guardafangos de cuero.  En el año 

1903, fue lanzado al mercado un auto llamado Bates, el cual ofrecía una mejora notable 

en lo referente a la forma en que se fijaba la carrocería a los rieles del bastidor. En 1905, 

se popularizaron las dos puertas laterales abisagradas.   En 1922, el Auburn apareció con 

el primer bastidor en forma de X. Esta estructura aumentó notablemente la rigidez 

torsional de los automóviles y redujo también las vibraciones.  El primer modelo de 

producción en serie con carrocería totalmente de acero fue el Chevrolet de 1934. Se le 

puede atribuir a la Chrysler la creación del primer convertible moderno de techo duro, 

cuando esta firma presentó su modelo de 1946. El Kaiser Darrin y el Chevrolet Corvette 

comparten el honor de ser los primeros autos de producción en serie con carrocería de 

fibra de vidrio  esto ocurrió en el año 1953; pero la Ford construyó un prototipo de fibra 

de vidrio mucho antes, en el año de 1938. La Lotus presentó su chasis de tipo de “espina 

dorsal” en el modelo Elan de 1962 (Mort Schultz, s. f.). 

El chasis es la estructura básica del vehículo, compuesta por el bastidor, el tren motriz, 

suspensión, dirección, ejes, ruedas y otras partes mecánicas relacionadas; es el elemento 

estructural, encargado de soportar las cargas estáticas y dinámicas que se presentan en el 

vehículo (Roberto Carlos Garza Álvarez, s. f.). 

 

Al paso de los años se han presentado diversos tipos de chasis en los que se encuentran 

los siguientes: 

 

6.1.9.1 Estructura independiente. Este tipo de estructura tiene la finalidad de soportar todo 

el peso, la fuerza del motor y la de la trasmisión, esta estructura era la única utilizada 
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hasta 1923, año en el que sale el primer automóvil monocasco, a pesar de que el 

monocasco empezaba a sustituir la estructura independiente; el gremio industrial tenía en 

su preferencia el chasis independiente ya que tenían como finalidad el transporte de carga 

pesada. La carrocería, en esta técnica, cumple muy poca o ninguna función estructural 

(Figura 10). 

 

 

  

 

6.1.9.2 Estructura autoportante. En este tipo de estructura el número de piezas 

desmontables esta reducido al mínimo, de modo que dejando aparte las puertas, los capós 

y, por supuesto, los parachoques, el resto de las piezas de importancia de la estructura de 

la carrocería se hallan unidas entre sí por medio de soldadura (Roberto Carlos Garza 

Álvarez, s. f.). En 1923 fue lanzado el primer automóvil de este tipo por la empresa 

italiana Lancia (Figura 11). 

 

Este tipo de estructura supone una mayor seguridad para los ocupantes del vehículo en 

caso de accidente, al permitir que las zonas de deformación absorban la energía que se 

disipa en el impacto, haciendo partícipe de la absorción de la energía no sólo las zonas 

Figura 10.  Chasis independiente 

(«TIPO DE CARROCERIA», s. f.)   
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implicadas en la colisión sino todo el monocasco debido a la solidez de su construcción 

(Font Mezquita José, 2004)  

 

 

 

 

6.1.9.3 Estructura integral. Una de las estructuras más moderna es la estructura integral, 

soldada por puntos, es una de las estructuras más adecuadas para la producción en masa, 

la primera de ellas se realizó en el año 1930. El cuerpo de esta estructura se soporta por 

si solo evitando chasis independientes y llevando al automóvil a ser más ligero. La 

estructura integral es realmente una combinación de la estructuras monocasco y jaula. Un 

claro ejemplo de este tipo de estructura es la del Citroën 11 CV (Figura 10). 

 

 

Figura 11.  El Lacian Lambdan («Lancia 
Lambda», s. f.) 
  

 

Figura 12. Citroën 11 (2009) 
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6.1.10 Sistema eléctrico.  La electricidad en el automóvil empieza por l invención de la 

batería y la generación de las leyes que la gobiernan, en 1898 se incorporan las primeras 

luces en un automóvil conocido como Culumbia, en 1902 se crea la primera bujía, en1908 

el príncipe Enrique de Prusia consigue la patente del primer parabrisas y  en el mismo 

año se incorpora el Claxon en el automóvil, en 1912 Cadillac desarrolla el primer sistema 

de auto-encendido o marcha,  en 1939 se desarrolla el alternador y se incorporan en el 

auto lo primero faros sellados, 1949 Chrysler Corp incorpora el primer switch, en 1962 

se sustituyen el generador por alternadores en los autos comerciales y en 1971 se 

desarrolla la primera batería sellada (Miguel Machuca, s. f.).  

 

El sistema eléctrico en su evolución empieza abarcar todo los sistemas que incorporan 

el automóvil, como lo son, el sistema de inyección, el sistema de refrigeración, el sistema 

de arranque que anteriormente era de 12 V y actualmente es de 24 V. En la actualidad el 

sistema eléctrico cambia a un sistema electrónico que es controlado por una unidad centra 

de procesos, esto lleva al automóvil a una revolución en el campo de diagnóstico y 

reparación, necesitando implementos extras como los scanner que por medio de una 

interfaz evidencia las fallas reales que tiene un automóvil y facilitando la operación de 

mantenimiento al operario.  

Concluyendo de esta sección, en este proyecto se utilizara la estructura monocasco de 

un Hyundai Atos modelo 2007, para analizar la estructura se realizara un modelado por 

medio de un CAD, se enfatizara sobre la carga que pueda soportar la estructura al aplicarle 

una serie de cordones de soldadura MIG para su adecuada reestructuración y se enfatizara 
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en la aplicación del diagnóstico y mantenimiento de los diferentes sistema que lo 

componen para su adecuado funcionamiento.   

 

6.2 ARTICULOS CIENTIFICOS DE LOS SISTEMAS AUTOMOTRICES 

En el año 2008 en el libro Un manual para los ingenieros,  los investigadores hablan 

sobre la industria automotriz de interruptores bimetálicos, estos son sensores térmicos 

electromecánicos o limitadores que se utilizan para el control automático de la 

temperatura en el control industrial. Además, son bimetálicos y limitan la temperatura de 

las máquinas o dispositivos mediante la apertura de la carga de potencia o circuito 

eléctrico en el caso de haber sobrecalentamiento o mediante el corte de un ventilador o la 

activación de una alarma en el caso de sobre-enfriamiento. Los interruptores bimetálicos 

también pueden servir como dispositivos de retardo de tiempo. La técnica habitual 

consiste en pasar corriente a través de un serpentín calentador que con 10 segundos, o 

menos calienta los elementos bimetálicos suficientes para ser accionado. Algunos 

controladores, emplean el mismo método como las válvulas de combustible de arranque 

en frio que se encuentran en motores de automóviles. (Zhang, 2008). 

 

En el 2009, la Federación Internacional de Control Automático (IFAC) habló de la 

presencia de micro-controladores a bordo del vehículo que ha dado lugar a una 

proliferación de otras funciones relacionadas con la seguridad y la comodidad del cliente, 

a través de sistemas electrónicos y software relacionados, creando así la necesidad de más 

sofisticados diagnósticos a bordo. Hoy, un porcentaje significativo de códigos 

informáticos en un automóvil está dedicado a las funciones de diagnóstico automotriz. 

(Rizzoni, Onori, & Rubagotti, 2009). 
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En 2012, la Conferencia Internacional sobre Mecánica Industrial, e Ingeniería de 

Fabricación de Singapur da a conocer un  enfoque de monitorización del estado del bloque 

del motor, basado en la medición y el control de la operación del motor de par variable 

con sensor de deformación. Esta investigación consta de dos procedimientos principales: 

la recolección de datos y procesamiento de datos. La recolección de datos son los procesos 

del sensor que unen el motor en marcha y registro de datos; el procesamiento de datos es 

traducir los datos obtenidos mediante la adquisición de datos, filtrado y análisis por I-

Kaz. El motor que se  utilizó en este experimento es un Mitsubishi 4G92 de 4 cilindros 

de 113 CV (83 kW; 111 CV) 1.6L SOHC de 16 válvulas, con inyección multipunto de 

combustible (Oskoueian & Nuawi, 2012). 

 

La Conferencia Internacional de Tribología de Malasia en el 2013 da a conocer un 

artículo del recubierto en cerámica de la corona en pistones de motores de inyección 

directa a Gas Natural Comprimido. La cabeza de los pistones a gas natural comprimido 

del sistema de inyección directa con recubierto de cerámica de zirconio parcialmente 

estabilizada con base de níquel, cromo y aluminio (Ni, Cr y Al) experimentan menos flujo 

de calor que aquellas  cabezas de los pistones sin recubrimiento en la corona del pistón, 

del motor CamPro, dando una protección adicional durante la operación de combustión. 

(Jalaludin, Abdullah, Ghazali, Abdullah, & Abdullah, 2013). 

 

En 2014 un artículo de Modelización de sistemas mecánicos y mecatrónicos, se refirió 

a la evaluación de una corrección  de procesos de combustión de un motor de encendido 

por compresión de inyección directa sobre la base de tramos de señales de vibración y su 



42 
 

procesamiento digital. El método de diagnóstico se implementó para identificar los 

cambios de calidad y cantidad de características principales de los procesos y parámetros 

de diagnóstico en relación a las condiciones del trabajo del motor, el tiempo de operación 

y con algunos problemas que aparecerán en los ciclos de trabajos especificado en el motor 

(Merkisz & Waligórski, 2014). 

 

El 12º Congreso Mundial sobre la fabricación y la gestión, se trabajó el uso de la señal 

de vibraciones para el diagnóstico de errores en caja de cambios automáticas. En los 

estudios experimentales, buenos engranajes y engranes de la cara de desgaste, se 

utilizaron para recoger señales de vibración para las condiciones buenas y defectuosas de 

la caja de cambios. Cada engranaje se pone a prueba con dos velocidades diferentes y 

condiciones de carga. Las características estadísticas se extraen de las señales de 

vibración adquiridas, estas se dan a conocer como una entrada a la máquina de vectores 

de soporte para la identificación de fallas (Praveenkumar, Saimurugan, Krishnakumar, & 

Ramachandran, 2014). 

 

También en 2014, en la 68º Conferencia de la Asociación de Máquinas e Ingeniería 

Térmica Italiana,  nos habla de una estructura híbrida en paralelo, que se obtiene 

sustituyendo  e integrando las  ruedas traseras con motores de potencia de 7 kW y la 

adición de una batería de litio para gestionar la energía de a bordo. Por lo tanto, el vehículo 

puede funcionar en modo eléctrico (cuando está el motor de combustión interna apagado 

o desconectado por las ruedas delanteras) o en modo híbrido (cuando está el motor de 

combustión interna impulsado  por las ruedas delanteras y la parte trasera en ruedas que 

operan en el modo de tracción o en el modo de generación, que corresponde a un par 
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positivo o negativo). Por  lo tanto la batería se puede recargar por las ruedas traseras, 

cuando se opera en el modo de generación, y por paneles fotovoltaicos (Rizzo et al., 

2014). 

