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RESUMEN

En este proyecto se propone un procedimiento de SINTESIS ESTRUCTURAL DE
UNA SUSPENSION PARA MOTOCICLETA TIPO CROSS, a partir de Isomeros de
6 y 8 barras que propone la teoria de mecanismos, generando un listado de
posibles topologias de mecanismos de suspension y analizando las patentes de
marcas comerciales como Suzuki, Honda y Kawasaki. Y ademas para identificar
como potenciales a todos los mecanismos que cumplen con los criterios del grado
de libertad, formacién del amortiguador y ubicacion de la rueda, los cuales pueden
ser usados para futuras investigaciones en otro tipo de sintesis.
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ABSTRACT

This project proposes a procedure of STRUCTURAL SYNTHESIS OF A
SUSPENSION FOR MOTORCYCLE TYPE CROSS, from Isomers of 6 and 8 bars
proposed by the theory of mechanisms, generating a list of possible topologies of
suspension mechanisms and analysis of the marks of trademarks such as Suzuki,
Honda and Kawasaki. And also, to identify as potential all the mechanisms that
require the criteria of the degree of freedom, formation of the shock absorber and
location of the wheel, which can be used for future research in another type of
synthesis.
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INTRODUCCION

Desde que se inventaron las primeras motocicletas a inicios del siglo XIX, han sido
muchas las pruebas de optimizacion para los sistemas de suspension trasera. Es
sabido que la funcién principal de la suspension trasera de las motos es, en
conjunto con el basculante, disminuir los esfuerzos generados por la inestabilidad
del terreno o por las fuerzas generadas por la motocicleta, tanto al momento de
acelerar, como al frenar. Ademas, se debe asegurar el contacto de las ruedas con
el suelo en todo momento. Cualquier disefio debe tener esta finalidad, sin
descartar los aspectos de peso, coste y vida util de los diferentes elementos del
sistema de suspension. (Kennedy, 2012).

En los ultimos afios el mercado de las motocicletas ha venido en aumento, debido
a que cada dia crean nuevos disefios y muchas familias colombianas la ven como
fuente ingreso y generacion de empleo, porque proporciona ahorro en consumo y
en los tiempos de desplazamiento, lo cual permite mejorar la calidad de vida
(Castillo et al., 2012; Nufez, 2014).

En la actualidad Colombia es el segundo pais en América, después de Brasil,
consumo Yy produccién de motocicletas (Diaz et al., 2009; de Motos Japonesas,
2012). Ademas, es de resaltar que a nivel mundial en lo que concierne a
produccion de motocicletas se resalta a Colombia como el pais con mayor
diversificacién de inversion y una excelente presencia productiva en el hemisferio

(HONDA, KAWASAKI, SUZUKI).
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El entorno socioecondémico en el que se encuentra la industria de motocicletas en
Colombia hace que este vehiculo se consolide como una alternativa de movilidad
y transporte para los colombianos de estratos bajo, sino que también sea visto
como otra opcion para incrementar los ingresos de los colombianos que ven la
motocicleta como una fuente de trabajo (de Motos Japonesas, 2012; Castillo et al.,
2012). Cifras dadas por la Camara Automotriz de la Andi, en el 2015, 830.304
colombianos adquirieron una motocicleta, de estas fueron producidas en Colombia
un total de 809.091. En 2016 las ventas aumentaron en un 34,8%. De lo cual se
estima que, 3.210.000 hogares colombianos cuentan con al menos 1 motocicleta.
Lo que es una cifra significativa que muestra un balance sobre el consumo.

Por otro lado, a nivel nacional no se encuentran estudios realizados sobre sintesis
estructural del mecanismo de suspension trasera de motocicletas. No se reportan
procedimientos generales de sintesis dimensional. En el contexto nacional es de
suma confidencialidad la investigacion en ingenieria de motocicletas por lo que es
dificil la obtencién de informacién sobre procedimientos de disefio en esta area.
Con el desarrollo de la presente investigacion se pretende disefiar un
procedimiento que permita conocer la sintesis estructural sobre la composicion de
las partes de las motocicletas, ademas de contribuir en esta area en el contexto
nacional. Contribuir a la teoria de mecanismos a través del método de la sintesis
estructural; esto ayuda a determinar una Optima configuracion para que el
amortiguador trabaje de manera satisfactoria todo su recorrido, sin omitir los

problemas de espacio, de la manera mas eficiente de las motocicletas.

11
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Es importante agregar que este proyecto hace parte de un trabajo previo
desarrollado desde el semillero SIMEC titulado “Disefio 6ptimo de una suspensiéon
para una motocicleta tipo Cross” que fue presentado a la convocatoria de
Semilleros que la universidad realiza anualmente. A pesar de que el proyecto no
fue escogido para financiacion, se plante6 un nuevo enfoque para el proyecto de
tal forma que pudiera ser desarrollado con los equipos y herramientas con las que
cuenta la Universidad. Este proyecto es representativo porque permite ampliar los
trabajos desarrollados en el area de Disefilo mecanico, especialmente en la

sintesis de mecanismos y permite fortalecer el Semillero de Investigaciéon SIMEC.

12



PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar una sintesis estructural de mecanismos de suspensién de motocicleta
tipo Cross para determinar las combinaciones funcionales de suspension que aun
no se encuentran en el mercado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar la bibliografia existente acerca de la sintesis de mecanismos para
determinar los componentes basicos de la suspension a partir de los isbmeros

de 6 y 8 barras.

e Realizar la representacion por grafos para determinar el namero de

combinaciones posibles para la representacion funcional.

e Identificar los componentes basicos de la suspension que representan el

chasis y el eslabdn basculante para obtener la representacién funcional.

e Identificar los mecanismos patentados y sin patentar en las bases de datos
consultadas y seleccionar los mecanismos potenciales que pueden ser

implementados en sistemas de suspensiones.

