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1. INTRODUCCION

La competencia BAJA SAE® - Sociedad de Ingenieros Automotrices (Society of Automotive
Engineers por sus siglas en inglés), consiste en diferentes pruebas que simulan proyectos de
diseinos de ingenieria en el mundo real y sus desafios relacionados. En la cual se tendra la tarea de
disefar y construir un vehiculo todo terreno, que sea capaz de resistir las diferentes pruebas a las
cuales estara sometido, por ejemplo; terrenos accidentados, rocosos, pendientes pronunciadasy a
condiciones climaticas extremas. Dichas pruebas serdn evaluadas por estrictas normas impuestas
por BAJA SAE®.

En la construccién de la jaula 2018 se tuvieron problemas de disefio, ya que se utilizé material
primario en elementos que no lo requerian por normatividad de la competencia, ademads de que
se tuvieron que incluir elementos que no estaban contemplados, esto con el fin de poder cumplir
con las reglas de la competencia, asi como la mala aplicacién de la soldadura en la unidn de los
elementos, lo cual en conjunto aumentaron el peso del vehiculo.

El proyecto consistira en disefiar y construir la estructura para el vehiculo todo terreno, que
consiste en una estructura tubular o jaula capaz de soportar volcaduras e impactos laterales y
frontales, manteniendo la integridad fisica del piloto, cumpliendo con el reglamento de la
competencia, asi como mejorar los procesos de manufactura en la construccién, disminuyendo la
cantidad de soldadura y aumentando la cantidad de tubos doblados.

2. ANTECEDENTES

En el afo 2015 el Instituto Tecnolédgico de Chihuahua realizé el disefio de un vehiculo tipo BAJA
SAE en el cual compard el acero AISI 1020 y el acero AlISI 4130, donde determinaron que el acero
AISI 4130 tiene un limite eldstico mayor y una resistencia mayor a esfuerzos [1]. Este tipo de acero
es uno de los mas éptimos para la construccion de la jaula, pero por cuestiones de donacién el
acero que nos pueden proporcionar es el 1020.

En el afio 2018 alumnos de ingenieria Mecanica de la Universidad Auténoma Metropolitana,
realizaron una comparacion entre los aceros SAE 1018 y SAE 1020, determinando que el acero SAE
1020 era el material 6ptimo para la construccion de la jaula [2]. Por tal motivo para la construccion
de la jaula 2019 se utilizarad acero SAE 1020, ya que el peso es un factor importante a cuidar para el
buen desempeiio del vehiculo.

En el afio 2016 alumnos de Ingenieria Mecanica Automotriz de la Universidad Politécnica
Salesiana, realizaron una comparaciéon entre los dos métodos de soldadura MIG y TIG
recomendados en la industria automotriz, determinando que la soldadura MIG presenta mejores
propiedades mecdnicas [3]. En base a los resultados de este analisis se concluyd que para la
construccion de la jaula 2019 se utilizara soldadura MIG, ya que presenta mejores propiedades
mecanicas.
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3. JUSTIFICACION

Con base en los resultados obtenidos en la competencia Baja SAE 2018, el problema a resolver en
este proyecto consiste en disefiar y seleccionar la estructura mds adecuada para poder incluir los
diferentes subsistemas que conforman el vehiculo.

Asi como mejorar los procesos de manufactura, reduciendo la aplicacion de soldadura vy
deformacién en los elementos que conforman la jaula antivuelco, teniendo como principio reducir
el peso con el fin de obtener un mejor desempefio del vehiculo, apegandose al reglamento
establecido por la competencia Baja SAE.

4. OBJETIVOS
Objetivo general

Disefiar y construir la estructura tubular que cumpla con las normas y reglas establecidas por la
competencia Baja SAE 2019.

Objetivos particulares:

Disefar y simular en un programa CAD los dos tipos estructuras permitidas por el reglamento de la
competencia, considerando la estatura promedio de los pilotos y los subsistemas que han de
instalarse al interior.

Seleccionar la estructura que presente la mejor ergonomia y permita la mejor ubicacidon de los
componentes.

Seleccionar el perfil de acero mas ligero y disponible comercialmente que soporte las cargas
dindmicas.

Generar una plantilla tridimensional para el armado de la estructura.
Evaluar el comportamiento de la estructura durante la competencia.
5. DESCRIPCION TECNICA

Para la competencia en la edicién 2019 es necesario un vehiculo que este dentro de las siguientes
dimensiones [4]:

Ancho maximo: 162 cm (64 in)
Longitud: Sin restriccion

Alto: El casco del conductor debera tener 152 mm (6 in) de espacio libre minimo entre dos puntos
cualesquiera entre los miembros que componen a la parte superior de la jaula.

El vehiculo debe tener la capacidad de transportar una persona de 190 cm de 113 kg (250 libras).

Miembros primarios; diametro: 25.4 mm (1 in), espesor: 3 mm (0.120 in).
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¢ RRH: Arco antivuelco trasero.

