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1.- Tema de investigacién

Optimizacién Topologica de la Mesa de Suspension de un Vehiculo Chevrolet Sail 1.4 mediante
Simulacion Estructural

2.- Problema de investigacién

Dentro del area automotriz, es un desafio constante el lograr gue los componentes que forman parte
de un vehlculo sean estructuralmente eficientes y cuenten con un equilibrio entre lo que representa la
resistencia mecanica, rigidez y la reduccion de peso. La mesa de suspension, como la que tiene el
vehiculo Chevrolet Sail 1.4, es un componente que se encuentra sometido a diferentes esfuerzos, los
cuales se derivan de la carga vertical gue recae sobre el vehiculo, las fuerzas generadas al momento
de frenado vy las aceleraciones laterales durante la conduccion.

Actualmente, existen diversas tecnologias y softwares que permiten realizar un modelado y simulacion
de componentes del area automotriz, como el disefio asistido por computadora (CAD) y la simulacion
estructural (CAE) han avanzado, la aplicacion de las técnicas de optimizacion topolégica ha ido en alza,
pero todavia es bastante limitada. En este sentido, la optimizacion topologica mediante herramientas
como SalidWorks Simulacidn ofrece la posibilidad de redisefiar la geometria de la mesa de suspension
del Chevrolet Sail 1.4 con el objetivo de minimizar su peso sin comprometer la integridad estructural
del componente. Sin embargo, ain no se ha determinado con precision cual es la configuracian optima
que permita redistribuir el material en funcion de las trayectorias de carga reales del vehiculo y bajo
qué condiciones estructurales dicha optimizacién resulta técnicamente viable.

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigacion

La consolidacion de la optimizacién topolagica se encuentra como una herramienta esencial dentro del
disefio estructural de componentes de la industria automotriz, lo cual permite que exista una reduccion
en el peso de las piezas, sin comprometer la resistencia y operabilidad. Esta técnica resulta
particularmente relevante al momento de hablar de la mesa de suspension de un vehiculo Chevrolet
Sail 1.4, en el cual la reduccitn de masa contribuye a que se mejore la eficiencia energélica y repercuta
de manera positiva en el rendimiento dindmico del vehiculo. Estudios recientes, como el realizado por
Produck {2025) ha revelado que |a aplicacion de estas optimizaciones permite que el peso reduzca
considerablemente y mejora las propiedades mecanicas esenciales. Con el uso de software de CAD y
CAE se logra obtener una implementacion técnica en entornos a nivel academico y profesional,
promoviendo el desarrollo.
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2.2.- Preguntas de investigacién

= ;Como influye la aplicacion de una optimizacion topoldgica, mediante simulacion estructural,
en la reduccidn de peso y mejora de la eficiencia estructural de la mesa de suspension del
Chevrolet Sail 1.47

s ;Cual es |a distribucion de esfuerzos en la mesa de suspension del Chevrolet Sail 1.4 bajo
condiciones de carga tipicas (frenado, curva y carga vertical)?

=« ;Qué porcentaje de masa es técnicamente posible reducir sin comprometer la resistencia y
rigidez del componente optimizado?

s ;Qué restricciones geométricas vy de manufactura deben considerarse para garantizar que el
disefio optimizado pueda ser implementado en procesos industriales convencionales?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetive General

Realizar la optimizacion topolégica de la mesa de suspension de un vehiculo Chevrolet Sail 1.4 usando
un software CAD CAE, con el propésito de reducir la masa del mismo, sin comprometer la funcionalidad
del vehiculo.

3.2.- Objetivos Especificos

1. Realizar una investigacion bibliografica sobre suspension automaotriz y optimizacion topologica,
con énfasis en el uso de herramientas CAD y CAE, que sustenten el desarrollo del proyecto.

2. Modelsr la geometria original de la mesa de suspensidn del Chevrolet Sail 1.4, utilizando
escaner 3D vy software CAD, con el fin de replicar su comportamiento estructural en entornos
de simulacion.

3. Aplicar lécnicas de optimizacion topolégica en SolidWorks Simulacién, orientadas a la
redistribucion eficiente del material con base en las trayectorias reales de carga, buscando
reducir la masa total sin comprometer la rigidez estructural.

4. Analizar y comparar los resultados entre el modelo original y el modelo optimizado, evaluando
los parametros mecanicos como masa, esfuerzos y desplazamientos, para validar la factibilidad
del redisefio propuesto.