13
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1 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

1.1 MOTOCICLETA
1.1.1 HISTORIA

La historia de la motocicleta ha consolidado sus propios disefios y evolucion. esta
evolucion no es tan distinta, pero importante al momento de tener en cuenta que
se trata de un vehiculo mucho mas pequefio, a causa de esto, la motocicleta ha
atrasado otros sistemas de transporte. Es de resaltar que la moto es una
predecesora de la bicicleta. Las primeras motocicletas no tenian suspension, lo
cual era una sucesion acertada para los motores que no superaban potencias de 1
CV, y las vibraciones generadas en las ruedas eran minimas. Con lo dicho
anteriormente se ha posicionado el concepto de ciclomotor, y se nota como el
aumento de la potencia en el motor necesita de un sistema de suspension. Por lo
cual, no contar con un sistema de suspension ocasiona dificultades en la
comodidad y estabilidad en la motocicleta, afectando el manejo de la misma.

(Foale, 2003).

Rueda delantera
Horquilla frontal
Chasis

Rueda trasera

o=

Figura 1. Esquema de motocicleta

14
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(Fuente: Kennedy, 2012)

Como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La
horquilla cumple la funcién de conectar el chasis y la rueda delantera. Por medio
de un par revolucion que transmite al conductor hace los cambios de direccion; a
su vez, es importante mencionar que es el elemento al cual se le ejerce mayor
carga al momento de frenar. Por su parte el chasis es la estructura base de la
motocicleta ya que soporta el motor y al conductor. También es de mencionar que
el chasis es la estructura la cual se ejercen los mayores esfuerzos a los que esta
expuesta la moto. (Foale, 2003).

e SUSPENSION

La suspension trasera fue implementada después de la delantera, ya que en las
primeras motocicletas no era tan necesario o no se percataban de su necesidad.
Al haber un aumento de la velocidad en las motocicletas tomaron como
alternativas implementar resortes debajo del asiento con la finalidad de disminuir
los golpes y obtener mejor estabilidad en la rueda trasera causado por el terreno.
después de esto a la rueda se le dio un movimiento vertical. Asi todo el chasis
permanece rigido, por medio de unos émbolos. (Fernandez, 2017).

Al final se eligié implementar un basculante que en la actualidad aun es usado en
la motocicleta, primero se incluyeron dos amortiguadores en cada brazo del
basculante, pero con el tiempo se fue optimizando el sistema, quedando con solo
un amortiguador de cada lado. Después de esto se implementé el sistema por

bieletas ya que esto maximiza la rigidez al final del recorrido que realiza el

15
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amortiguador (Kennedy, 2012). la finalidad del sistema de suspension trasera es
disminuir los esfuerzos que se generan a causa del terreno o también por la

velocidad y peso de la misma al momento de frenar y acelerar. (Crouse, 1992).

e BASCULANTE

La funcion del basculante es sostener la rueda trasera, permitiendo que la rueda
gire alrededor de un eje. Los primeros basculantes eran conformados con dos
brazos laterales unidos a un eje, esta estructura tenia problemas torsion, que se
solucion6 con la implementacién de amortiguadores en los brazos del basculante.
Los primeros basculantes no soportaban casi ningun esfuerzo y su seccion era
redonda, con el tiempo notaron la importancia del basculante, esta genera mejor
maneo y estabilidad en la motocicleta. (Ver jError! No se encuentra el origen de

la referencia.) (Crouse, 1992; Kennedy, 2012).

Figura 2. Basculante de 2 brazos

(Fuente: Kennedy, 2012)
Los primeros disefios de basculante la seccion redonda y su resistencia era
minima ante cualquier esfuerzo, cuando notaron que el basculante es parte

fundamental para logara una buena estabilidad y manejo en la motocicleta,

16
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implementaron refuerzos y se cambio la seccion a cuadrada o también rectangular

y asi mejorando su comportamiento. (Crouse, 1992; Kennedy, 2012)

e AMORTIGUADOR

Los amortiguadores tienen como fin de disminuir los movimientos bruscos o
golpes causados por la inestabilidad el terreno. Los amortiguadores de mayor
calidad cuentan con sistemas de precarga. Esto consiste en que la fuerza ejercida
en el resorte se disminuya consiguiendo una mejor una mejor respuesta al
someterse a mayores fuerzas. (Kennedy, 2012). (Ver jError! No se encuentra el

origen de la referencia.)

10 mm 100N

10 mm 200N

Figura 3. Amortiguador

(Fuente: Escribano Beitia, 2015)

17
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e TIPOS DE SUSPENSIONES ACTUALES

Hace varias décadas hay marcas predominantes en el mercado que compiten en
la industria de las motocicletas, las cuales trabajan sobre mecanismos de
suspension estandarizados estructuralmente para motocicletas tipo Cross (ver
Tabla 1).

Tabla 1. Tabla de suspensiones actuales

MARCA NOMBRE DEL REPRESENTACION

MECANISMO FUNCIONAL

HONDA PRO — ESLABON o0 PRO -

LINK

SUZUKI SUSPENSION DE

FLOTADOR TOTAL

KAWASAKI UNI - TRAK

Los mecanismos que conforman los sistemas de suspensiones actuales son de 6
barras y de 1 grado de libertad (GDL). la tendencia actual es desarrollar un

sistema de suspension mediante un basculante, un amortiguador y un sistema de

18
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balancin y bieletas. Este sistema ha demostrado ser el mejor, debido su

progresividad y su gran comportamiento en cualquier terreno.