* RHO: Arco de antivuelco de sobrecarga. RHO
e BLC
¢ FBM: Miembro de refuerzo frontal. i\ =2
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e ALC: Travesafio lateral copa. I A
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* BLC: Travesafio lateral de sobrecarga. e /l [P éﬂ" ;
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* CLC: Travesafio lateral superior. X QF @ N~
¢ DLC: Travesaiio lateral SIM. I © ) e

LFS

e FLC: Travesafio lateral delantero. fE

* LFS: Miembros laterales un marco mas abajo. Hustracion 1 Miembros primarios

Miembros secundarios; didmetro minimo: 25.4 mm (1 in), pared minima: 0.89 mm (0.035 in).
¢ LDB: Refuerzo diagonal lateral.

¢ SIM: Miembro de impacto lateral.

¢ FAB: Elemento de refuerzo delantero/ trasero.
¢ USM: Travesano debajo del asiento.

¢ RLC: Travesafio laterales posterior.

llustracion 2 Miembros secundarios

Respecto al material a utilizar debe ser acero con un contenido minimo de carbono de 0.18%, los
miembros rectos no pueden ser mayores a 1016 mm (40 in) de longitud. Adicionalmente los
miembros que se doblen, el angulo no debe ser mayor a 30° y su longitud no debe rebasar los 838
mm (33 in).

6. NORMATIVIDAD:

NORMA Oficial Mexicana NOM-027-STPS-2008: Actividades de soldadura y corte condiciones de
seguridad e higiene [5]. La norma mencionada, es de suma importancia ya que nos muestra el
protocolo al momento de realizar actividades como es corte y soldadura (trabajos en caliente).
Medidas de seguridad al momento de trabajar en lugares cerrados o cerca de maquinaria u
objetos que puedan incendiarse.
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Norma FIA Fedech: Articulo 253-8.3.3 del Anexo J: Especificacidn de los tipos de soldadura, aceros
recomendados para el sistema de jaula, proceso de doblado del tubo y resistencia minima a la
traccién de 350,00 N/mm2 (MPa) [6]. Esta norma dicta las diferentes soldaduras que se utilizan en
la actualidad para garantizar una buena unién entre los elementos de acero, asi también,
menciona los elementos (tuberia) mas utilizados en la construccidon de la estructura con mejor
resistencia a la traccion y la flexion.

Norma UNE — EN 10020-2001: Recomendacién de los aceros mds dptimos para la construccion de
la jaula antivuelco, de acuerdo a su contenido de carbono [7]. Esta norma nos presenta las
condiciones mecdnicas y quimicas de los tipos de aceros con las condiciones mas dptimas para la
elaboracion de jaulas antivuelco y asi garantizar la seguridad del conductor.

Aceros de bajo carbono (%C < 0.25)
Aceros de medio carbono (0.25 < %C < 0.55)

Aceros de alto carbono (2 > %C > 0.55)

Norma ASTM A500: Tubos de acero al carbono con aplicaciones en el drea automotriz [7]. Nos
menciona los tipos de aceros mas utilizados en el area automotriz para la construccidn del chasis,
ya que es el elemento que resiste los impactos frontales, laterales y volcaduras al momento de un
accidente.

7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:
UEA para la que se solicita autorizacion:
Proyecto de Integracidn en Ingenieria Mecdnica |

Trimestre 19-1

1 Disefiar las dos estructuras X X
propuestas por BAJA SAE
auxiliado por el software
Inventor.

2 Analizar, comparary X X
seleccionar uno de los dos
tipos de estructuras
propuestas para la
competencia, mediante
software de simulacion y
seleccionar el material

adecuado.

3 Obtener el material en X X X
donacion.

4 Construir la jaula X X X X X X X
antivuelco.
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Trimestre 19-P

1 Realizar pruebas al X X X X X
vehiculo
2 Ajustar y corregir errores X X X X X
que se presenten.
3 Participar en la X
competencia Baja SAE
2019
4 Elaborar el reporte final. X X X X X X X X X X X
5 Entregar el reporte final. X

8. ENTREGABLES:

e Vehiculo BAJA SAE en funcionamiento.

e Simulaciones y planos.

e Reporte final de proyecto de integracion.

e Constancia de participacion de BAJA SAE 2019.
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10. TERMINOLOGIA:

No aplica

11. INFRAESTRUCTURA:
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, taller de mecanica, edificio 2P.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Departamento Materiales, edificio
P4.

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Laboratorio de Estructuras.

12. ASESORIA COMPLEMENTARIA:

No aplica.

13. PUBLICACION O DIFUSION DE RESULTADOS:
Pagina oficial de la UAM-AZC

Competencia BAJA SAE 2019

Gaceta universitaria de la DCBI

Expo CBI
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Diseiio y construccion de la estructura para un vehiculo Baja SAE.

Comentario del CEIM Accion realizada en la PPI
Pag. 4 | Integrar la palabra componentes Pag.4 | Se cambio la palabra subsistemas por
componentes.
Pag. 4 | Modificar la redaccion del tercer Pag. 4 | Se modifico a seleccionar el perfil de
objetivo particular acero mas ligero y disponible

comercialmente que soporte las
cargas dinamicas.

Pag. 4 | Modificar la redaccion del cuarto Pag. 4 | Se modifico a generar una plantilla
objetivo particular tridimensional para el armado de la
estructura.
* En la presentacién se pregunto si se * Se contesto que se tomd un curso de
tenia experiencia soldando. soldadura.
* En la presentacién se pregunto si se * Se contesto que se haran dos pruebas
hardn pruebas de soldadura. destructivas para comprobar la unién
de los materiales y la penetracién de
la soldadura.