 

El 12º Congreso Mundial sobre la fabricación y la gestión, tenía el objetivo de 

investigar la simulación entre la relaciones de vibraciones dinámicas en la transmisión y 

limitación fija del bastidor del vehículo. La caja de transmisión está estrechamente fijada 

en el bastidor del vehículo mediante pernos de conexión. Consta de 37 tornillos de unión 

que son utilizados para fijar la carcasa en el bastidor del vehículo. Si se aflojan los 

tornillos de conexión, se produce una fuerte vibración y deformación. Para el tipo de 

transmisiones con sistema multigrado, la libertad de la frecuencia natural y el modo de 

vibración son importantes parámetros modales. Se evaluaron las 10 primeras  frecuencias 

naturales inherentes y las correspondientes formas modales. La fundición gris HT200 se 

utilizó como material de revestimiento. El análisis de elementos finitos (FEA) se utilizó 

para encontrar la respuesta dinámica de la carcasa (Kumar, Jaiswal, Ahmad, & Patil, 

2014). 

 

En el año 2015, la 70º Conferencia de la Asociación de Máquinas e Ingeniería Térmica 

Italiana expuso capacidades potenciales de estrategia para la carga de combustión 

parcialmente estratificada de encendido por chispa en un amplio rango de inflamabilidad 

relación aire-combustible con un enfoque computacional basada en CFD (Dinámica de 

fluidos computacional). Un solucionador LES validado que se ha utilizado para 

representar los principales fenómenos que tienen lugar en un volumen constante aplicado 

experimentalmente en la cámara de combustión (CVCC). Para diferentes proporciones de 
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aire y combustible, los procesos de combustión, tanto homogéneos y no homogéneos se 

simularon con el fin de comparar y hacer hincapié en los beneficios de la carga 

parcialmente estratificada de encendido por chispa y el impacto de la elección de las 

condiciones de funcionamiento (Bartolucci, Chan, Cordiner, Mulone, & Rocco, 2015). 

 

En el 2015, en el 69th Congreso de la Asociación Italiana de Ingeniería Térmica 

presentó los resultados de las pruebas experimentales, que se llevaron a cabo en un motor 

de encendido por chispa de pequeña cilindrada, donde se utilizó una bomba eléctrica de 

bajo caudal para sustituir la normal impulsada por el cigüeñal. Entonces el motor se hace 

funcionar tanto en el bajo régimen de transferencia de calor de una sola fase normal y en 

condiciones de ebullición nucleada. El motor fue equipado adecuadamente con el fin de 

registrar la presión del refrigerante, temperatura y velocidad de flujo, igualando así las 

temperaturas del metal (Bova, Castiglione, Piccione, Pizzonia, & Belli, 2015). 

 

También en 2015, el 69º Congreso de la Asociación Italiana de Ingeniería Térmica, 

presentó una bomba rotativa de paletas de deslizamiento cuyo propósito es cumplir con 

el circuito de refrigeración del motor con alta eficiencia y fiabilidad. En este trabajo, una 

bomba rotativa de paletas de deslizamiento se ha diseñado, construido y probado para un 

circuito de refrigeración del motor existente: sus actuaciones fueron comparados con el 

tradicional (centrífuga) de la bomba que hoy está montado en el motor. Las ventajas sobre 

el ciclo de homologación en términos de energía mecánica y el ahorro de CO2 se han 

emulado gracias a un modelo matemático integral (Cipollone, Di Battista, Contaldi, 

Murgia, & Mauriello, 2015ª) 
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En 2015, la 70º Conferencia de la Asociación de Máquinas e Ingeniería Térmica 

Italiana  evaluó el efecto de un calentamiento más rápido de aceite durante el ciclo de 

homologación del consumo de combustible. Esta campaña experimental se realizó en un 

motor F1C 3L Iveco montado en un banco de prueba en el dinamómetro operado con el 

fin de reproducir el NEDC (nuevo ciclo de conducción europeo). El motor OEM se ha 

caracterizado y se le ha estudiado el efecto de la temperatura del aceite de acuerdo con: 

(a) una fuente de calor externa, que lleva el aceite en su valor de temperatura estabilizada 

antes del arranque del motor, (b) una fuente de calor interna representada por los gases 

de escape, los gases que llegan casi inmediatamente con un valor de temperatura capaz 

de calentar el aceite en marcha (Cipollone, Di Battista, Contaldi, Murgia, & Mauriello, 

2015b). 

 

De igual manera en 2015, en Breda  hablan de los materiales utilizados para crear una 

válvula, insistiendo en el empleo de un buen trabajo, de alta resistencia al desgaste, buena 

resistencia mecánica y buena fatiga y resistencia a la corrosión a altas temperaturas. Se 

presenta el desarrollo de una nueva máquina de prueba de asiento de válvulas y válvulas 

para temperaturas altas. Los resultados de estas pruebas en los asientos de válvula y las 

válvulas que se utilizaron en este diseño se presentaron y se evaluaron con los resultados 

de las máquinas nuevas  para prueba estándar (Mascarenhas et al., 2015). 

 

6.3 ANTECEDENTES LOCALES 

A nivel nacional la empresa encargada de la investigación y reparación de todos los 

sistemas del automóvil es Cesvi Colombia S.A. ellos  investigan, experimentan e innovan 
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para brindar soluciones, productos y servicios que generen valor a los sectores: 

automotor, asegurador, reparador y de la seguridad vial, en Colombia y en el exterior 

(«Cesvi Colombia», s. f.). Mediante distintos estudios y la aplicación de muchas 

herramientas Cesvi Colombia reconstruye y adecua múltiples fallas que puedan tener los 

distintos componentes automotrices. A nivel regional empresas Sur Andina de Servicios, 

encargada de la reparación y mejoramiento de automóviles, se especializa en la 

adecuación de partes deterioradas de múltiples marcas de vehículos.  

El estudio de elementos finitos en el área automotriz a nivel local lo podemos 

evidenciar por A. Santos que por medio del programa Ansys diseña y hace el cálculo 

estructural por medio de FEA de un vehículo todo terreno (A. Santos Jaime, 2011).  En 

el contexto regional el servicio nacional de aprendizaje SENA en el año 2010 diseñó, 

fabricó y puso en marcha un vehículo tipo formula 1 en convenio con la Universidad 

Antonio Nariño, como procesos iniciales de este proyecto se evidenció y se verificó la 

estructura del vehículo  con tecnología CAD/CAE/CAM arrojando como resultado la 

siguiente estructura.  

 

 

Figura 13.  Carro formula 1 SENA  eco 
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En el tema de diseño y puesta en marcha del banco de prueba automotriz,  encontramos 

que en el 2008 en la ciudad de Medellín, Nicolás Mejía diseña y construye un banco de 

prueba para un motor de combustión interna de un Renault Twingo con la finalidad de 

incorporarlo en el laboratorio automotriz de la ESCUELA DE INGENIERÍAS 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA MECÁNICA (Nicolas Mejia Lotero, 2008).  

 

Existen diferentes empresas en el terreno colombiano dedicadas a la elaboración de 

bancos pruebas de diagnósticos automotrices, como es el caso de Tecnotalleres de los 

Andes, Alecop Grup Colombia, entre otros. Los cuales se especializan en aportar 

soluciones formativas integrales donde existan necesidades de aprendizaje, innovación, 

productividad y desarrollo social; entre los productos ofrecidos encontramos múltiples 

bancos automotrices según el sistema que requiera el ente educativo, como son: bancos 

de motor gasolina e inyección electrónica, banco de sistema de dirección, banco de 

sistema de suspensión, banco de sistema eléctrico, entre otros. Si la Universidad Antonio 

Nariño en un futuro adquiriera lo antes mencionado por alguna de estas empresas el costo 

de la adquisición podría ser exagerado,  una de las prioridades de este proyecto es brindar 

múltiples sistemas automotrices incorporados en un banco con tecnología estándar  y así 

obtener una reducción significativa de costos. 

 

De acuerdo a los sistemas ya antes mencionados de los automóviles, el banco de 

prueba que se desarrollará con este proyecto, tendrá como objetivo el estudio de los 

diferentes sistemas del automóvil, integrando un control para la simulación de fallas, en 

el que se podrá verificar, diagnosticar, corregir e interpretar estos tipos de fallas. Esta 
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herramienta o banco de prueba, inicialmente se concentrará en cuatro tipos de fallas, en 

los sistemas que relacionamos a continuación: 

 Dos fallas en el sistema de motor 

 Una falla en el sistema de inyección 

 Una falla en el sistema eléctrico.  

 

Con base en lo anterior, la implementación de los componentes necesarios para el 

funcionamiento de dicho automóvil, se realizará de acuerdo al manual del fabricante, 

sabiendo que en general los sistemas de este automóvil son de tecnología estándar. 

 

 

 

 

 

7. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DEL AUTOMÓVIL 

En el siguiente capítulo se presentará la metodología, los procedimientos hechos en el 

taller Sur Andina de Servicios en la ciudad de Neiva – Huila, normas y planos para dar 

respuesta al objetivo general de la investigación. En primera medida se hace un 

diagnóstico mecánico de los componentes con los cuales cuenta el medio carro de la 

UAN, encontrando lo siguiente. 
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7.1 CARROCERÍA Y CHASIS  

La carrocería y chasis, presenta una ausencia de su estructura en más del 60%, teniendo 

solo la parte delantera de su carrocería la cual se encontraba soportada por las ruedas y 

suspensión delantera, y dos ruedas locas en la parte trasera.   

 

 

 

7.2 MOTOR 

El motor se encuentra en un estado desfavorable o con falta de mantenimiento 

preventivo y correctivo, ya que sus componentes como bujías con electrodos bajos, 

instalación de alta con cables rasgados o partidos, aceite motor con degradación máxima, 

filtro de aceite con impurezas, filtro de aire con polvo y tierra, y una ausencia del soporte 

motor delantero influían a que este no tuviera un correcto funcionamiento. Además, este 

Figura 14.  Salida de la media carrocería de la UAN 
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sistema presenta una fuga de aceite por el cigüeñal delantero al estar dañado su retenedor, 

presentando daños en el labio interno. La transmisión delantera tiene ausencia  de un 

100%, al no encontrar este componente; también una inexistencia del soporte de caja 

trasero, kit de embrague (disco, prensa y balinera) y ejes delanteros transmisores en el 

velocípedo.  