4.- Justificacién

El desarrollo de nuevas tecnologias en la industria es el objetivo de la actualizacion de conceptos,
optimizacion de las lineas de produccion y mejora de la eficiencia operativa. La optimizacion topologica
es una herramienta considerada esencial para el disefio estructural de componentes automotrices, ya
gue permite reducir el peso de varias piezas, con la ventaja de que no se reduce la resistencia ni se ve
afectada la funcionalidad del vehiculo en cuestion. Estudios recientes han demostrado que |a aplicacion
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de la optimizacion topolégica en componentes similares ha resultado en una disminucién significativa
del peso, manteniendo o incluso mejorando las propledades mecanicas esenciales. Ademas, el uso de
herramientas de simulacién estructural, como SolidWorks Simulation, facilita la implementacion de esta
técnica en entornos académicos y profesionales, promoviendo la innovacién y el desarrollo de
soluciones mas sostenibles en la industria automotriz:

5.- Estado del Arte

De acuerdo con Estrella y Guaman (2023) en su estudio acerca de la optimizacion topologica de una
mesa de suspension, se realizd la aplicacién de varios conceplos y algoritmos compulacionales,
basados en los elementos finitos a través de un software de simulacion. El analisis se realizé aplicando
el método de elementos finitos, el cual permitio revisar el comportamiento de la mesa de suspension
bajo diferentes condiciones de carga y determinar las areas que estuvieron sujetas a mayores niveles
de tension. Como resultados de la investigacion, existio una reduccion del peso en gramos de la mesa
de suspensién, teniendo en un principio un peso de 6654 34g y al final, con la optimizacion, quedsd en
5921.41g, lo que sugirid una mejora en la eficiencia del disefio en términos de consumo de material.

La investigacion realizada por Sookchanchai & Uthaisangsuk (2019) acerca del disefio liviano de un
brazo de control inferior automotriz que utilizd la optimizacién de la topologia para el proceso de
conformado, presentd una aplicacion metodologica en la cual disminuyeron el peso del componente
automotriz para un transporte de carga. Realizaron una mejora en el peso y en la eficiencia del vehiculo,
teniendo en cuenta las restricciones de fabricacion, y consiguieron una mayor eficiencia en un 15% de
las propiedades mecanicas del componente.

Bayona (2023) en su investigacion, presentd una optimizacion topolégica de un brazo de suspension
McPherson, basandose en las cargas que recibid el brazo de suspension, las cuales dependieron
netamente de la distribucidn de fuerzas en el vehiculo. Efectuaron el estudio del brazo de control de
forma individual para descubrir el origen del brazo de control, los esfuerzos y traslados en cada
situacién. Las iniciativas de ambos casos de carga consistieron en; 119 MPa y 19 MPa en ambos casos.
Después, se lleva a cabo un modelo de brazo sobredimensionado de control para llevar a cabo su
optimizacion topologica. Los materiales empleados en este proceso consistieron en una matriz de nylon
reforzada con fibra de vidrio. Las iniciativas eguivalentes en el modelo reciente contaron con 38 MPa y
12 MPa. Basandose en este disefio, se elabord un prototipo de la misma demostracion a traves de una
produccion aditiva. El peso final del prototipo fue de 232 g, lo que significd que su peso fue de 232 g.
Se consiguid una disminucion del peso del 79% en comparacién con el modelo inicial.

6.- Temario Tentativo
Capitulo I: Introduccién
= 1.1 Planteamiento del problema
« 1.2 Formulacion del problema

= 1.3 Objetivos de la investigacion
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« 1.4 Justificacion

« 1.5 Alcance y delimitacion

Capitulo ll: Fundamentacién tedrica y antecedentes
« 2.1 Principios de suspension automotriz

« 2.2 Mesa de suspension: caracteristicas estructurales
» 2.3 Fundamentos de la optimizacién topologica

« 2.4 Estudios previos relacionados (estado del arte)
Capitulo lll: Metodologia de desarrollo

e 3.1 Tipo de investigacion

=« 3.2 Procedimiento de modelado y simulacién

« 3.3 Aplicacion de optimizacion topologica

» 3.4 Comparacion y analisis de resultados

Capitulo IV: Conclusiones y recomendaciones

« 4.1 Conclusiones generales del estudio

« 4.2 Recomendaciones para futuras aplicaciones
Referencias bibliograficas

Anexos
7.- Disefio de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacion
EN FUNCION A SU PROPOSITO

Tedrica 0
Aplicada Tecnologica

]
Aplicada cientifica ]

NIVEL DE MADUREZ | ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACIO
TECNOLOGICA 1 2 3 N
4

TRL 1: ldea
basica. Minima
disponibilidad.
TRL 2: Conceplo o

tecnologia
formulados.

@ | TRL 3: Prueba de
concepto.

Pruebas de Prueba
laboratorio y de
simulacién concept

Entorno de

Investigacion C
laboratorio

TRL 4: Componentes
validados
en laboratorio.

TRL 5: Componentes
validadosen entorno
relevante.