TIPOS DE SISTEMAS DE SUSPENSION TRASERA

Conexion directa: Es el método méas sencillo consiste en una union
directa entre el chasis y el basculante, este sistema es muy utilizado por
su sencillez. Hay muchas posibilidades dentro de esta conexién directa
en la que varia la inclinacién del amortiguador o la distancia de la unién

y el eje de la rueda. (ver Figura 4)

Figura 4. Conexion directa
(Fuente: Kennedy, 2012)

Bieletas: Este es el sistema mas usado actualmente, ya que permite
conseguir una gran progresion. Existen infinitos tipos de bieletas y
balancines, y con todos puedes conseguir un funcionamiento 6ptimo, por
lo tanto, la decantacion por un sistema u otro se basa en el espacio que

se dispone. (Ver Figura 5)

19
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Figura 5. Conexién por bieletas

(Fuente: Kennedy,2012)

1.2 LA CINEMATICA

La cinematica es una rama de la mecénica encargada del movimiento de un sélido
en funcion del tiempo. Ampére, relaciona la cinematica con el analisis de
mecanismos. el movimiento que caracteriza a los mecanismos de sus
componentes es definido por el andlisis cinematico, las dimensiones principales
del mecanismo se tienen en cuenta en el analisis tanto como las especificaciones
de entrada del movimiento y la conexién de eslabones. La finalidad es encontrar
las aceleraciones, velocidades y desplazamientos del mecanismo. Como segunda
instancia se puede definir como el estudio de métodos de creacion de movimiento
La segunda parte de la definicion puede definirse mediante: El estudio de los
meétodos de creacion de un movimiento dado por medio de mecanismos. La
sintesis de mecanismos significa el disefio sistematico de mecanismos para un
funcionamiento dado.

Las areas de la sintesis pueden ser agrupadas en tres categorias:

20
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a. Sintesis Estructural: Segun el requerimiento de funcionamiento de un
mecanismo, el tipo de mecanismo a escoger puede ser (Eslabones, poleas, levas,
Mecanismo de engranajes). En primera instancia se tiene en cuenta todos los
posibles mecanismos y resaltar los de mayor potencial cumpliendo con todos los
objetivos. Esta parte del disefio estd conformada por factores de disefio como los
son materiales, confiabilidad, seguridad y costos.

b. Sintesis de numero: Esta sintesis de encarga del nUmero de eslabones y
articulaciones que se necesitan para lograr una mejor movilidad en el mecanismo.
La sintesis del numero es el segundo paso de disefio, después de la sintesis del
tipo. Esta consiste en enumerar todas las estructuras cinematicas posibles para un
namero grado de libertad, nimero de eslabones y tipo de pares.

c. Sintesis Dimensional: Esta sintesis determina la posicion y dimensiones del
comienzo de un mecanismo proyectado para una tares determinada. Las
dimensiones indican la distancia entre pivotes para eslabones, angulo entre la leva
y el seguidor, dimensién del contorno de la leva y didmetro del seguidor,
excentricidad, relacion entre engranajes, etc. En la sintesis dimensional se utilizan

métodos graficos, numéricos y de optimizacion.

21
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1.3 ISOMEROS
La palabra isdmero significa de partes iguales. En quimica los isébmeros son
compuestos que tienen el mismo numero y tipo de atomos, pero estan enlazados

de manera distinta, por lo que cuentas con propiedades fisicas diferentes.

Junta completa
rodante pura

sin resbalamicoto / = —\
T i
f-8-\ -\

J
¥

Figura 6. Isbmero

Fuente: Klein, A. W. (1917
Como se muestra en la Figura 6. Los isomeros de eslabones son parecidos a
estos compuestos quimicos, tienen varios nodos a su disposicion enlazar con
otros. Esto dependiendo de las conexiones disponibles tendran propiedades de
movimiento diferentes. EI nimero de isomeros posible para un conjunto dado de

eslabones. (Ver

22
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Tabla 2)

Tabla 2. NUmero de isbmeros validos

ESLABONES | ISOMEROS VALIDOS
4 1
6 2
8 16
10 230
12 6856 0 6862

La forma y distancia de los eslabones no simbolizan en el criterio de Gruebler o en
la condicion de isomerismo. El caso de 6 eslabones de 4 binarios y 2 ternarios
tiene solo dos isomeros validos. Estos se conocen como la cadena de Watt y la

cadena de_Stephenson en honor de sus descubridores. (Ver Figura 7).

Figura 7. Isbmero de Watt y Stephenson

Fuente: Klein, A. W. (1917)
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La cadena de seis barras de Watt tiene dos inversiones distintas y la de seis

barras de Stephenson tiene tres inversiones distintas, como se muestra en la

Figura 8.

3 A~\‘~$

/
[ S

e

7 Mrearmaom | OO0 e B &) Frwarnaonm B OO0 saes Doreos
D TSRO e SR wracr

) ot | SO0 e Borrom o Wo © Tt B oo o oo o0 W

Figura 8. Diferencias entre Watt y Stephenson

Fuente: Klein, A. W. (1917)
Los isébmeros de 8 barras, generan distintas combinaciones de representaciones
funcionales de las cadenas cinematicas. (Ver Figura 9). Todos los isbmeros que
se utilizaran en este proyecto, se les realiza un analisis debido a las

representaciones: Estructural, Funcional y por grafo. (Ver Figura 10).
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Figura 10. Representacion de las cadenas cineméticas
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Fuente: Klein, A. W. (1917)

1.4 ANTECEDENTES CIENTIFICOS

Existen algunos trabajos de investigacion similares como los presentados a
continuacion:

-Veldzquez (2012) en su trabajo titulado “Propuesta de un basculante y sistema de
suspension para una moto de competicion” logro disefiar un basculante y sistema
de suspensidon viable para una moto de carreras, segun las especificaciones
requeridas en la competicion “MotoStudent”.

- Noriega et al (2012) presento un nuevo tipo de suspension delantera alternativa
para una motocicleta que busca obtener ciertas ventajas constructivas (menor
seccion frontal y mayor rigidez) respecto a las horquillas tradicionales. Para
obtener los valores Optimos de los distintos elementos madviles (coordenadas,
longitudes y angulos) y pardmetros estéaticos (precarga y rigidez del muelle) de
dicha suspension se planteara un problema de optimizacion con restricciones en el
cual se busca conseguir una progresividad en la suspension definida previamente
por el diseflador, conseguir una carrera determinada de la rueda que aproveche
todo el recorrido del amortiguador y asegurar, que el mecanismo se puede montar
en todo momento y no alcance ningun punto muerto durante el movimiento. La
funcién objetivo para dicho problema requiere una modelizacion paramétrica de la
cinéto - estatica de la suspension. El problema de sintesis se resuelve con una
estrategia evolutiva muy eficiente que permite estudiar si existen uno o varios

optimos y las caracteristicas de estos.
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-Collantes (2012) en esa investigacion se plantea una propuesta de disefio de
basculante y un sistema de suspension viable para una motocicleta de
competicion de categoria Moto 3 del mundial de motociclismo. Se comienza
viendo la evolucion de basculantes y sistemas de suspension.

-(Victor, 2017) realiza un estudio en Espafa llamado “Disefo y desarrollo de la
suspension trasera de una motocicleta para la competicion MotoStudent 15-16,
para lo cual logra con el objeto de participar en la competicion MotoStudent
temporada 2015-2016.

-Fernandez (2017) llevo a cabo un disefio y construccién para un mecanismo de
suspension trasera para una moto de competicion. En cual por medio de una
programacion en un simulador multi - body, el cual pronostica el comportamiento
del mecanismo. Ya obtenidos los resultados de la simulacion procedieron a crear
un prototipo que cumpla con lo dicho en la simulacion que disefia el equipo USR

Engineering para la competicion MotoStudent.
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2 METODOLOGIA

En la presente investigacion se tomaran 100 representaciones funcionales de

Isbmeros segun la teoria de los Mecanismos. Este trabajo es un estudio

exploratorio porque se concentra en una tematica muy poco investigada, debido a

que los estudios al respecto son confidenciales. Esta investigacion también

maneja un grado de abstraccion de investigacion pura, ya que su objetivo es

aportar a la teoria de la sintesis estructural de los mecanismos para una

suspensiéon de moto tipo Cross. La metodologia utilizada se describe en la Figura

11, la cual abarca las etapas mas generales del proyecto de sintesis estructural

de mecanismos.

Revisién Bibliografica |

¥

Analisis de los mecanismos existentes |

hJ
Requisitos estructurales |

Generar cadenas de | Sintesis Estructural

mecanismos

‘ Codificacidn de disefios ‘

L J

‘ Evaluacion de mecanismos ‘

Figura 11. Etapas del proyecto de sintesis estructural
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El procedimiento inicia con la construccion del estado del arte para posteriormente
realizar una compilacion de mecanismos de suspension ya patentados por las
marcas comerciales de la industria de las motocicletas (KAWASAKI, HONDA y
SUZUKI) con el objetivo de analizar los mecanismos comunmente utilizados.

A continuacion, se determinan los requisitos estructurales de un mecanismo de
suspension como son el nidmero de grados de libertad y el namero de
dimensiones de trabajo (MURAI, 2014).

El grado de libertad simboliza el minimo nimero de parametros independientes
necesarios para definir la configuracibn geométrica de un sistema en el espacio,
en algunos casos se determina a partir del nimero de Gruebler. Para el caso
estudiado en este proyecto se tomaron isOmeros que al realizar sus
representaciones funcionales siempre tendran 1 grado de libertad ademas el
sistema de suspensidon solo tiene 1 recorrido o movimiento que lo realiza el
amortiguador y se trabajé en 2 dimensiones sobre el plano.

Para la composicién del disefio se utilizara la sintesis estructural para generar
cadenas cinematicas a partir de los requerimientos estructurales y el
procedimiento utilizado para la representacion funcional de la suspension se

describe a continuacion:
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Elegir un Isomero
(1S0M) [ 1

3 [ .
Como ¢ * 2 /6
5 ; 5

1 Se enumeran los [ Al

— eslabones
. : Determinacion de
N

orbitas presentes —| .| Representantes de

estructura funcional
— Cadigo de identificacion

Figura 12. Generacion de la cadena cinematica

Como se observa en la Figura 12jError! No se encuentra el origen de la
referencia., para la sintesis estructural de mecanismos de suspension tipo Cross,
se eligié una cadena cinematica a partir de los isobmeros de Watt, Stephenson y
todos los is6meros validos de 8 barras con 1 grado de libertad (GDL). Una vez
escogido el isdmero, se realiza la enumeracion de los eslabonesde 1a6yde 1a
8 de acuerdo al tipo de isomero. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Numero de eslabones por cada tipo de isémeros de 1gdl

ISOMERO # ESLABONES ENUMERACION
WATT 6 1a6
STEPHENSON 6 1a6
C. CINEMATICA 8 1a8
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Una vez realizada la numeracion, para cada isdmero se realiza la representacion
por grafo como puede verse en la Figura 13 y se determinan las orbitas de

composicion de todas las posibles representaciones funcionales que se deriven.

6 1 4
L . ®
L L 4 ®
5 2 3
REPRESENTANTE CANTIDAD CHASIS BASCULANTE
Eslabon fijo 1 X

Eslabones unidos al fijo

Figura 13. Representacion por graf_o_y configuraciones posibles de
composicion
Para la composicion del mecanismo hay 3 configuraciones posibles: eslabon fijo,
eslabones pivoteados al chasis y eslabones no conectados (ver Figura 13). El
chasis y el basculante de la suspension se eligen como primer y segundo eslaboén,
y para el resto del mecanismo se usan los eslabones que componen el isdmero y
que, a su vez, son distintos a los ya escogidos, los cuales estan dados en el orden
de composicion que muestra la representacion por grafo. Por dltimo, para la

formacion del amortiguador es deseable la escogencia de dos eslabones binarios
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para simplificar el modelo, pero en los casos en que la composicion funcional no lo
permita se usan eslabones ternarios.

Por dltimo, una vez se obtiene la representacion funcional del isébmero se
establece ademas un codigo de identificacidbn para cada uno de los disefios

obtenidos: (Ver Figura 14).

ISOM (X) D(Y) {ORBIT} B(Z) ~_ B: Basculante
IS,OM: — § ~ (Z): Eslabon
Isomero ‘ ' ‘ escogido como
N basculante.
Tipo de isémero ( D: Diseno Orbita presente
Watt, Steph o CC) (Y): Numero enla
u orden representacion

Figura 14.Codigo para la identificacion de los resultados de cadenas cinematicas.

Posteriormente se hace un listado de todas las representaciones funcionales
obtenidas de la composicion de las cadenas cinematicas en el que se pretende
identificar los mecanismos que ya se encuentran patentados por alguna marca de
motocicleta comercial.
Para seleccionar los mecanismos potenciales que pueden ser implementados en
sistemas de suspensiones se tendran en cuenta los siguientes criterios técnicos.
e Formacion de Amortiguador con dos eslabones Binarios: Es importante
para que el mecanismo sea funcional debido que los amortiguadores

comerciales son formados por dos eslabones binarios.
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Que la Rueda trasera esté unida a un eslabon pivotado al chasis: Esto se
basa en la ubicacion de la rueda respecto a la composicion de la
suspension, debe estar justo en la punta final del eslabon basculante y no

cuenta como eslabdn del sistema de suspension.

Inspeccién Topologica: Es una estimacioén del posible gasto de material y
del costo de produccién que puede identificarse en cada uno de los disefios
a partir de una inspeccion visual. Esta evaluacion se realiza de acuerdo al
criterio del disefiador asignando un puntaje entre 5 y 1 para las diferentes
estructuras funcionales. La calificacién de 5 corresponde a un menor costo
aparente y 1 para el caso contrario. El evaluador asigna la calificacién
teniendo en cuenta dos criterios: gasto de produccién asociado a las
posibles uniones con soldadura y la instalaciéon de bujes y la complejidad

del disefio.
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3 RESULTADOS

De acuerdo de la teoria de los mecanismos se escogieron 18 isomeros de 6 y 8

barras basados en la composicion de las estructuras funcionales a partir de los

cuales, se obtuvieron 100 mecanismos de suspension Tabla 4. Los mecanismos

potenciales se evaluaron considerando la formacion del amortiguador y la

ubicacion de la rueda. Una vez obtenida la estructura funcional se realiz6 una

inspeccidn topologica para identificar el costo de produccion y el gasto de material

que se puede evidenciar en cada composicion. Estos mecanismos se presentan

como alternativas funcionales que podrian ser evaluados a futuro para generar

suspensiones comerciales a partir de un andlisis mas exhaustivo.

Tabla 4. Numero de estructuras funcionales obtenidos de cada tipo de isémeros

TIPO DE ISOMERO

TOPOLOGIAS OBTENIDAS

Watt 5
Stephenson 4
Isbmeros de la teoria de los 91
mecanismos
TOTAL 100

La Tabla 5 ilustra la herramienta utilizada para evaluar

las diferentes

representaciones funcionales a partir de los requisitos de disefio mencionados

anteriormente. Estos criterios fueron evaluados para cada uno de los 100
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modelos, considerando como potenciales Unicamente los que cumplian con los 3
requerimientos. Adicionalmente se incluyeron dos criterios para la inspeccion
topologica: costos de produccion y complejidad. De acuerdo al analisis anterior, se
escogieron 10 disefios potenciales que cumplian con los criterios basicos y
presentaban un bajo costo de produccion.

Tabla 5. Evaluacion de potencialidad de representaciones funcionales de los
mecanismos de suspension

EVALUACION DE POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES FUNCIONALES

Requerimiento Cumplimiento
Sl NO

Formacion del
amortiguador con dos
eslabones binarios.

Rueda Trasera unida
a un eslabén pivotado
al chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA
Costos de Produccion

Complejidad
PROMEDIO FINAL

La escogencia de los mecanismos se realizé considerando una escala de 5 a 1
para evaluar la potencialidad del mecanismo a partir de los costos de produccién
asociados, siendo 5 el mecanismo con el costo asociado mas bajo y 1 para los
mecanismos mas costosos. En la

Tabla 6 se resumen los 10 mecanismos escogidos ordenados de acuerdo con su

puntuacion.
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Luego de hacer la aplicacion del método de evaluacion de potencialidad a cada
estructura funcional se obtuvieron 10 mecanismos organizados en un ranking de
manera descendente.

Tabla 6. Ranking de mecanismos potenciales Tabla 7. Ranking de mecanismos
potenciales

RANKING DE MECANISMOS POTENCIALES

CODIGO ESTRUCTURA COMENTARIOS
FUNCIONAL

5.0 ISOM WATT D1 {1.2}B1 El andlisis de esta
topologia evidencia poca
complejidad debido a que
3 tiene una menor cantidad
> de eslabones. Para el
‘o o proceso de produccion, se
(© &1 0) hace necesaria la
N aplicacién de soldadura
‘ para unir los eslabones 1 -
6 — 5y la instalacién de 3
bujes.

4.95 ISOM cc10 D1 (1) B6 La simplicidad con la que
se muestra esta topologia,
la hace wuno de Ilas
estructuras mas atractivas,
ya que requiere de la
instalacion de 5 bujes y la
60). unién de 4 eslabones con
soldadura.
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4.95 ISOM cC12 D2 (4.3) B3 La conexién entre los
eslabones que componen
esta representacion
estructural evidencia costo
bajo de produccion
ademas muestra
eslabones soldados en la
parte superior e inferior del
basculante, para la
produccion de este tipo de
mecanismo se hace
necesaria la instalacion de
4 uniones con soldadura y
5 bujes.