 

 

 

7.3 SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

Combustible, los componentes encontrados en este sistema son: un improvisado 

tanque el cual no es viable para el funcionamiento del automotor, una bomba de 

combustible la cual presenta daño interno en el funcionamiento, se realizaron pruebas a 

los inyectores, encontrando que el retorno de combustible está por encima del rango 

especificado, los anillos de estos inyectores se encuentran fatigados y en los filtros con 

Figura 15.  Estado del motor encontrado en la media carrocería 
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impurezas o contaminación, un conjunto flotador con los ductos de entrada, salida y 

retorno partidos.  Por el daño de los anteriores elementos el sistema de ignición no 

funciona. 

 

 

 

 

 

7.4 SISTEMA DE DIRECCIÓN 

El sistema de dirección presenta daño en el guardapolvo de los brazos axiales al 

encontrarse rasgados, lo cual generaba una fuga de grasa y sus llantas delanteras en mal 

estado.  

Figura 16. Improvisado tanque de gasolina 

Figura 17.  Estado de la dirección en la media carrocería 

parte 1 
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7.5 SISTEMA DE SUSPENSIÓN 

En el sistema de suspensión, se encuentra con que este tiene solo la suspensión 

delantera y la inexistencia total de la suspensión trasera compuesta por puente trasero, 

amortiguadores traseros, barra estabilizadora trasera, barras laterales y semiejes traseros. 

Figura 18.  Estado de la dirección en la media carrocería parte 2 

Figura 19.  Estado de la dirección en la 

media carrocería parte 3 
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7.6 SISTEMA DE FRENO 

Los componentes del sistema de frenos delanteros presentan desgastes en las pastillas, 

líquido de frenos presenta contaminación, con nivel inadecuado y fuga del líquido de 

freno por la manguera delantera derecha. El sistema de frenos trasero es inexistente ya 

que no cuenta con guayas de emergencia, bandas, campanas, platos y tubería de líquido 

de freno. 

Figura 20.  Suspensión delantera media carrocería parte  1 
Figura 21.  Suspensión delantera 

media carrocería parte 2 
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7.7 SISTEMA ELÉCTRICO 

En la caja del sistema eléctrico delantero presenta ausencia de fusible, relay; las luces 

delanteras y del tablero de instrumentos no funcionan al presentar daños en los bombillos 

y fusibles, no cuanta con el sistema eléctrico parte trasera; la ECU presenta falta de 

mantenimiento al encontrarse en contacto directo con impurezas.  

 

Figura 22.  Sistema frenos delantero 

Figura 23.  ECU con impureza 
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8. COMPONENTES NECESARIO PARA LA PUESTA A PUNTO Y PUESTA EN 

MARCHA DEL AUTOMOVIL 

 

Con la anterior valoración del vehículo se concluye que el medio automóvil encontrado 

en la UAN no cuenta con los componentes necesarios en sus sistemas para un óptimo 

funcionamiento, llevando a que no se pueda realizar una medición correcta y una 

simulación de sus sistemas. Por consiguiente se procede a la adquisición de las partes 

necesarias para el correcto funcionamiento de los sistemas. A continuación se hace una 

relación de la  materia prima o componentes necesarios para el funcionamiento y puesta 

en marcha del proyecto. 

 

SISTEMAS COMPONENTES NECESARIOS PARA EL 

FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMÓVIL 

MOTOR 4 bujías, instalación de alta, retenedor cigüeñal delantero, aceite 

motor, filtro de aceite, filtro de aire, mantenimiento inyectores, 

soporte motor delantero. 

TRANSMISIÓN Transmisión o caja de cambio, kit de embrague, ejes trasmisión 

delantero, soporte caja trasero. 

FRENOS  Manguera freno delantero y trasero, liquido de freno, tubería 

sistema de frenos, plato de freno, campana, banda freno, cilindro 

freno.  

GASOLINA Filtro de combustible, tanque de combustible, bomba de 

combustible con árbol. 

SUSPENSIÓN Puente trasero (suspensión), barra estabilizadora trasera, barras 

laterales traseras, porta manguetas traseras, amortiguadores 

traseros, 2 rines traseros, 4 llantas.  

CARROCERÍA 2 puertas delantera (izquierda y derecha), 2 puertas traseras 

(izquierda y derecha), compuerta, cartera, cremallera vidrios, 

chapas manijas, carrocería parte trasera 

ELÉCTRICO Lámparas stop, bombillos lámpara principal, bombillo lámpara 

direccional, instalación eléctrica parte trasera, fusibles y rely 

PINTURA 1 galón de pintura, 1 galón de barniz, 50 lijas de todos los 

números, carcril, acondicionador de plásticos, thinner, 2/4 de 

masilla, empaques.    

 

Cuadro 2.  Componentes para el funcionamiento del automóvil 
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Posteriormente se hace la consecución de lo antes mencionadas, se inspeccionan y se 

lleva a la instalación y puesta punto en el vehículo. 

 

9. DISEÑO, PROCESO Y REPARACIONES PARA LA ADECUACIÓN DEL 

AUTOMÓVIL COMO BANCO DE PRUEBA AUTOMOTRIZ 

 

 

 9.1 PROCESO DE LATONERIA 

 En el sistema de carrocería y chasis se realiza un diseño en el programa Solidworks, 

donde se analizan los cortes necesarios para un adecuado ensamble de la carrocería, para 

ello se toman medidas de lo que es: carrocería parte trasera adquirida, carrocería parte 

delantera, plataforma piso y chasis completo, estas medidas son comparadas con los 

planos del fabricante, se determina y simula los cortes en la plataforma del programa 

Solidworks y seguidamente se ejecuta lo anterior de acuerdo a la simulación y resultados.   

Los cortes se realizan con una sierra neumática de acuerdo a la sugerencias expresadas 

por el manual del fabricado del  Hyundai Atos, las medidas de los cortes se hacen a 0.35 

m del marco inferior de los parales delanteros derecho e izquierdo del marco vidrio 

panorámico y en la sección del piso parte delantera donde se encuentra el refuerzo  de 

piso del habitáculo delantero, este corte es hecho 0.45 m del marco de la puerta delantera 

sobre el estribo sección delantera. A continuación se presentan gráficamente los planos 

del fabricante, planos del diseño y evidencia de la sección de cortes. 

9.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL AUTOMOVIL 

 

Cuadro 3. Características del motor del Atos 2007 

(«Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.)   
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MOTOR 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

Motor 
 4 cilindros en línea, 12 válvulas (3 por cilindro). Un 

árbol de levas, corte automático de combustible a las 

6.200 RPM. 

Cilindrada: 1.000 c.c. 

Sistema de 

alimentación 
Inyección electrónica multipunto (MPI) 

Potencia 55 HP a 5500 RPM 

Torque 8.4 KGM a 3100 RPM 
 

 

 

SUSPENSIÓN 

 

DELANTERA TRASERA 

Independiente tipo Mc Pherson 

con espirales y barra estabilizadora. 

Tipo barra de torsión de tres 

apoyos  con espiral  y barra 

estabilizadora. 

 

 

DIRECCIÓN 

DIRECCIÓN CARACTERÍSTICAS 

Tipo 
Piñón y cremallera, columna de la dirección 

colapsible, absorbente de impactos. 
 

 

 

 

 

CAJA Y TRANSMISIÓN 

DIRECCIÓN CARACTERÍSTICAS 
Transmisión: Manual 

Tracción: Ruedas delanteras 

Cuadro 4. Características de la suspensión del Atos 2007  («Base de datos 
fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Cuadro 5. Características de la dirección del Atos 2007  

(«Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Cuadro 6.  Características de la transmisión del Atos 2007  

(«Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 
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Velocidades: 5 

Relación de 

cambios 

1° 3.538:1 

2° 1.950:1 

3° 1.310:1 

4° 0.919:1 

5° 0.784:1 

Relación final de 

eje 
4.529:1 

 

 
 

FRENOS 

 

 

 

FRENOS CARACTERÍSTICAS 

Tipo 

Dos circuitos en diagonal, booster de 0.2032 

m con 

válvula compensadora de frenado (para 

ruedas 

traseras). 

Delanteros Disco ventilado 

Traseros Campana con zapata auto ajustable.  
 

 

 

 

 

 

 

 

9.3 PLANOS DE LA CARROCERÍA Y CHASIS SEGÚN EL FABRICANTE 

 

PESOS Y CAPACIDADES 

PESOS Y CAPACIDADES CARACTERÍSTICAS 
Peso vacío total 884 Kg. 

Capacidad del tanque de combustible 9.33 galones. 

Capacidad de pasajeros 5 

Figura 24.  Plano en planta del chasis del automóvil Atos  («Base de datos fascículos 
Cesvi Colombia», s. f.). 

Cuadro  7.  Características de frenos del Atos 2007  

(«Base de datos fascículos Cesvi Colombia»,s. f.) 

Cuadro  8.  Características de la capacidad del Atos 2007  («Base de datos 
fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 
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PUNTO DE 

DENOMINACIÓN 
DESCRIPCIÓN 

A – A’ 
Tornillo de fijación delantera de la cuna del 

motor a la carrocería 

B – B’ 
Orificio delantero de punta de chasís 

delantera 

C – C’ 
Tornillo de fijación trasera de la cuna del 

motor a la carrocería 

D – D’ 
Tornillo de fijación del guardafango al 

estribo 

E – E’ Orificio delantero refuerzo lateral de piso 

F – F’ Orificio central refuerzo lateral de piso 

G – G’ 
Orificio trasero posterior refuerzo lateral de 

piso 

H – H’ Orificio delantero de punta de chasís trasera 

I – I’ 
Orificio refuerzo fijación tirante 

longitudinal trasero 

J – J’ 
Orificio trasero anterior de punta de chasís 

trasera 

K – K’ 
Orificio trasero posterior de punta de chasís 

trasera 

PUNTO m PUNTO m 
A – A’ 0,860 B – C’ 1,061 

B - B’ 0,880 B - E’ 1,054 

C - C’ 0,818 C - A’ 1,140 

D - D’ 1,230 E - F’ 0,725 

E - E’ 0,646 F – G 0,892 

F - F’ 0,612 G - H’ 0,865 

G - G’ 0,604 H - I’ 1,151 

H - H’ 1,084 I - L’ 0,902 

I - I’ 1,136   

J - J’ 0,850   

K - K’ 0,874   

Cuadro 9.  Medidas de las cotas del chasis 

del Atos 2007  («Base de datos 
fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Cuadro 10.  Descripción de las cotas del chasis del Atos 

2007  («Base de datos fascículos Cesvi Colombia», 
s. f.) 
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COTA DESCRIPCIÓN MEDIDA (m) 
A Largo total 3,570 

B Distancia entre ejes 2,380 

C Voladizo delantero 0,700 

D Voladizo trasero 0,490 

E Ancho total  1,530 

F Trocha delantera 1,320 

G Trocha trasera 1,300 

H Altura total 1,570 
 

 

Figura 25.  Carrocería acotada del automóvil Atos  («Base de datos fascículos Cesvi 
Colombia», s. f.) 