TRL &: Tecnologia
validada en

Desarrollo

Entorno de
simulacion

Ingenieria a
escala
110 < Escala
<1

Prototipo y
demostracion




FOR.DO31.10 PERFIL Y ESTUDIO DE PERFIL PROYECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARRCHLD

Pégina 7 de 14

entormo relevante.
O TRL 7: Tecnologla
validada enentorno
real
TRL 8: Tecnologia Innovacion Entorno real | Escala real = 1 Producto
(1 | validaday comercializab
certificada en le
entorno real. y
| certificado
TRL @ Tecnologla
O | disponible enentorno Despliegue
real. Maxima
disponibilidad.
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD Egg LOS MEDIOS PARA OBTENER
DATOS
Exploratoria 0 | Documental O
Descriptiva E | Decampo =
Explicativa O | Laboratorio &=
_Curre]aclunal B
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
Cualitativa 0 | Deductivo =
Cuantitativa B | Hipotético O
POR EL GRADO DE MANIPULACION DE :
VARIABLES Inductivo O
uEicperimental 0 | Analitico O
Cuasiexperimental B | Sintético ]
MNo experimental 0 | Estadistico O

7.2.- Métodos de investigacion

Método bibliografico: permitia recopilar, analizar y sintetizar informacion tedrica y técnica relacionada
con la suspension automotriz, la optimizacién topologica y el uso de software CAD/CAE. A traves de
este método se consultaron fuentes académicas como articulos cientificos, tesis, manuales y
documentos técnicos que respaldaron conceptualmente la propuesta.

Método experimental: se aplico para evaluar, mediante simulacion estructural, el comportamiento de
la mesa de suspension antes y después de ser optimizada topolégicamente. Este método incluyo el
modelado 3D del componente, la aplicacion de condiciones de carga representativas y el analisis de
resultados mediante el métoda de elementos finitos (FEM), utilizando SolidWorks Simulacion.
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7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacién

1. Técnicas Documentales

Revisién Bibliografica: Se recopilarén y analizaran articulos cientificos, tesis y manuales
técnicos recientes relacionados con la optimizacién topaologica y el disefio de componentes de
suspension automotriz.

Comprobacion de Documentos Técnicos: Se examinaran manuales de disefio y
especificaciones técnicas del Chevrolet Sail 1.4 para obtener datos precisos sobre la mesa de
suspension.

Anélisis experimental

Simulacién estructural computacional: se empled el software SolidWorks Simulation para
analizar el comportamiento de la mesa de suspensién bajo condiciones reales de carga
(frenado, curva y carga vertical). Esta simulacién permitié obtener datos cuantitativos sobre
esfuerzos, deformaciones y desplazamientos.

Aplicacion de optimizacion topolégica: a través de las herramientas del software, se gjecuto un
proceso iterativo de redistribucion del material con base en los resultados obtenidos, a fin de
lograr una reduccién de peso y una mejora en la rigidez estructural del componente,
Posteriormente, se compararon los resultados entre el modelo original y el optimizado para
validar la viabilidad del redisefio.

Marco administrativo

8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempefar en el Carrera
proyecto
1 | Jami Totasig Luis Héctor Investigador Mecanica Automotriz
2 | Arias Astudillo Edison Investigador Mecanica Automotriz
Santiago
3 | Ing. Edwin Guaman Docente Tutor Mecanica Automotriz

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

T;:fl:i;as materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.
item Recursos Materiales requeridos Costos
1 “SolidWorks (Software) ) 5 ]
2 Mesa de Suspension 525
BE Vehiculo Chevrolet Sail 1.4 B
4 Escaner HX Shinning 3D 510000
5 Laboratorio de analisis =
6 Laptop $350

Fuente: F'rop'ia,

B8.3.- Fuentes de informacion
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FORDO31.10 PERFIL ¥ ESTUDND DE PERFIL PROYECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLD

ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CARRERA: Mecanica Automatriz

FECHA DE PRESENTACION: 29 de mayo de 2025

APELLIDOS Y NOMBRES DEL / LOS EGRESADOS:
Jami Totasig Luis Hector
Arias Astudillo Edison Santiago

TITULO DEL PROYECTO:
Optimizacién Topolégica de la Mesa de Suspensidn de un Vehiculo Chevrolet Sail 1.4 mediante Simulacion
Estructural

AREA DE INVESTIGACION: LINEA DE INVESTIGACION:

' PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION: CUMPLE NO CUMPLE

e OBSERVACION Y DESCRIPCION

 ANALISIS A

e DELIMITACION. /

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO
Sl NO

[

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

sl / NO

i

y,




FOR.DOAL.1D PERFILY E

STUDID DE PERFH. PROYECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLD

MARCO TEORICO:

TEMA DE INVESTIGACION.
JUSTIFICACION.
ESTADO DEL ARTE.

TEMARIO TENTATIVO.
DISENO DE LA INVESTIGACION.
MARCO ADMINISTRATIVO.

Sl

NO

CUMPLE NO CUMPLE

£

7
/

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES:

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES... Siswivaa

CRONOGRAMA:

HUMANOS

ECONOMICOS

MATERIALES /

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptado




PERFIL Y ESTUDIO D PERFIL PROYECTD DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLD

Negado el disefio de investigacion por las
siguientes razones:

B) R

D) et ettt ces et e et e enne e en e e e et Aen Sa ot en s en e e e et ee et 2t eA e e enes s enes eme et eaeer s

ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR:

29 MAYO 2025
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO




