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1.- Tema de investigacion.

Analisis estructural del guardachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5 mediante
software

2.- Problema de investigacién.

Los accidentes automovilisticos de tipo choque frontal en el pais como en la provincia de
Pichincha en los Ultimos afios han aumentado paulatinamente aunque a comparacion con
otros tipos de sinestros tales como colisiones traseras o laterales, su creciente es menor
aungque se debe tomar en cuenta porque nuestro estudio se basara en el guardachoque
delantero que es el principal elemento afectado en un choque frontal.

El vehiculo hibrido Audi Q5 segun la EURO NCAP posee 5 estrellas en lo que tiene que ver
en seguridad para el conductor y pasajeros por lo cual los materiales que los constituye son
de alta calidad por lo cual el analisis estructural de su guardachoque permite conocer su
efectividad en la absorcion de cargas y fuerzas aplicado al tipo de siniestros en la topografia
de la ciudad de Quito.

Para realizar un analisis técnico de dichas cargas se utilizara un software aplicado al disefio
mecanico, el cual nos permitira someter al parachoques a multiples esfuerzos y conocer que
tan resistente puede ser; este tipo de analisis nos ayuda a realizar numerosas pruebas para
poder apreciar con mas exactitud sus posibles deformaciones o sus puntos de ruptura.

Esta investigacion se realiza para conocer cudles son las ventajas y desventajas
estructurales del parachoque delantero del vehiculo Audi Q5 Hibrido y generar un criterio
técnico sobre su efectividad en un choque frontal real.

2.1.- Definicion y diagnéstico del problema de investigacién

Basado en las estadisticas de Agencia Nacional de Transito, los choques frontales en el
periodo 2015 — 2019 poseen un numero aproximado de 1460 que corresponde al 5,16% de
los siniestro que suceden en las carreteras ecuatorianas.

Para lo cual sabemos que este tipo de sinestro no es el mas alto que se registra en el pais
pero igual que los demas puede generar lesiones en el conductor y pasajeros que puede
provocar el deceso de uno o todos los ocupantes del vehiculo; por esta razén nuestra
investigacion se basara en un elemento que generalmente es el primero que recibe las
cargas generadas en un choque que es el parachoque delantero por lo cual se usara
software aplicados a este tipo de situaciones y elaborar una simulacion de los efectos que
produce el choque en este.

Tomando en cuenta programas internacionales como EURO NCAP “Programa Europeo de
Evaluacién de Automoéviles Nuevos”, podemaos conacer la certificacion que posee el vehiculo
Audi Q5 en seguridad que es de 5 estrellas lo que nos permite interpretar que este vehiculo
posee un disefio estructural que permite que sus ocupantes resulten menos afectados en un
siniestro, cabe aclarar que el vehiculo Audi Q5 no cuenta con la LATIN NCAP debido a que
su procedencia es europea.

Este detalle nos permitira generar muchos criterios sobre su disefio estructural y asi elaborar
un informe técnico de los beneficios en la inclusién de este tipo de vehiculos en el mercado
automotriz dela provincia de Pichincha.



2.2.- Preguntas de investigacion.

e ¢ Cuales son los efectos que se identificé en el vehiculo hibrido Audi Q5 durante un
choque frontal y cédmo se relacionaria con la informacion técnica sobre la seguridad
del vehiculo?

e ¢ Cuales son los esfuerzos y cargas que generdé la simulacién 3D de guardachoque
delantero del vehiculo hibrido Audi Q5 durante un choque frontal y como se deberia
interpretar la informacion obtenida de dicha simulacion?

e (Cual es la informacibn que se obtuvo del andlisis de la simulacién 3D del
guardachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5 y que probabilidad existe de la
inclusién del vehiculo hibrido Audi Q5 en el mercado automotriz de la provincia de
Pichincha?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General.

Analizar el disefio estructural del guardachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5
basado en una simulacibn 3D mediante un software de disefio mecéanico, para la
identificacion de las principales cargas o esfuerzos que soporta dicho elemento en una
colision frontal con el fin de incluirlo en el mercado automotriz de la provincia de Pichincha.

3.2.- Objetivos Especificos.

e Investigar informacion técnica sobre la seguridad del vehiculo hibrido Audi Q5 para la
identificacion de los efectos que producen un guardachoque frontal en dicho
vehiculo con el fin de aplicarlos en la simulacién 3D.

e Elaborar un disefio 3D del guardachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5
utilizando un software de disefio mecénico para la generacion de una simulacion de
los esfuerzo y cargas que pueden resultar en un choque frontal.

e Desarrollar un andlisis técnico basada en la informacién obtenida de la simulaciéon 3D
para conocer que probabilidad existe de la inclusién del vehiculo hibrido Audi Q5 en
el mercado automotriz de la provincia de Pichincha.