Cuadro 11.  Medidas y descripción de las cotas de la carrocería del 

Atos 2007  («Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Figura 26.  Carrocería delantera acotada del automóvil Atos  

(«Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.). 
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ALTURAS 

DELANTERAS 
m 

A1 0,597 

B1 0,667 

C1 0,235 

D1 0,667 

E1 0,625 

F1 0,850 

G1 0,030 
 

 

 

 

ALTURAS 

TRASERAS 
m 

A2 0,563 

B2 0,274 

C2 0,578 

D2 0,672 

E2 1,018 

F2 0,050 
 

 

Figura 27.  Carrocería trasera acotada del automóvil Atos  («Base de 
datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.). 

Cuadro 12.  Medidas de las cotas de la carrocería 

parte delantera del Atos 2007  («Base de datos 
fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Cuadro 13. Medidas de las cotas de la carrocería 

parte trasera del Atos 2007  («Base de datos 
fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 
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COTA 
MEDIDA 

(m) 
A 1,330 

B 1,330 

C 1,240 

D 0,470 

E 0,470 

F 1,205 

G 1,205 

H 1,200 

I 1,330 

J 0,910 

K 0,990 

L 1,200 

M 1,025 

N 0,830 
 

 

Figura 28. Carrocería acotada internamente del automóvil Atos  («Base de datos fascículos Cesvi 
Colombia», s. f.). 

Cuadro 14.  Medidas internas la carrocería del Atos 2007  («Base de 
datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 
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9.4 DISEÑO Y CORTES DE LA CARROCERÍA  

9.4.1 Diseño sección delantera de la carrocería 

 

 

 

 

Figura 29. Diseño de los cortes de la carrocería parte delantera vista planta 

Figura 30.  Diseño de los cortes de la carrocería parte delantera vista perfil 
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Figura 31.  Diseño de los cortes de la carrocería parte delantera vista frontal 

Figura 32. Diseño de los cortes de la carrocería parte delantera vista  isométrico 
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9.4.2 Diseño sección parte trasera de la carrocería 

 

 

 

 

Figura 33. Diseño de los cortes de la carrocería parte trasera  vista perfil 

Figura 34.  Diseño de los cortes de la carrocería parte trasera  vista frontal 
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9.4.3 Diseño carrocería parte delantera y trasera ensamblada 

 

 

Figura 35.  Diseño de los cortes de la carrocería parte trasera  vista isométrico 

 

 

Figura 36.  Diseño del ensamble de la carrocería vista planta 
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Figura 37.  Diseño del ensamble de la carrocería vista perfil 

Figura 38.  Diseño del ensamble de la carrocería vista isométrico 
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9.5 ESTUDIO ESTRUCTURAL ESTÁTICO DEL CHASIS DEL AUTOMÓVIL POR 

MEDIO DE ANÁLISIS DE ELEMENTOS FINITOS 

En el siguiente estudio se evidencia el comportamiento a la deformación y al esfuerzo 

a tención que puede soportar la estructura del chasis o piso del automóvil Hyundai Atos 

modificado, las cargas distribuidas que se le aplica a la estructura ya antes mencionada, 

la fuerza que ejerce el motor sobre el armazón que compone las parte delantero que es de 

3920 N y una fuerza distribuida en el compartimiento de los pasajeros del automóvil de 

4000N que equivalen a cuatro personas en promedio de 100 kg. 

 

 

9.5.1  Propiedades del material 

Figura 39.  Diseño del ensamble de la carrocería vista isométrico 

Cuadro 15. Propiedades del material del chasis diseñado en Solidworks 
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Referencia de modelo Propiedades Componentes 

 

Nombre: AISI 4130 Acero 
normalizado a 
870C 

Tipo de modelo: Isotrópico 
elástico lineal 

Criterio de error 
predeterminado: 

Tensión de von 
Mises máx. 

Límite elástico: 4.6e+008 N/m^2 
Límite de 
tracción: 

7.31e+008 
N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 
N/m^2 

Coeficiente de 
Poisson: 

0.285   

Densidad: 7850 kg/m^3 
Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 

Sólido 1(Cortar-
Extruir17[1])(PISO 
ATOS 1-8-1), 
Sólido 2(Cortar-
Extruir17[2])(PISO 
ATOS 1-8-1), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir4)(puente-1) 

Datos de curva:N/A 

 

9.5.2  Cargas y sujeciones 

Nombre 
de carga 

Cargar imagen Detalles de carga 

Gravedad-
1 

 

Referencia: Planta 
Valores: 0  0 -9.81 

Unidades: SI 
 

Fuerza-1 

 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza 

normal 
Valor: 3920 N 

 

Fuerza-2 

 

Entidades: 4 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza 

normal 
Valor: 4000 N 

 

 

 

9.5.3  RESULTADOS DEL ESTUDIO 

Cuadro 16. Sujeciones en el chasis diseñado en Solidworks 

Cuadro 17. Resultado estudio estático tensión del chasis diseñado en Solidworks 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

 
Tensiones1 

 
VON: Tensión de von 
Mises 

 
0 N/m^2 
Nodo: 22552 

 
2.35479e+007 N/m^2 
Nodo: 8568 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Tensiones-Tensiones1 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

 
Desplazamientos1 

 
URES:   Desplazamientos 
resultants 

 
0 mm 
Nodo: 112 

 
0.252096 mm 
Nodo: 19 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Desplazamientos-Desplazamientos1 

 

9.6  PROCEDIMIENTO DE CORTE Y ENSAMBLE DE LA CARROCERIA PARTE 

DELANTERA Y TRASERA 

Figura 40.  Cortes de la correería parte trasera parte 1 

Cuadro 18. Resultado del estudio estático de desplazamiento del chasis diseñado en Solidworks 
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Figura 41.  Cortes de la correería parte trasera parte 2 

Figura 42.  Cortes de la correería parte delantera 

Figura 43.  Acople carrocería parte delantera y trasera 
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Figura 44.  Acople carrocería parte delantera y trasera 

Figura 45.  Acople carrocería parte delantera y trasera 



73 
 

Despues del proceso de corte y acople de las piezas, se procede con el proceso de 

ensamble utilizando equipos de soldadura MIG/MAG,  este se ha convertido en uno de 

los principales métodos de soldeo en el mundo, ya que incrementa la productividad, 

mejora la presentación de los cordones de soldadura, produce menos escoria y cumple 

con las medidas para la protección ambiental. La soldadura MIG/MAG es un proceso que 

puede utilizarse en todos lo metales comerciales, inoxidables, aluminio, magnesio, cobre, 

hierro, titanio y zirconio.  Casi todos los tipos de hierro y acero pueden unirse con 

MIG/MAG, incluso el hierro libre de carbono y los aceros al bajo carbono y baja aleación, 

los aceros de alta resistencia enfriados por inmersión y templados, los hierros y aceros 

cromados o niquelados, y algunos de los aceros llamados de superaleación. Esta técnica 

tiene enormes ventajas, ya que es de fácil aplicación, no salpica en exceso y produce 

soldaduras de calidad (Carolina Llano Uribe, s. f.). 

 

El MIG está compuesto principalmente por un alambre-electrodo y un gas inerte que 

por lo general es argón (Ar), helio (He) o mezcla de ambos (Ar + He), el gas sirve como 

una barrera que protege el arco del aire, principal causante de la oxidación, no reacciona 

con el metal ni influye en las propiedades del fundido, además por ser inerte es más 

estable, la soldadura tiene una menor penetración, mejor acabado y no causa 

deformaciones en piezas delgadas. El MAG, que utiliza gas activo CO2, genera mayor 

penetración de la soldadura, mejora las propiedades físicas de la unión y aumenta su 

resistencia al impacto, corrosión y cambios de temperatura (Carolina Llano Uribe, s. f.). 

 

La materia prima utilizada para el proceso de soldadura es un equipo de soldadura 

MIG/MAG Hui Jiang de referencia HJ-250A,  alambre de acero dulce recubierto de cobre 
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como electrodo con referencia ER70S-6 con un diámetro de 0.8 mm que cumple la norma 

AWS A5.18/A5.18M: 2005 de la Sociedad Americana de Soldadura y la ISO 544 de 

2011, y una gas oxidante como protección con un contenido de dióxido de carbono y 

argón; la principal aplicación de este método es en la reparación automotriz, en aceros 

estructurales y la robótica.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

v 

 

    

 

 

Figura 46.  Equipo soldadura MIG/MAG 

Figura 47.  Gas y alambre del equipo de soldadura MIG/MAG 
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Cabe resaltar que el manual del fabricante suministrado por Cesvi Colombia en la 

sección de reparabilidad de la carrocería en caso de colisiones, la unión de las partes a 

sustituir se hace por soldadura MIG/MAG teniendo un ejemplo en la siguiente imagen. 

 

 

 

 

De igual modo se evidenciará el trabajo hecho en el proceso de soldadura, en este 

proceso se hace la medición de los marcos de las puertas delanteras para evitar 

inconvenientes durante el ensamble de las piezas. 

 

 

   

Figura 48.  Ensamble parcial del bastidor en carrocería con soldadura MIG/MAG 

según el manual del fabricante («Base de datos fascículos Cesvi Colombia», s. f.) 

Figura 49.  Ensamble de la carrocería parte trasera y delantera con soldadura MIG/MAG del banco de 

pruebas 
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En el proceso de reparabilidad de la carrocería del vehículo se utilizaron herramientas 

como, martillo de inercia Digital Evo de referencia SW22, el cual es utilizado para reparar 

golpes y abolladuras en las diferentes láminas de la carrocería, un equipo soldadura de 

punto de referencia GLX-11099F-2, este equipo es utilizado para la unión de dos o más 

láminas en el proceso. Finalmente fueron instaladas las cuatro puertas, bomper trasero,  

compuerta trasera y vidrio panorámico, con el fin inspeccionar sus medidas y que la 

apertura y cierre de estas sea el adecuado. 

 

Figura 50.  Ensamble de los parales y puente de refuerzo delantero con soldadura MIG/MAG del banco 

de pruebas 

Figura 51.  Carrocería del banco de prueba ensamblada 
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9.7  PROCESO PINTURA Y ACABADO 

El proceso de pintura lleva a tres subprocesos que son: pintura láminas con soldadura, 

pintura  láminas en frio y pintura en plásticos. A continuación se describirá cada uno de 

ellos. 