)

4.9 ISOM CC9 D3 ( 4) B5 La ubicacion de los
eslabones que componen
esta estructura funcional la
hacen muy innovadora
porque la ubicacion del
amortiguador pivotado en
un eslabén distinto al
basculante convierte el
recorrido de este en una

suspension flotante
ademas que gracias a la
ubicacion de los

eslabones 6- 7 -8 el
amortiguador tendra la
resistencia necesaria al
momento de realizar su
recorrido. Se requiere la
instalacion de 4 bujes y 5
uniones con soldadura.
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4.85 ISOMCC8D2 {1} B¢ La wunibn de muchos
eslabones en circuito lo
hacen un mecanismo un
poco complejo, aunque el
proceso de composicion
requiere de instalar 4

y bujes y 4 uniones con
@ soldadura.
4.8 ISOM CC11 D2 ( La evaluacion de criterios
i) B6 estructurales de este
mecanismo lo catalogan
muy  bien, pero la
construccién de un
mecanismo de este tipo
requiere de hacer
instalacion de 5 bujes y 3
uniones con soldadura
para poder unir y dar
residencia a los
eslabones.

4.8 Isomcc13p1 (1) B7 La conexibn de los
eslabones de esta
estructura, la convierten
en una topologia bastante
compleja ademas su
construccion requiere 5
bujes y 3 uniones con
soldadura.

4.75 ISOM WATT D3{1,7)B3 A pesar de la innovadora
ubicacion del
amortiguador en un
eslabdn flotante la

estructura, requiere la
instalacion de 4 bujes y 5
uniones lo que la hace un
poco compleja.
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4.55 ISOM CC9 D4 ( 4) B1 La estructura requiere la
instalacién de 6 bujes y 3
uniones con soldadura,
esto la hace poco
atractiva, aunque no lo
parezca por la poca
complejidad que se
evidencia en el disefio.

4.55 ISOM CC9 D1 (1) B4 La topologia es bastante
compleja lo que la vuelve
no muy econémica en un
proceso de produccion y
es necesario instalar 6
bujes y 3 uniones con

soldadura.

De todas las representaciones de suspension de motocicleta obtenidas solo se
escogen 10 como mecanismos potenciales debido a que, la mayoria de las
composiciones no cumplen con los requisitos estructurales y ademas obtuvieron
puntajes muy bajos por su formacion y el gasto excesivo de material.

Se obtuvieron 3 representaciones que corresponden a la misma composicion de
los sistemas de suspension de las marcas Honda, Kawasaki y Suzuki los cuales
corresponden a los sistemas Pro- Link, Uni-Trak y Suspension de Flotador total.
En la Tabla 8 se muestra la comparacion del sistema obtenido con los sistemas

gue comercializan las marcas anteriormente mencionadas:
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Tabla 8. Comparacion de los sistemas de suspension obtenidos con los que se

estan comercializando

COMPARACION DE SISTEMAS DE SUSPENSION

ESTRUCTURA

FUNCIONAL

ESTRUCTURA A

COMPARAR

COMENTARIO

Tal como el sistema de
suspensién que comercializa
la marca Honda llamado Pro
Link, la estructura funcional
ISOM STEPH D1 [1F, 3] B2,
tiene una composicion
idéntica ya que en el chasis
ambas tienen 3 eslabones
pivotados, la composicion del
amortiguador es con 2
eslabones binarios y no esta
pivotado al eslabon
basculante, ademas el
amortiguador esta pivotado a
un eslabon ternario. La
estructura funcional es una
composicion que al realizar la
identificacién topolbgica
obtuvo un puntaje de 3.9.
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Uni-Trak Kawasok

La composicion funcional de
la suspension que
comercializan las marcas
Kawasaki con su sistema
llamados Uni — Trak, es igual
a la composicion funcional
del disefio ISOM WATT D2
[1,2F] B3, debido a que los
sistemas estan formados por
un amortiguador que lo
conforman dos eslabones
binarios, el chasis tiene 3
eslabones pivotados entre los
cuales esta el basculante, un
eslabon del amortiguador
esta pivotado al chasis. En la
inspeccion topoldgica este
sistema obtuvo una
puntuacion de 4.45

Suspension de flotador
total Suzukl

Igual que el sistema que
comercializa la marca Suzuki
con Su sistema de
suspension llamado
Suspension de Flotador total,
la composicion estructural del
disefio ISOM  STEPH D2
[1F,3]B6 es igual debido a
que el amortiguador esta
compuesto por dos
eslabones binarios y a la vez
estd pivotado a 2 eslabones
binarios. En la inspeccion
topoldgica el sistema obtuvo
una puntuacion de 4.95.
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4 CONCLUSION

El procedimiento desarrollado permite encontrar todos los posibles mecanismos
de suspension de hasta 8 eslabones de una forma sistematica ademas de
contribuir a solucionar el problema de isomorfismo interpretando relaciones
estructurales con disefios de suspensiones actuales.

En el procedimiento de sintesis estructural es importante identificar las conexiones
de cada componente, asi como los tipos de eslabones presentes (binarios o
ternarios). Algun error en el procedimiento de sintesis estructural generara errores
considerables en el resultado final.

En las estructuras funcionales mencionadas en la tabla Ranking se encontré que
el 80% de los mecanismos que obtuvieron puntaje de potencialidad alto
corresponden a composiciones de 8 barras que muestran una nueva alternativa en
la construccion de sistemas de suspension. Se esperaba gue los mecanismos
formados por 6 barras obtuvieran mejores puntajes de evaluacion, ya que los
sistemas de suspension comparados con patentes comerciales siempre mostraron
composiciones con estas caracteristicas.