4 .- Justificacion.

El vehiculo hibrido Audi Q5 no solo posee prestaciones de alta calidad como potencia y baja
emisiones de gases contaminantes sino también es un vehiculo seguro ya que posee una
certificacion internacional como la EURO NCAP gque le da una calificacién de 5 en seguridad
para sus ocupantes.

Por esta razén conocer su disefio estructural permite evaluar su desempefio en condiciones
extremas como en la colision frontal con otro vehiculo u objeto, para lo cual se usaran
simulaciones 3D utilizando un software de disefio mecanico para generar el parachoque
delantero del vehiculo y realizar las pruebas a diferentes cargas y asi conocer cuales son



sus esfuerzos maximos y sus puntos de ruptura.

Por lo cual el estudio de su disefio mecanico facilita conocer la eficiencia que posee vehiculo
hibrido Audi Q5 en una colision frontal y si esta disefiado para ser comercializado en el
futuro en el mercado automotriz de la provincia de Pichincha.

5.- Estado del Arte.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS, trabajo de titulacion previo a la obtencion del
titulo de ingeniero automotriz Agosto 2016

Tema: Disefio y construccion de parachoques delantero y posterior de un vehiculo Chevrolet
Optra afio 2008 a partir de fibra natural de la planta de abaca

Autores:
Darwin Javier Moreano Moreano
David Antonio Zambrano Romero

Obteniendo las siguientes conclusiones:

e Al recopilar la informacién necesaria, se observé investigaciones anteriores las
cuales fueron una guia en el desarrollo del proyecto, asi como las bases necesarias
para la comprension y andlisis de la tematica de resistencia de materiales que fue
aplicada.

¢ La determinacién de las propiedades del material compuesto de fibra natural asi
como el de los guardachoques originales mediante las pruebas de ensayo de
traccion y flexion fueron la de resistencia maxima, modulo tangente, deformacion en
cada una de ellas las cuales fueron determinantes para la comparacion de
propiedades de cada material expuesto en el proyecto.

e Se observé la factibilidad del material aplicado en guardachoques delantero y
posterior del vehiculo Chevrolet Optra 2008, mediante la comparacion de
propiedades tales como la deformacibn méxima, esfuerzo maximo, factor de
seguridad tanto en base de la fibra de abaca aplicada en los prototipos como, el de
guardachoques originales.

e En la fabricaciéon de los guardachoques se determiné que los mejores métodos de
conformacion fueron mediante la pultrusion y la transferencia de resina, siendo las
primeras opciones no obstante el método que los sigue es el moldeo por colocacion
manual, siendo el dptimo en nuestro caso en economia presentando otras ventajas
como su relativa sencillez y no requerir mano de obra especializada, ni inversiones
elevadas.

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, Venezuela, Escuela de Ingenieria Mecanica, Facultad de
Ingenieria, ULA. Abril 2011

Tema: Simulacién y andlisis de una prueba de choque de un automovil tipo deportivo,
utilizando un software basado en el método de los elementos finitos

Autores:

Portillo Martin
Chacoén Rubén
Moreno Miguel
Bongiorno Francisco



Obteniendo las siguientes conclusiones:

e Este vehiculo fue disefiado con el propésito de asegurar la mayor integridad de su
estructura ante una colision frontal, sin comprometer su ligereza y aspecto.
Obteniéndose asi, un automdévil deportivo que puede asegurar minimos dafios al
momento de un impacto frontal a 90 km/h.

e Las deformaciones ocurridas en el chasis del vehiculo no representan amenaza para
los ocupantes, ya que las cargas a las que se someteria el vehiculo al impactar
contra un muro a 90 km/h, es absorbida en su totalidad por las zonas disefiadas para
tal fin. Esto nos lleva a asegurar que las posibilidades de dafios a los ocupantes es
minima, siempre que dichos ocupantes utilicen los cinturones de seguridad.

e Los resultados obtenidos en la simulacion son altamente representativos, en
comparacion con vehiculos de tipo deportivos que han sufrido impactos de similares
condiciones.

o El chasis de este tipo de autos, se diseid con la principal caracteristica de brindar
seguridad a los ocupantes. Siempre que dichos ocupantes cumplan las medidas de
seguridad impuestas por los organismos competentes de cada pais, no sufriran
lesiones debidas a falla en el chasis.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA, Argentina, Facultad de Ingenieria Mecanica.
Tema: Estudio y analisis estructural de carroceria en aluminio para vehiculo eléctrico de
transporte urbano de pasajeros y ahorro de energia. 2016

Autor:

Ing. Alberto Rubén Blanco

Ing. Leonardo Martin Verea

Obteniendo las siguientes conclusiones:

e En forma general, se puede afirmar que 50 kg de sobrepeso en el vehiculo pueden
suponer una pérdida de potencia de 100 w. La estructura més liviana contribuye a
mejorar potencia util.

e Reduccion del consumo de combustible del 6% con motorizacion convencional
e Cero emisiones para las motorizaciones eléctricas.