9.7.1  Pintura láminas con soldadura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Inicio 

Llegada del vehículo al 

taller de Lamina 

Desmontar los 

accesorios de la pieza 

Limpiar la zona a 

reparar 

Identificación del 

daño 

Quitar la pintura 

Temperar la pieza 

1 

1 

Eliminar el material 

sobre estirado 

No 

Aplicar puntos de 

soldadura 

Si 

Conformar las 

deformaciones 

Se eliminar las 

deformaciones de la 

soldadura 

La pieza pasa 

al proceso de 

pintura 

Aplanamiento y 

estirado de la pieza 

Lijado 

de la 

pieza 

Control de 

temperatura 

Aliviado de tensiones 
Tratamiento térmico 

Suavizado de panel, 

eliminar tensiones 
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9.7.2  Pintura láminas en frio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicio 

Llegada del vehículo al 

taller de Lamina 

Desmontar los 

accesorios de la pieza 

Limpiar la zona a 

reparar 

Identificación del 

daño 

Alivianar las tensiones 

de la pieza 

Flameado 

Conformaci

ón de la 

pieza 

1 

No 

Si 

1 

Quitar la pintura  

Inspeccion

a zona 

deformada No 

Lijar la pieza 

Si 

Recogimiento de 

lámina 

Pulir la pieza 

La pieza pasa 

al proceso de 

pintura 

Aplanamiento y 

estirado de la pieza 

Revisar 

la pieza 

No 

Si 
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9.7.3 Pintura en polímeros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Inicio 

Llegada del vehículo al 

taller de pintura 

Lavado  

Secado  

Identificación del 

plástico 

Limpieza y 

desengrasado 

Flameado 

Preparación y 

aplicación de masilla 

Lijado de 

masilla 

1 

Si 

1 

Preparación y 

aplicación del aparejo 

Lijado de 

parejo 

Limpieza y 

desengrasado 

Si 

Limpieza y 

desengrasado 

APLICACIÓN DE 

PROMOTOR DE 

ADHERENCIA 

Aplicación del color 

Fin 

Lijado de Bordes 

Limpieza y 

desengrasado 

Aplicación de promotor 

de adherencia 

Texturado, 

Mate o 

Color 

Monocapa, 

o Bicapa 

No 

No 
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Los procedimientos antes mencionados fueron los procesos de pintura y  acabado 

realizados en el banco de pruebas, arrojando el siguiente aspecto. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52.  Carrocería del banco de prueba ensamblada en la sección de pintura 

Figura 53.  Carrocería del banco de prueba ensamblada y pintada 
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9.8 REPARACION MECÁNICA, SISTEMA MOTOR Y SISTEMA TRANSMISIÓN 

Continuando con la reparación del vehículo, en los procesos de mantenimiento 

mecánicos, la consecución, inspección y puesta a punto de los elementos necesarios para 

su funcionalidad, se enfocan de acuerdo al manual del fabricante y a la teoría expuesta 

por la Universidad Antonio Nariño en las materias vista de diagnóstico automotriz, 

mecánica del motor y mecánica del automóvil.  

 

Después de la medición y la valoración de los elementos del motor, se  lleva al cambio 

y mantenimiento de los componentes defectuosos, estos son: cambio de las 4 bujías, 

cambio retenedor cigüeñal delantero, cambio de instalación de alta, cambio de aceite 

motor, montura de la caja de cambio y ejes de trasmisión delantero, montura Kit de 

embrague, montura guaya control de velocidad, montura soporte motor delantero, 

montura soporte caja, cambio aceite caja, cambio del filtro de aire y de aceite, lavado de 

inyectores y calibración de los mismos ya que estos esta deteriorados. 

 

 

 

 

 

Figura 54.  Sistema de transmisión en montado en el banco de prueba 
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9.8.1  Fórmula utilizada para hallar la relación de transmisión  

 

 

 

 

R2=
1

1,950
=   0,51                                     

  

  

 

Relación de Transmisión Final (Rf): 

 

  

Velocidades 
Relación 

transmisión 

Relación 
final a 
ruedas 

Relación 
total 

RPM a 
potencia 
máxima 

(5500 RPM) 

Primera 0,28 0,22 0,062 343,19 

Segunda 0,51 0,22 0,113 622,74 

Tercera 0,76 0,22 0,169 926,95 

Cuarta 1,08 0,22 0,238 1.311,55 

Quinta 1,27 0,22 0,280 1.542,29 

Marcha atrás 0,25 0,22 0,055 303,60 

 

Se halló relación de Relación de transmisión total en cada Velocidad del automóvil: 

 RELACIÓN DE TRANSMISIÓN TOTAL= RELACIÓN DE TRANSMISIÓN x RELACIÓN FINAL DE RUEDAS 

Relación de transmisión total 1 = 0,28 x 0,22 = 0,062 

Relación de transmisión total 2 = 0,51 x 0,22 = 0,113 

Relación de transmisión total  3 = 0,76 x 0,22 = 0,169 

Relación de transmisión total 4 = 1,08 x 0,22 = 0,238 

Relación de transmisión total 5 = 1,27 x 0,22 = 0,280 

Relación de Transmisión=
𝑃𝑖ñ𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑃𝑖ñ𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜
 

R1=
1

3,538
= 0,28  R4=

1

0,919
= 1,08 

R3=
1

1,310
= 0,76 

R5=
1

0,784
= 1,27 

RR=
1

4,00
= 0,25 

Rf =
1

4,529
= 0,22 

Cuadro 19. Resultados del cálculo de la relación de transmisión  
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Relación de transmisión total Marcha atrás = 0,25 x 0,22 = 0,055 

 

𝑅𝑡 =
RPM de salida

RPM de entrada
 

 

RPM de salida 1 = 343,19 rpm 

RPM de salida 2 = 622,74 rpm 

RPM de salida 3 = 926,95 rpm 

RPM de salida 4 = 1.311,55 rpm 

RPM de salida 5 = 1.542,29 rpm 

RPM de salida marcha atrás = 303,60 rpm 

  Medidas de la rueda del automóvil didáctico 

175/70 R13  

 

 

 

 

 

 

 

Conversiones: 

13”= 330,2 mm 

70% de 175 mm  = 122,5 mm x 2 perfiles = 245 mm 

Diámetro de la rueda = 575,2 mm 

𝑽 =
𝝅. ∅. 𝒏𝒄. 𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

Figura 55.  Medidas de llantas  
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nc = Número de rpm en la rueda 

De la anterior ecuación debido al cambio de las rpm de las velocidades de la caja de 

transmisión  sacamos una constante (K) 

𝐾 =
𝜋. ∅. 60

1000
 

 

𝐾 =
𝜋. 0,5752.60

1000
= 0,108 

 

 

Marchas 
Constante 

(K) 
nc en 

Transmisiones(rpm) 

Velocidad 
máxima en 
marchas 
(km/h) 

Primera 0,108 343,19 37,06 

Segunda 0,108 622,74 67,26 

Tercera 0,108 926,95 100,11 

Cuarta  0,108 1311,55 141,65 

Quinta 0,108 1542,29 166,57 

Marcha 
atrás 

0,108 303,60 32,79 

 

Vmax1= K.nc1 = 0,108 x 343,19 rpm = 37,06 km/h 

Vmax2 = K.nc2 = 0,108 x 622,74 rpm = 67,26 km/h 

Vmax3= K.nc1 = 0,108 x 926,95 rpm = 141,65 km/h 

Vmax4 = K.nc2 = 0,108 x 1311,55 rpm = 67,26 km/h 

Vmax5= K.nc1 = 0,108 x 1542,29 rpm = 166,57 km/h 

Vmax Reversa = K.nc2 = 0,108 x 303,60rpm = 32,79  km/h 

 

Paso máximo o torque del motor (Pm) = 3.100 rpm 

Inicio de velocidad para el primer cambio  es igual a: 

Vo1= K.(Rt1.Pm) 

Cuadro 20. Resultados del cálculo de la relación de transmisión y 

velocidad de las ruedas 
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Vo1= 0,102 (0,062 x 3.100 rpm) = 19.60 km/h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶𝑟

𝐶𝑚
=

𝑛

𝑛1
= 𝑅𝐶 

Cm: Par desarrollado por el motor 

Cr: Par resistente en las ruedas 

𝑛: Número de revoluciones en el motor 

𝑛1: Número de revoluciones en las ruedas 

𝐶𝑟 =  
𝐶𝑚

𝑟𝑇
  

Cr1 = 
8,4

0,06
 = 140 m.kg 

Cr2 =
8,4

0,11
 =  76 m.kg 

Cr3 =
8,4

0,17
 =  49 m.kg 

Cr4=
8,4

0,24
 = 35 m.kg 

Cr5= 
8,4

0,28
 = 30 m.kg 
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Cr reversa = 
8,4

0,055
 = 152 m.kg 

 

9.8.2  Relación de compresión del motor  

 

 

 

Figura 56.  Vistas del motor Hyundai Atos  («Manual Hyundai Atos», s. f.) 
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Descripción Especificaciones 

Generalidades   

Tipo 
En conducto SOHC 12 
válvulas 

Números de cilindros 4 

  1,0 L Motor 

Taladrado 66,0 mm (2,6 pulg) 

Carrera 73,0 mm (2,87 pulg) 

Desplazamiento total 999 CC 

Relación de compresión 9,7 

Secuencia de encendido 1-3-4-2 

Marcha en vacío R.P.M 900 ± 100 

Mecanismos básicos de encendido en la velocidad en vacío BTDC 5° ± 2°/900 rpm 

 

Sección del cilindro = 
𝜋𝐷

4
= 

𝜋.66,0 𝑚𝑚

4
= 51,84 𝑚𝑚2 

Cilindrada motor (V) = sección x carrera x nº de cilindros = 51,84 x 73  = 3.784,32𝑚𝑚3 

= 3.784 𝑐𝑚3 

Relación de compresión (Rc): 

Rc = 
𝑉+𝑣

𝑣
   

𝑣 Rc- 𝑣 = V                    𝑣 =
𝑉

𝑅𝑐−1 

𝑣 (Rc-1) = V 

Calculo del volumen de la cámara de combustión (v) a partir de la relación de 

compresión. 

Cuadro 21.  Generalidades del motor  

Figura 57.  Carrera del pistón 
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Rc = 9,7 

v=
3.78432  𝐶𝑚3

8,7
 = 0,435 𝑐𝑚3 

 

9.9  REPARACIÓN EN LA SUSPENSIÓN Y FRENOS 

Para la adecuación de la suspensión y el sistema de frenos, se inspecciona la 

suspensión delantera y se determina que está en un buen estado, en el sistema de frenos 

delantero se determina que las pastillas están en un mal estado y que el líquido de freno 

está en un nivel muy inferior al recomendado, en la suspensión trasera y sistema de frenos 

trasero se adquiere los elementos necesarios para su adecuado funcionamiento, se 

inspeccionan y se lleva a la instalación, esto se hace de acuerdo al manual del fabricante 

y a la teoría adquirida durante el proceso educativo en la universidad, los elementos 

necesarios para el buen funcionamiento de estos sistemas fueron: puente trasero 

(suspensión), barra estabilizadora trasera, barras laterales traseras, porta mangueta 

traseros, amortiguadores traseros, 2 rines traseros y 4 llantas; en el sistema de frenos se 

hace necesario instalar, plato de freno, campana, bandas de freno, cilindro freno, guaya 

freno de emergencia, tubería trasera para el líquido de freno y liquido de freno. 

 

 

Figura 58.  Sistema de suspensión y frenos parte trasera parte 1 
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9.10  REAPRACIÓN EN EL SISTEMA DE DIRECCIÓN Y DE ALIMENTACIÓN 

En el sistema de dirección que compone este vehículo es una caja de dirección 

mecánica de cremallera, la cual no tiene asistencia de ninguna índole, se realizó el 

desmonte de la caja con el fin de conocer su estado y sus componentes como: terminales 

de dirección, brazos axiales dirección, guarda polvos laterales, piñón y carcasa caja. 

Después de la revisión de estos componentes, se lleva a la sustitución de un guardapolvo 

brazo axial, a la limpieza y mantenimiento de los otros componentes.  

 

Para la reparación en el sistema de alimentación es necesaria la instalación de la tubería 

de salida y retorno de gasolina, un tanque de gasolina y la bomba de gasolina con árbol. 

Figura 59.  Sistema de suspensión y frenos parte trasera parte 2 

Figura 60.  Sistema de suspensión y frenos parte trasera parte 3 
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9.11 REPARACIÓN EN EL SISTEMA ELÉCTRICO Y ELECTRÓNICO DEL 

VEHÍCULO 

El automóvil tiene tres instalaciones eléctricas, instalación eléctrica motor, instalación 

eléctrica del tablero de instrumento e instalación eléctrica de la carrocería. El medio 

vehículo de la universidad cuenta con la instalación eléctrica del motor y del tablero de 

instrumento, faltando el sistema eléctrico de la carrocería, así se realiza la consecución e 

instalación en su totalidad del cableado eléctrico de la carrocería y las mediciones en los 

diferentes sistemas eléctricos necesarios para el funcionamiento adecuado. 

 

 

10. DISEÑO Y FABRICACIÓN DEL MÓDULO DE FALLAS 

 

 

 

Figura 61.  Diseño del módulo de falla 
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El módulo se diseña para que genere cuatro tipos de fallas en el vehículo y este se 

posicione en la parte trasera del mismo, las fallas a presentar son: 

1. Falla en el relay de la bomba de combustible, un interruptor encontrado en el módulo 

permitirá el funcionamiento de la bomba de combustible, este estará ligado a la 

instalación o ramal eléctrico del sistema de combustible; en el momento de accionar 

el interruptor en el módulo, el automóvil no podrá iniciar su funcionamiento ya que 

no llegará el combustible adecuado a los inyectores.  Un manómetro es el encargado 

de indicar la presión de combustible de salida hacia los inyectores, y un amperímetro 

indicar la corriente que va hacia la bomba de combustible.   

2. Falla en el sensor de temperatura, un interruptor en el módulo permite o anula el 

funcionamiento del sensor de temperatura, el sensor en el momento de su 

funcionamiento permite que el ventilador encargado de disipar la temperatura del 

Figura 62.  Cotas del diseño del módulo de falla  
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refrigerante funcione en cierto rango de temperatura, de lo contrario cuando es 

accionado el interruptor en el módulo, el ventilador  sale de servicio. Cabe resaltar 

que el vehículo sigue su funcionamiento sin importar que el ventilador funcione, es 

importante tener en cuenta que el vehículo no debe funcionar por mucho tiempo con 

esta falla activa, ya que puede producir grandes daños en la culata y bloque del motor. 

El encargado de monitorear el funcionamiento de este sistema es un voltímetro. 

3. Falla en el sistema de nivel del líquido de frenos, un interruptor en el módulo 

permitirá el funcionamiento inesperado de un testigo en el tablero de instrumentos 

del vehículo, que indicará que el nivel del líquido de frenos no es el óptimo. El 

encargado de monitorear el funcionamiento de este sistema es un voltímetro. 

4. Falla en el testigo de aceite, un interruptor en el módulo de fallas permite el 

funcionamiento del testigo del aceite que se encuentra en el tablero de instrumentos 

del vehículo. El encargado de monitorear el funcionamiento del este sistema es un 

voltímetro. 

 

10.1  DIAGNÓSTICO EN LOS CUATRO SISTEMAS QUE EL MÓDULO DE 

FALLAS ABARCA 

 

1. En la bomba de combustible se debe medir la corriente que en condiciones normales 

de funcionamiento es de 40 A a 12 v, presión de 275.7 kPa cuando el automóvil no 

se encuentra en funcionamiento y 241.3 kPa cuando el automóvil esta encendido, 

estas deben ser las adecuadas y se debe comprobar el funcionamiento del relay. De 

acuerdo al diagnósticos hecho, las soluciones son: si la corriente está por debajo de 

los 40 A y 12 v en el sistemas se debe verificar el cableado, si tiene problemas 
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corregirlos o cambiar el ramal, si el funcionamiento del relay no es el óptimo con 

suministro de corriente de 40 A es recomendable cambiarlo y si la presión con la que 

va el combustible hacia los inyectores está por debajo de los 275.7 kPa es 

recomendable cambiar la bomba de combustible.  

2. En el sensor de temperatura ETC se debe medir la corriente de 40 A y un rango de 

resistencia de 2.37 ± 0.24 kΩ a 293,15 K y 0.29 ± 0.032 kΩ a 353,15 K, se debe 

comprobar el paso de corriente al ventilador de acuerdo al censo de temperatura, se 

debe comprobar el funcionamiento del ventilador, se debe verificar el nivel del 

líquido refrigerante, de acuerdo a lo anterior las posibles soluciones son: si la 

corriente no llega al sensor o está por debajo de los 40 A se debe cambiar el cableado 

eléctrico, si el envió de la señal no es el adecuado de acuerdo al censo de la 

temperatura hacia el ventilador y la resistencia del sensor está por debajo de los 2 kΩ  

se debe cambiar este, si el nivel del líquido de refrigerante se debe abastecer hasta un 

nivel óptimo, y si el ventilador no funciona con la corriente de 40 A a 12 v se debe 

hacer el cambio de este. 

3. En el sistema de frenos, se debe verificar que la resistencia del sensor sea de 2 k Ω 

que la corriente que lo alimente sea de 9,5 A, que  el nivel del líquido de freno sea el 

adecuado, que el censo del nivel del líquido y el envió de señal  se esté dando 

adecuadamente y que la corriente que llega al testigo sea de 9,5 A, verificar las 

pastillas y el disco de freno, de acuerdo a lo anterior las posibles soluciones son: si 

el nivel del líquido de freno no es el adecuado hay que suministrar liquido de freno 

hasta tener un nivel óptimo, si el censo del nivel no es el apropiado y la resistencia 

del sensor está por debajo de los 2 kΩ se debe cambiar el sensor de nivel, si la 

corriente que alimenta el sensor está por debajo de 9,5 A se debe verificar el cableado, 
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si las pastillas están desgastadas se debe hacer el cambio de estas y si el disco de 

freno está en condiciones desfavorables o muy rayado se debe cambiar. 

4. Se debe verificar que el sensor de presión se aceite este en un buen estado, se debe 

verificar que la corriente que alimenta el sensor y el testigo de aceite en el tablero sea 

de 9.5 A a 12 v, se debe verificar el sistema de cableado del sensor de aceite y del 

testigo.  

5. Para evitar accidentes en el momento de tener un accionamiento en el módulo de 

fallas del sensor de temperatura, se diseña y fabrica un sistema de seguridad manual 

y automático. En el manual podemos encontrar un interruptor que en el momento de 

su accionamiento interrumpe instantáneamente el funcionamiento del automóvil, así 

cualquier  percance que pueda ocurrir en el momento de las prácticas en el automotor, 

este puedan evitar accidentes que puedan ocurrir. En el sistema de seguridad 

automático encontramos un interruptor térmico alojado en la sección del radiador, 

este interrumpe instantáneamente el funcionamiento del automotor en el momento 

en que el motor tenga temperaturas por encima de los 363,15 K (90 ºC). 

 

 

 

 

 

 

 

10.2  DIAGRAMA SISTEMA ELÉCTRICO BOMBA DE COMBUSTIBLE 
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10.3  DIAGRAMA INTERVENCIÓN SISTEMA ELÉCTRICO BOMBA DE 

COMBUSTIBLE 
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10.4  DIAGRAMA SISTEMA HIDRÁULICO BOMBA DE COMBUSTIBLE 
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10.5  DIAGRAMA INTERVENCIÓN SISTEMA HIDRÁULICO BOMBA DE 

COMBUSTIBLE 

 

  

 

 

10.6  DIAGRAMA SENSOR DE TEMPERATURA 
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10.7  DIAGRAMA INTERVENCIÓN EN EL SENSOR DE TEMPERATURA 

 

 

 

10.8  DIAGRAMA INDICADOR NIVEL DEL LIQUIDO DE FRENO 
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10.9  DIAGRAMA INTERVENCIÓN INDICADOR NIVEL DEL LIQUIDO DE 

FRENOS 
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10.10  DIAGRAMA INDICADOR PRESIÓN SE ACEITE 



101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.11  DIAGRAMA INTERVENCIÓN DEL INDICADOR PRESIÓN SE ACEITE 
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10.12 DIAGRAMA ELÉCTRICO SISTEMA DE SEGURIDAD 
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11. ANÁLISIS ECONÓMICO 
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El análisis económico se ha elaborado teniendo en cuenta los rubros que tiene que ver con 

costos directos e indirectos, para con ello poder determinar el costo total de elaboración 

de la tesis. 