Este tipo de contribucion arroja varias alternativas a la teoria de los mecanismos
porque se demuestra que se pueden construir suspensiones de motocicletas con
minimo gasto de material, bajos costos de produccién y algunas con un
amortiguador pivotado a eslabones flotantes.

Para investigaciones futuras se sugiere elegir el mecanismo mas adecuado para

una determinada aplicacion, ya que de acuerdo a la revision bibliografica no se
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adelantan trabajos iguales o similares que tengan que ver con la sintesis
estructural de un sistema de suspension para motocicletas tipo cross. Por lo tanto
este trabajo propone una nueva metodologia para obtener representaciones
funcionales de mecanismos, obteniendo 10 topologias que podrian usarse de

manera experimental en otro tipo de sintesis de mecanismos.
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6 ANEXOS.

Watt

Isémero Grafo

6 1
® ®

o~

® ®
S 2

®
3

CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL

ANALISIS

ISOM WATT D1 {1. 2;B1

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

5.0

Complejidad

5.0

PROMEDIO FINAL

5.0
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ISOM WATT D2 {1. 2;B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

4.9

Complejidad

4.0

PROMEDIO
FINAL

4.45

ISOM WATT DE{I. 2;B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.6

Complejidad

4.9

PROMEDIO
FINAL

4.75
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM WATT D4{3.4,5,6}B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

3.0

Complejidad

3.1

PROMEDIO
FINAL

3.05

ISOM WATT D5{3.4.5.6}B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.8

Complejidad

3.7

PROMEDIO
FINAL

3.75
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

STEPHENSON

Isémero

Grafo
3

- Jé)

1

o
6

CcODIGO

REPRESENTACION FUNCIONAL

ANALISIS

ISOM STEPH D1{1.3}B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.9

Complejidad

3.9

PROMEDIO
FINAL

3.9
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM STEPH D2{1,3]}B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

5.0

Complejidad

4.9

PROMEDIO
FINAL

4.95

ISOM STEPH D4 {5, 6}B5

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.3

Complejidad

4.0

PROMEDIO
FINAL

4.15
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 1

Isémero _ Grafo
2\ /. / % 2 1 6 8
,_{I 1 \\\ )‘
CODI66 REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

IsoM cc1D1 {145 6)B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 2.8
Produccion

Complejidad 2.2

PROMEDIO 2.5
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cc1D2 {1,4.5.6} B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

25

Complejidad

1.9

PROMEDIO
FINAL

2.2

IsoM cc1D3 {2,3.7.8} B1

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

1.2

Complejidad

0.5

PROMEDIO
FINAL

0.85
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cC1D4 {2.3.7.8} B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

23

Complejidad

2.1

PROMEDIO
FINAL

2.15

ISOM €C1 D5 {2,3,7.8} B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

23

Complejidad

2.2

PROMEDIO
FINAL

2.25
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 2

Isbmero

Grafo

e

N
A

:’f\}\

SN

e
]

CODIGO

FEiEPRESENTACION FUNCIONAL

ANALISIS

ISOM cC2 D1 {4.3}B5

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 2.4
Produccién

Complejidad 2.5

PROMEDIO 2.45
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CCZ D2 {4.3}B4

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

23

Complejidad

2.1

PROMEDIO
FINAL

2.15
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 3

Isbmero

Grafo

> 8

2 /\{

1

2

4

CODIGO

ANALISIS

ISOM €C3 D1 {Z,4.6)B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.8

PROMEDIO
FINAL

3.5
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cC3 D2 {2.4. 6;B7

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

2.5

Complejidad

1.8

PROMEDIO
FINAL

2.15

ISOM CC3 D3 {2,46) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

23

Complejidad

2.8

PROMEDIO
FINAL

2.55
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC3 D4 {5,1} B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

2.0

Complejidad

2.1

PROMEDIO
FINAL

2.05

ISOM CC3 D5 {1,5) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.8

Complejidad

2.9

PROMEDIO
FINAL

2.85
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC3 D6 {3} B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

3.0

Complejidad

2.9

PROMEDIO
FINAL

2.95

ISOM CC3 D7 {7.8} B

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.2

Complejidad

2.1

PROMEDIO
FINAL

2.15
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC3 D8 {7.8) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

1.5

Complejidad

1.4

PROMEDIO
FINAL

145

ISOM CC3 D9 {3} B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

1.8

Complejidad

1.7

PROMEDIO
FINAL

1.75
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 4

Isébmero Grafo
7
5 8
2@ 6
e
CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS
ISOM €C4 D1 {Z,4)B5 EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.7

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

5.7
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC4 D2 {2, %} B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.0

Complejidad

2.6

PROMEDIO
FINAL

2.3

ISOM €C4 D3 (5,6} B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

34

Complejidad

3.5

PROMEDIO
FINAL

3.45
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC4 D4 {5, 6}E~

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

2.7

PROMEDIO
FINAL

2.95
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 5

Isbmero Grafo
7 8
3

; 4

] 4
3.“" AL
L 2 1 6

CcODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

ISOM CC5 D1 {21} Bl

EVALUACION DE POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

3.2

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

3.25

64



PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC5 D2 [6.3} B35

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.9

Complejidad

3.7

PROMEDIO
FINAL

33

ISOM CC5 D3 {12} B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.8

Complejidad

2.8

PROMEDIO
FINAL

2.8
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC5 D4 [3.6) B4

EVALUACION DE

POTENCIALIDAD

DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.0

Complejidad

1.7

PROMEDIO
FINAL

1.85

ISOM CC5 D5 {78} BS

EVALUACION DE

POTENCIALIDAD

DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

0.8

Complejidad

0.5

PROMEDIO
FINAL

0.65
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC5 D6 {45} B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