¢ Mas silencioso que uno convencional con motor de combustién interna.

e Reduccion de mantenimiento.

¢ Rendimiento global a plena carga, aproximado 80%.

e Uso eficiente de la energia eléctrica consumida, que puede ser generada a partir de
recursos renovables.

Universidad Internacional SEK, facultad de Ingenieria Arquitectura e Ingenieria, 2017



Tema: Disefio y construccién de un bullbar delantero para adaptar un winche para rescate,
en las camionetas DMAX RT50 empleadas por el Cuerpo de Bomberos Ibarra

Autor:

Ing. Fernando Rene Flores Benitez

Obteniendo las siguientes conclusiones:

e Realizar maquetas del modelo, permite al investigador tener un punto de vista mas
amplio, estableciendo una gran ayuda mediante la cual se puede despejar dudas que
se van formulando al momento de la obtencion de la geometria

e Laresistencia del material del que esta constituido el perno M15 clase 9.8, definido
para fijar las juntas, contiene un limite elastico de 720 MPa, este sobrepasa el limite
de trabajo de 688.2 MPa. Mismo que entrega un factor de seguridad igual a 1.04.

¢ Se ha determinado que en Ecuador no existen normativas que sirvan como guia o
referencia para el disefio o construccion de bullbars, pese a que se los utiliza con
frecuencia en las empresas que prestan sus servicios en los sectores de la industria
petrolera y minera

o Através de la simulacién se puede idear y experimentar las veces que se desee
hasta obtener el resultado deseado, obteniendo asi un espacio seguro para probar la
estructura, permitiendo retroalimentarse tantas veces como sea posible. Tomando en
cuenta variables como el radio de aspecto para elegir un mallado adecuado y
obtener resultados fiables.

6.- Temario Tentativo.
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7.- Disefio de la investigacion

7.1.- Tipo de investigacion.

La investigacién tomara un enfoque explicativo ya que se basard en la generacion de un



disefio 3D del parachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5 utilizando un software de
disefio mecénico, para realizar pruebas de cargas y esfuerzos, es decir se comprobara la
resistencia estructural que posee dicho elemento cuando es sometido a esfuerzos extremo
como es un choque frontal.

Dicha simulacién nos permitira observar todas las posibles deformaciones que sufrira el
material que conforma el parachoque delantero en el transcurso de tiempo del impacto y
basado en esta informacién generaremos un andlisis técnico sobre su disefio para conocer
si el vehiculo hibrido Audi Q5 es un opcion valida para comercializar en el mercado
automotriz dela provincia de Pichincha.

7.2. Fuentes.

La investigacion se basara en fuentes secundarias debida a que la informacion sera
obtenida de la siguiente forma:

Fichas técnicas

Este tipo de informacion es de indole cualitativa ya que contiene informacion
detallada del vehiculo que es proporcionada por el fabricante.

e Certificaciones Internacionales

Este tipo de informacion se obtendrd de organismos internacionales como la EURO
NCAP, organismo que evallian los vehiculos en tema de seguridad.

e Trabajos de titulaciones

Este tipo de informacién es de indole cualitativo ya que estos documentos son
realizadas por otro autor por lo cual la informacién obtenidos son de apoyo para
desarrolla nuestra investigacion.

7.3.- Métodos de investigacion.

Investigar informacion técnica sobre la seguridad del vehiculo hibrido Audi Q5 para la
identificacion de los efectos que producen un choque frontal en dicho vehiculo con el
fin de aplicarlos en la simulacién 3D.

e Recolecciéon de informacion técnica del vehiculo hibrido Audi Q5.

e Interpretacion de la certificacion EURO NCAP en seguridad del vehiculo hibrido Audi
Q5 mediante la observacion de las pruebas realizadas en dicha certificacion.

e Realizar un andlisis técnico de la informacién obtenida sobre el vehiculo hibrido
Audi Q5.



Elaborar un disefio 3D del parachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5
utilizando un software de disefio mecanico para la generacién de una simulacién de
los posibles esfuerzo o cargas que pueden resultar en un choque frontal.

e Obtener medidas del parachoque delantero Audi Q5 mediante fichas técnica del
vehiculo.

o Verificar si son similares al vehiculo implementado en el laboratorio de investigacion.

o Elaborar el disefio utilizando las herramientas disponibles en el software de disefio
mecanico para generar las respectivas cargas con el objetivo de generar una
simulacion similar a un choque frontal.