 

11.1 COSTOS DIRECTOS  

Los costos directos son aquellas inversiones fijas importante que se lleva a cabo en el 

proceso transformación total  del banco automotriz. Estas inversiones son: 

ITEM DENOMINACIÓN TOTAL  

(COP) 

1 CAJA DE TRANSMISIÓN MECÁNICA $500.000 

2 COMPONENTES Y COMPLEMENTO DE CARROCERÍA  $2.165.000 

3 COMBUSTIBLE $60.000 

4 MATERIALES ELÉCTRICOS $744.084 

7 MANGUERAS $31.500 

8 MATERIALES DE PINTURA $1.085.493 

9 RETENEDORES DE EJES DE CAJA $15.000 

10 TORNILLOS Y ACCESORIOS DE LATONERÍA $49.400 

11 MANO DE OBRA LATONERÍA Y PINTURA $3.500.000 

TOTAL COSTOS DIRECTOS $8.150.477 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 22.  Costos directos  
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11.2 COSTOS INDIRECTOS  

Los costos indirectos son aquellas inversiones que no se incorporan  físicamente en el 

proceso de la elaboración del banco automotriz educativo. Estas inversiones son: 

ITEM DENOMINACIÓN TOTAL 

(COP) 

1 DESPINCHE DE LLANTAS $8.000 

2 ARREGLO BOCEL AUTOMÓVIL $10.000 

3 PASAJES  $164.950 

4 ADITIVO PARA LIMPIAR PIEZAS $20.000 

5 ALICATE $6.000 

6 FLETES DE ENCOMIENDA DE PARTES DE CARROCERÍA $54.000 

7 ASEOS DEL AUTOMÓVIL $140.000 

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $402.950 

 

11.3 COSTO TOTAL 

El costo total del proyecto de grado está representado por la suma de los costos directos 

e indirectos, por lo tanto: 

 

COSTOS DIRECTOS (COP) $8.150.477 

COSTOS INDIRECTOS (COP) $402.950 

COSTOS TOTAL BANCO 

EDUCATIVO (COP) 
$8.553.427 

 

Se tiene un valor total del costo del proyecto de tesis de ($ 8.553.427,00) ocho millones 

quinientos cincuenta y tres mil cuatrocientos veintisiete pesos colombianos, los cuales 

son financiados completamente por los estudiantes encargados del proyecto de tesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 23.  Costos indirectos  

Cuadro 24.  Costos totales 



106 
 

12. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

 

En los resultados evidenciados durante la ejecución del proyecto se puede enmarcar de la 

siguiente manera:  

 

• La estructura del chasis y carrocería presentan un comportamiento aceptable para 

soportar la cantidad de 4 personas con peso de 100 kg, el estudio de análisis de 

elementos finitos, arroja un comportamiento de la estructura del chasis frente a 

esfuerzo estático de tensión bastante comprometedor en momentos de soportar 

cargas con pesos entre los 60 y 100 kg, esto se  reflejó en momentos que se accede 

a la estructura para establecer cierto diagnóstico, medición de sus sistemas y la 

reparación de los mismos. En este estudio se evidencia que dicha estructura puede 

soportar un rango de esfuerzo entre 9,8 x 106 Pa y 1,37 x 107 Pa y que según el 

código de colores hay un punto crítico evidenciado en la parte trasera lateral cerca 

al soporte tanque de combustible, este se desprecia ya que esta estructura no tendrá 

una exposición constante de cargas muy elevadas a los 3500 N.   

 

 

Figura 63.  Estructura  del banco de  prueba terminada frontal 
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• El comportamiento de los sistemas del automotor a raíz del mantenimiento y 

reparación, presentan un funcionamiento aceptable y confiable para el respectivo 

diagnóstico y medición de ellos, en el sistema del motor, el sistema eléctrico, 

sistema de transmisión, sistema de frenos y suspensión, las restauraciones hechas 

presentan comportamiento estándar y cumpliendo los rangos establecidos por el 

manual del fabricante.   

 

 

Figura 64.  Estructura  del banco de  prueba terminada lateral 

Figura 65.  Motor del banco de prueba reparado 
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• Con referente al comando de la falla en el sistema de la bomba de combustible 

según el manual del fabricante esta debe trabajar entre 264,069 kPa (38,3 Psi) y 

293,716 kPa (42,6 Psi), se evidencia en el manómetro encargado de monitorear la 

presión de la bomba que esta trabaja en un rango de 275,79 kPa (40 Psi) cuando 

en el vehículo es accionado el switch de encendido  este presenta una caída de 

presión de 34,473 kPa (5 Psi) reflejando 241,317 kPa (35 Psi) en el manómetro 

cuando el vehículo es puesto en marcha, esto ocurre ya que los inyectores hacen  

paso de combustible pulverizado a la cámara de combustión.  

 

El voltaje que debe recibir este dispositivo debe de ser 12 v con una corriente 

máxima de 5,8 A según el manual del fabricante, el amperímetro encargado de 

monitorear el flujo de electrones hacia la bomba indica que esta recibe 3,8 A. 

Entre ellos se encuentra la caída de presión en él es sistema de la bomba de 

combustible cuando es accionada la falla, esta es de 241,31 kPa (35 Psi) cuando 

el automóvil esta encendido, el lapso de tiempo para llegar a 0 kPa es de 20 s, a 

continuación se presenta gráficamente la caída de presión enunciada.    

Figura 66.  Sistema suspensión y frenos traseros 
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• En el comando que simula la falla en el sensor de temperatura, se encuentra un 

medidor de voltaje y este indica 12 v, esta es la magnitud que debe de llegar al 

sensor resistivo de temperatura según el fabricante, este sensor tiene un rango de 

resistencia de 89 Ω en una temperatura de 403,15 K (130 °C) y 2,5 kΩ a 

temperatura de 298,15 K (25 °C), la resistencia de este sensor es inversamente 

proporcional a la temperatura que censa. El moto ventilador encargado de disipar 

la temperatura del refrigerante, trabaja en un rango de temperatura de 354,15 K 

(81 °C) cuando este está en un estado de reposo y 361,15 K (88 °C) cuando este 

se debe encender, la temperatura es indicada en el tablero de instrumento del 

automóvil. 

 

Cabe resaltar que cuando la falla que hace que el moto ventilador no funcione esta 

accionada, esta no impide el funcionamiento del automotor, si el automotor llega 

y = -8.9574x + 195.19
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a una temperatura máxima a los 368,15 K (95 °C) este puede sufrir daños 

irreparables en el motor o en la culata, esto indica que se debe establecer unos 

parámetros de seguridad, estos son: un interruptor de emergencia que en el 

momento de algún percance o accidente este se acciones y anule completamente 

el funcionamiento del automóvil y un sensor de temperatura situado en la 

manguera superior del radiador que en el momento que cense temperaturas 

cercanas a 363,15 K (90 °C)  anule el funcionamiento del automóvil.  

 

 

 

 

Figura 67.  Sensor de temperatura sistema de emergencia 
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• En el comando que acciona el indicador de presión de aceite en el tablero de 

instrumento (falla en la presión de aceite), un medidor de voltaje se encarga de 

monitorear el voltaje requerido para el sensor de presión de aceite, este indica 12 

v, este voltaje 12 v es lo establecido por el fabricante, cuando es interrumpido el 

censo por el sensor de presión, un indicador en el tablero de instrumento indica 

que la presión de aceite en el motor no es la adecuada, el funcionamiento de este 

puede ser afectado en cualquier momento por el interruptor encargado de simular 

la falla. 

 

• En el comando de nivel de líquido de freno, el sensor de nivel necesita según el 

fabricante un diferencial de 12 v para un censo adecuado, un indicador de voltaje 

en el tablero del módulo indica 12 v que le llegan al sensor en esta sección de las 

fallas, cuando es interrumpido el censo de nivel, un indicador se presenta en el 

tablero de instrumento del automóvil, indicando que hay una posible fuga o bajo 

nivel del líquido de freno.   
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13. CONCLUSIONES 

Durante la etapa de investigación, diagnóstico y fabricación del banco de simulación de 

fallas automotriz, se llegó a la conclusión. 

• Se cumple con los objetivos enmarcados al inicio de este proyecto para los cuales 

permitieron realizar el rediseño y construcción del banco de pruebas, capaz de 

simular el funcionamiento real del automóvil que permita visualizar los resultados 

relacionados a los sistemas intervenidos.  

• Mediante la elaboración del banco de pruebas, se analizaron todas las variables 

que puedan afectar la parte estructural con la utilización del programa Solidworks 

midiendo la carga puntual, esfuerzo y tensión, arrojando un resultado 

experimental el cual la estructura soporta entre 300 a 400 kg de peso. 

• Mediante los resultados generados por el banco de pruebas se puede determinar 

las fallas más comunes que se presentan en los sistemas del automóvil.  

• El presente proyecto es considerado como una herramienta de estudio para el 

diagnóstico, medición y corrección de fallas en los sistemas automotrices.  
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14. SUGERENCIAS 

• En este banco se pueden establecer más tecnologías para el diagnóstico, medición 

y monitoreo constante del funcionamiento del automóvil. 

 

Para la manipulación adecuada del módulo de falla fabricado se debe tener en cuenta las 

siguientes recomendaciones: 

1. La persona que dirija u oriente la manipula del módulo debe tener conocimientos 

básicos en el área de mecánica y electromecánica automotriz. 

2. Seguir las recomendaciones del docente encargado.  

3. Los interruptores del módulo de fallas cuando se encuentren en modo Off, el 

automóvil tiene un funcionamiento normal en los rangos establecido por el 

fabricante, cuando alguno de estos interruptores este en un estado On la 

simulación de falla empieza un estado de “falla en curso” lo cual lo indica un 

piloto color rojo y el automotor comenzará a presentar la falla solicitada por el 

instructor.   

4. Para la manipulación del módulo de falla se debe:  

• Que el tablero de simulación de fallas este en modo Off 

•  Dar inicio al vehículo con previa inspección de los niveles de aceite, 

líquido refrigerante y líquido de freno; inspección de correas motriz y 

fugas. 

5. Tener claro los códigos de fallas y recomendaciones enmarcados en el módulo.   
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6. Tener los elementos de protección personal como lo son botas punteras, bata 

manga larga de trabajo, gafas transparentes y guantes para la manipulación del 

módulo de fallas y el banco de prueba.  

7. No se debe colocar en funcionamiento múltiples simulaciones de falla.  

8. Se debe tener excesivo cuidado y acogerse a las recomendaciones por parte del 

docente encargado en el momento de poner en un estado On la falla del sensor de 

temperatura, sobre el rango de temperatura de trabajo del termostato siendo de 

354,15 K (81 °C) a 361,15 K (88 °C); de lo contrario si esto no se tiene en cuenta 

hay un sistema automático de seguridad, este se dispara apagado el automóvil 

cuando el automotor alcanza una temperaturas máxima de 363,15 K (90 °C), 

evitando recalentamiento en el motor. 

9. El uso y manejo de las herramientas adecuadas por parte de las personas 

interesadas para el desmonte y monte de los sistemas automotrices a estudiar, 

brinda una mayor vida útil de estos y una mayor seguridad en el área acotada para 

este trabajo. 

 

Uso adecuado de la de los interruptores para la simulación de cada falla en el módulo: 

1. Falla nivel líquido de frenos: esta estará  controlada por un interruptor con el 

código 1 y monitoreada por un voltímetro con un rango de 0 a 30 v que se 

encuentra con una marcación “Falla liquido de freno”, el interruptor tiene dos 

estados On y Off, este permite la operación e inoperancia del proceso de 

simulación de falla. 

2. Falla bomba de bomba de gasolina: esta estará  controlada por un interruptor con 

el código 2, monitoreada por un amperímetro con rango de 0 a 30 A y un 
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manómetro de presión de 0 a 1034,21 kPa (150 Psi) con una marcación “Falla 

sistema de combustible”, el interruptor tiene dos estados On y Off, este permite 

la operación e inoperancia del proceso de simulación de falla. La caída de presión 

de 241,31 kPa (35 Psi) (cuando el automóvil se en cuenta encendido) en la bomba 

de combustible tiene un tiene un lapso de tiempo para llegar a 0 kPa de 20 s, al 

paso de este tiempo en el momento exacto en el que el interruptor ya mencionado 

entra en un estado On el automotor deja de funcionar. 

3. Falla sensor de temperatura: esta estará  controlada por un interruptor con el 

código 3 y monitoreada por un voltímetro con un rango de 0 a 30 v que se 

encuentra con una marcación “Falla sistema de temperatura”, el interruptor tiene 

dos estados On y Off, este permite la operación e inoperancia del proceso de 

simulación de falla. 

4. Falla presión de aceite: esta estará  controlada por un interruptor con el código 

4 y monitoreada por un voltímetro con un rango de 0 a 30 v que se encuentra con 

una marcación “Falla presión de aceite”, el interruptor tiene dos estados On y Off, 

este permite la operación e inoperancia del proceso de simulación de falla. 

5. Un  interruptor con marca “Parada de Emergencia” es el encargado de establecer 

una parada de emergencia por si hay inconveniente en el momento de diagnóstico 

o medición de los sistemas en el banco de pruebas, este tiene dos estados On y 

Off, el primer estado On es el estado de parada de emergencia allí se acciona el 

interruptor e inmediatamente el funcionamiento del automotor queda inhabilitado, 

en el estado Off es el estado en el que el automotor tiene un funcionamiento 

adecuado. 
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ANEXO A 
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ANEXO B 
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Descripción 
El estudio estático estructural de chasis vehículo Hyudai Atos para 
observar los posibles desplazamientos del chasis con las cargas 
efectuadas del motor y sus accesorios, el propósito es verificar y 
concluir las resistencias mecánicas del material con el cual se 
desarrollara el prototipo y las uniones de soldadura MIG/MAG 
utilizadas en el proceso. 
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Suposiciones 
 

 

Información de modelo 
 

 

Nombre del modelo: Ensamblaje2 
Configuración actual: Predeterminado 

Sólidos 
Nombre de 

documento y 
referencia 

Tratado como 
Propiedades 
volumétricas 

Ruta al 
documento/Fecha de 

modificación 

Cortar-Extruir17[1] 

 

Sólido 

Masa:2409.17 kg 
Volumen:0.306901 m^3 
Densidad:7850 kg/m^3 

Peso:23609.9 N 

 

C:\Users\USUARIO\D
esktop\carro\PISO 
ATOS 1-8.SLDPRT 

Oct 11 09:24:56 2016 

Cortar-Extruir17[2] 

 

Sólido 

Masa:1331.78 kg 
Volumen:0.169654 m^3 
Densidad:7850 kg/m^3 

Peso:13051.5 N 

 

C:\Users\USUARIO\D
esktop\carro\PISO 
ATOS 1-8.SLDPRT 

Oct 11 09:24:56 2016 
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Propiedades de estudio 
Nombre de estudio Análisis estático 1 

Tipo de análisis Análisis estático 

Tipo de malla Malla mixta 

Efecto térmico:  Activar 

Opción térmica Incluir cargas térmicas 

Temperatura a tensión cero 298 Kelvin 

Incluir los efectos de la presión de 
fluidos desde SOLIDWORKS Flow 
Simulation 

Desactivar 

Tipo de solver FFEPlus 

Efecto de rigidización por tensión 
(Inplane):  

Desactivar 

Muelle blando:  Desactivar 

Desahogo inercial:  Desactivar 

Opciones de unión rígida 
incompatibles 

Automático 

Gran desplazamiento Desactivar 

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar 

Fricción Desactivar 

Utilizar método adaptativo:  Desactivar 

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS 
(c:\users\usuario\appdata\local\temp) 

 

 

Unidades 
Sistema de unidades: Métrico (MKS) 

Longitud/Desplazamiento Mm 

Temperatura Kelvin 

Velocidad angular Rad/seg 

Presión/Tensión N/m^2 
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Propiedades de material 

Referencia de modelo Propiedades Componentes 

 

Nombre: AISI 4130 Acero 
normalizado a 
870C 

Tipo de modelo: Isotrópico elástico 
lineal 

Criterio de error 
predeterminado: 

Tensión de von 
Mises máx. 

Límite elástico: 4.6e+008 N/m^2 
Límite de tracción: 7.31e+008 N/m^2 

Módulo elástico: 2.05e+011 N/m^2 
Coeficiente de 

Poisson: 
0.285   

Densidad: 7850 kg/m^3 
Módulo cortante: 8e+010 N/m^2 

 

Sólido 1(Cortar-
Extruir17[1])(PISO ATOS 
1-8-1), 
Sólido 2(Cortar-
Extruir17[2])(PISO ATOS 
1-8-1), 
Sólido 1(Cortar-
Extruir4)(puente-1) 

Datos de curva:N/A 
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Cargas y sujeciones 

Nombre de 
sujeción 

Imagen de sujeción Detalles de sujeción 

Fijo-1 

 

 
Entidades: 4 cara(s) 

 
Tipo: Geometría fija 

 

Fuerzas resultantes 
Componentes X Y Z Resultante 

Fuerza de reacción(N) 819.365 49536.7 -491.218 49545.9 

Momento de 
reacción(N.m) 

0 0 0 1e-033 

  

 

Nombre de 
carga 

Cargar imagen Detalles de carga 

Gravedad-1 

 

Referencia: Planta 
Valores: 0  0 -9.81 

Unidades: SI 
 

Fuerza-1 

 

Entidades: 1 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor: 3920 N 
 

Fuerza-2 

 

Entidades: 4 cara(s) 
Tipo: Aplicar fuerza normal 

Valor: 4000 N 
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Definiciones del conector 
 

La materia prima utilizada para el proceso de soldadura es un equipo de 

soldadura MIG/MAG Hui Jiang de referencia HJ-250A,  alambre de acero dulce 

recubierto de cobre como electrodo con referencia ER70S-6 con un diámetro de 0.8 

mm que cumple la norma AWS A5.18/A5.18M: 2005 de la Sociedad Americana de 

Soldadura y la ISO 544 de 2011, y una gas oxidante como protección con un contenido 

de dióxido de carbono y argón; la principal aplicación de este método es en la 

reparación automotriz, en aceros estructurales y la robótica.  
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Información de contacto 
 

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto 

Contacto-1 

 

Tipo: Par de 
contacto 
rígido  

Entidades: 30 cara(s) 
 

Contacto global 

 

Tipo: Unión rígida 
Componentes: 1 

componente
(s) 

Opciones: Mallado 
incompatibl
e 

 

 

 
 



155 
 

Información de malla 
Tipo de malla Malla mixta 

Mallador utilizado:  Malla estándar 

Transición automática:  Desactivar 

Incluir bucles automáticos de malla:  Desactivar 

Puntos jacobianos 4 Puntos 

Verificación jacobiana para el vaciado Desactivar 

Tamaño de elementos 78.1135 mm 

Tolerancia 3.90567 mm 

Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto orden 

Regenerar la malla de piezas fallidas con 
malla incompatible 

Desactivar 

 

Información de malla – Detalles 

Número total de nodos 23190 

Número total de elementos 12780 

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):  00:00:06 

Nombre de computadora:  PC 
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Detalles del sensor 
 

Nombre 
del 

sensor 

Ubicación Detalles del sensor 

Desplaza
miento1 

 

Valor:  
Entidades : 
Resultado :Desplazamiento 
Componente :URES:   Desplazamientos 
resultantes 
Criterio: Máx. de modelos 
Criterio de paso: En todos los pasos 
Paso nº:1 
Valor de aviso: NA 

Tensión1 

 

Valor:  
Entidades : 
Resultado :Tensión 
Componente :VON: Tensión de von Mises 
Criterio :Máx. de modelos 
Criterio de paso: En todos los pasos 
Paso nº:1 
Valor de aviso: NA 

Tensión2 

 

Valor:  
Entidades : 
Resultado :Tensión 
Componente :P1: Primera tensión principal 
Criterio :Máx. de modelos 
Criterio de paso: En todos los pasos 
Paso nº:1 
Valor de aviso: NA 

Tensión3 

 

Valor:  
Entidades : 
Resultado :Tensión 
Componente :VON: Tensión de von Mises 
Criterio :Máx. de modelos 
Criterio de paso: En todos los pasos 
Paso nº:1 
Valor de aviso: NA 

Desplaza
miento2 

 

Valor:  
Entidades : 
Resultado :Desplazamiento 
Componente :URES:   Desplazamientos 
resultantes 
Criterio :Máx. de modelos 
Criterio de paso: En todos los pasos 
Paso nº:1 
Valor de aviso: NA 
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Fuerzas resultantes 

Fuerzas de reacción 
Conjunto de 
selecciones 

Unidades Sum X 
Sum Y Sum Z Resultante 

 
Todo el modelo 

 
N 

 
0.0164528 

 
56634.5 

 
0.0715637 

 
56634.5 

Momentos de reacción 
Conjunto de 
selecciones 

Unidades Sum X 
Sum Y Sum Z Resultante 

 
Todo el modelo 

 
N.m 

 
0 

 
0 

 
0 

 
1e-033 
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Resultados del estudio 
 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

 
Tensiones1 

 
VON: Tensión de von 
Mises 

 
0 N/m^2 
Nodo: 22552 

 
2.35479e+007 N/m^2 
Nodo: 8568 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Tensiones-Tensiones1 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 

 
Desplazamientos1 

 
URES:   Desplazamientos 
resultantes 

 
0 mm 
Nodo: 112 

 
0.252096 mm 
Nodo: 19 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Desplazamientos-Desplazamientos1 
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Nombre Tipo 

 
Desplazamientos1{1} 

 
Deformada 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1} 
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Conclusión 
 

La estructura presenta un comportamiento a la tensión frente 4000 N fuerza entre 7.14 x 106 

N/m2 y 9.81x106 N/m2  y solo falla en la sección trasera que llega al punto máximo de tensión 

de Von Mises y supera el límite elástico. 

En el desplazamiento la estructura supera el límite elástico en las secciones laterales por 

donde es aplicado el cordón de soldadura, esta sección lateral tiene un comportamiento con 

respecto al desplazamiento en un rango de 1.47x10-4 m y 2.52x10-4 m. 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

 
Deformaciones unitarias1 

 
ESTRN: Deformación 
unitaria equivalente 

 
0  
Elemento: 12349 

 
5.17914e-005  
Elemento: 7019 

 
Ensamblaje2-Análisis estático 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1 
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