Desarrollar un analisis técnico basada en la informacién obtenida de la simulacién 3D
para conocer que probabilidad existe de la inclusion del vehiculo hibrido Audi Q5 en
el mercado automotriz de la provincia de Pichincha.

o Interpretar informacion adquirida de la simulacién obtenida del software de disefio
automotriz.

e Comparar informacién obtenida sobre el vehiculo hibrido Audi Q5 con la adquirida en
la simulacién con respecto al parachoque frontal.

e Generar un andlisis técnico sobre la informacion recolectada en la investigacion y
desarrollar criterios acerca la inclusién del vehiculo hibrido Audi Q5 en el mercado
automotriz de la provincia de Pichincha.

7.4.- Técnicas de recoleccién de lainformacion

En nuestro proceso de investigacion manejaremos tres criterios para la recoleccion de
informacién:

e Oculares

La obtencion de las medidas del parachoque delantero del vehiculo hibrido Audi Q5
se realizara de manera visual mediante instrumento de medicién y se compara con
los datos obtenidos mediante fichas técnicas del vehiculo ya que basado en esta
obtencion de informacion se utiliza para simular un disefio 3D utilizando el software
de disefio automotriz.

e Documentales

La informacién obtenida sobre el vehiculo hibrido Audi Q5 se basara en fichas
técnicas, cuadros estadisticos, certificaciones internaciones que el vehiculo ha
obtenido debido a sus prestaciones, bajas emisiones de contaminantes o seguridad.

e [Escritas



Basado en la informacién obtenida de la simulacién del parachoque delantero del
vehiculo hibrido Audi Q5 generaremos un andlisis técnico sobre las cargas y
esfuerzo que puede soportar dicho elemento y confirmaremos que tan es eficaz el
disefo estructura del vehiculo en condiciones extremas como es colision frontal.

8.- Marco administrativo.
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1 |NOMBRE DE TAERAS lDlIRM'ION COMIENZO |HN

Seleccidin del 1ema del proyecto de 110 dias Lunes |Viernes

y asgnacidn del tutor

| perfil del proyecto 10 dias

| M03/20

de investigac

el borrador 3 11 dios |Viernes

100420

|

4 |{Titudo; Nambews - Institucion

{Introd

N‘:»whm Wy revision de corrocciones | 10 dias
3

|¢ ar 1

PresentaciOn del borradac 1 21 dias

\
b

[{Resumen; Abstract; Procedinvento) ‘ 24/04/20 |22/05/20

| |Comecciones del borrador | 1% dias Sdbado |luewes

" |finat | 23/a8/20  {1106420
[Presentacitn del dotumento {8 dias Viermes i\‘."’.!“
|final ’ 12/06/2( 123/06/20
{ 4 4 H

o |Deferss del proyecto de | 7 dliars Lunes | Martes

~ |vitulacidn ’ 22/06/ 2 | 30/06/20

8.2.- Recursos y materiales.

e Ficha técnica del vehiculo Hibrido Audi Q5

e Certificacion de la EURO NCAP para el vehiculo Hibrido Audi Q5
e Software de disefio automotriz

e Flexémetro

o Pie de Rey

8.2.1.-Talento humano.

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.

o Rol a desempefiar en
Ne Participantes Carrera
el proyecto

Tecnologia Superior en

1 | Esteban Baque Investigador o _
Mecanica Automotriz
o _ Tecnologia Superior en
2 | Christian Collahuazo Investigador o _
Mecanica Automotriz
o _ Tecnologia Superior en
3 | Ing. Christian Tupiza Tutor

Mecéanica Automotriz




8.2.2.- Materiales

item

Recursos Materiales requeridos

Ficha técnica del vehiculo Hibrido Audi Q5

Certificado de la EURO NCAP para el vehiculo Hibrido Audi Q5

Software de disefio mecanico

Flexémetro

1
2
3
4
5

Pie de Rey

8.2.3.-Econdémicos

MATERIALES VALOR
Guardachoque del Audi Q5 $ 400
Calibrador pie de rey $10
Flexémetro $2
TOTAL $412
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MARCO TEORICO:

SI NO
CUMPLE NO CUMPLE
TEMA DE INVESTIGACION. X
JUSTIFICACION. X
ESTADO DEL ARTE. X
TEMARIO TENTATIVO. X
DISENO DE LA INVESTIGACION. X
MARCO ADMINISTRATIVO. X
TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES: S/N
METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES: S/N
CRONOGRAMA:
OBSERVACIONES: S/N
FUENTES DE INFORMACION:
OBSERVACIONES: S/N
RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE
HUMANOS X
ECONOMICOS X
MATERIALES X
PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Aceptado X
Negado el disefio de investigacion por las

siguientes razones:




ESTUDIO REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL PROYECTO DE NVESTIGACION:

NOMBRE Y FIRMA DEL DIRECTOR:

Christian Tupiza
26 de marzo de 2020
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO
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