0.2

Complejidad

0.2

PROMEDIO
FINAL

0.2
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 6

Isbmero Grafo
[ 5@ ®6
/ X

ﬂ

2 ‘| 2 4
|
\

® @
CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

ISOM CC6 D1 {24} B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

3.2

Complejidad

2.8

PROMEDIO
FINAL

3.0
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC6 D2 {2,4) B8 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabodn X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA
Costos de 2.2
Produccion
Complejidad 2.3
PROMEDIO 2.25
FINAL

ISOM CC6 D3 {T. 31 B4 EVALUACION DE POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES FUNCIONALES

Requerimiento Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un

eslabodn X

pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 2.8
Produccién

Complejidad 2.7

PROMEDIO 2.75
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC6 D4 {5.6,7.8) B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccion

2.8

Complejidad

2.0

PROMEDIO
FINAL

24
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 7

Isbmero

Grafo

CODIGO

ANALISIS

ISOM €C7 D1{Z,4} Bl

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE

REPRESENTACIONES
FUNCIONALES
Requerimiento | Cumplimiento
Sl NO
Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 3.2
Produccién
Complejidad 3.0
PROMEDIO 3.1
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC7 D2{2,4} B7

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.5

PROMEDIO
FINAL

3.35

ISOM CC7D33.1} B4

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

34

Complejidad

2.8

PROMEDIO
FINAL

3.1
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CCTD4{3.1} B6

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacidn del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

23

Complejidad

2.2

PROMEDIO
FINAL

2.25

ISOM CC7 D5 {7.8.5.6; BT

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

1.8

Complejidad

1.7

PROMEDIO
FINAL

1.75
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

Isémero Grafo
5 4 6
<4 6 %
5/ \| S/ Y i 7
|/ i
o\ / L 8
> > 2 8
CcODIGO ANALISIS

ISOM CC8 D1 {1} B8

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 33
Produccién

Complejidad 3.0

PROMEDIO 3.15
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC8 D2 {1} Bé

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.9

Complejidad

4.8

PROMEDIO
FINAL

4.85
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 9

Isémero _ Grafo
> -
3/4 / = 3 4
C_’\:- I8
| T 2 6
2 ;3 ' 7
“.‘ ‘8 9
~ CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

ISOM €C9 D1 (1) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.6

Complejidad

4.5

PROMEDIO
FINAL

4.55

76




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cc9D2 (1) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.2

Complejidad

4.1

PROMEDIO
FINAL

4.15

ISoM cc9D3 (%) B5

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.8

Complejidad

5.0

PROMEDIO
FINAL

4.9

7




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC9 D4 (%) B1

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.6

Complejidad

4.5

PROMEDIO
FINAL

4.55

ISoM cc9 D5 (%) B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.0

Complejidad

4.0

PROMEDIO
FINAL

4.0

78




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

IsoMccopes (1) B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.9

Complejidad

3.8

PROMEDIO
FINAL

3.85

Isomcc9p7 (1) B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.4

Complejidad

3.5

PROMEDIO
FINAL

3.45
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC9 D8 (2.8) B1

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.5

Complejidad

3.8

PROMEDIO
FINAL

3.65

ISOM CC9 D9(5) BT

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.0

Complejidad

4.2

PROMEDIO
FINAL

4.1
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC9D10(5) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.0

Complejidad

4.1

PROMEDIO
FINAL

4.05

ISOM CC9D11(5) B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.1

Complejidad

3.8

PROMEDIO
FINAL

3.95
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cC9 D12 (%) B3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.9

Complejidad

3.7

PROMEDIO
FINAL

3.8

ISOM CC9D13 (7) B5

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.2
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC9 D14 (7) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.4

Complejidad

3.6

PROMEDIO
FINAL

3.5
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 10

Isémero Grafo
) S 3 5
/ { ; ?
[ ;
|
- |
3 2 4
|
\
I
o 6 6
'\ 9 L 4
|
4 1
|
|
| 4
O N
1 7
8 ® ®
CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS
1soMcc10p1 (1) Bé EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES
FUNCIONALES
Requerimiento | Cumplimiento
Sl NO
Formacién del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
AN eslabon X
A pivotado al
6 O] | chasis.
/ IDENTIFICACION CALIFICACION
— TOPOLOGICA
Costos de 5.0
Produccion
Complejidad 4.9
PROMEDIO 4.95
FINAL

84




| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

IsoM cc10 D2 (1) B8

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl

NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 3.7
Produccién

Complejidad 3.5

PROMEDIO 3.6
FINAL

ISOM €C10 D3 (1) B4

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

2.9

PROMEDIO
FINAL

3.05
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC10 D4 (6) B1

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 3.8
Produccién
Complejidad 3.5
PROMEDIO 3.65
FINAL

ISOM CC10 D5 (6) B5

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 3.6
Produccién
Complejidad 3.4
PROMEDIO 3.5
FINAL
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC10 D6 (6) BT

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.5

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

3.25

ISOM €C10 D7 (3) B2

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.1

PROMEDIO
FINAL

3.15
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC10 D8 (3) B5

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.0

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.1
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 11

Isémero _ Grafo
- T N 3 / T

7/ hof
6 2
Q

\ | .
8 ' N

: . A 1 N 4
4 | 1 ®
cODIGO REPRESENTACION ANALISIS

FUNCIONAL

ISoM cc11 D1 (1) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 3.2
Produccién

Complejidad 3.4

PROMEDIO 3.3
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

IsoM cc11 D2 (1) B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.9

Complejidad

4.7

PROMEDIO
FINAL

4.8

ISOM CC11 D3 (3.5) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

29

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

2.95
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC11 D4 (3.5) B5. 3

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.2

ISOM CC11 D5 (5) B7

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.2
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM cC11 D6 (1) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.4

Complejidad

3.6

PROMEDIO
FINAL

3.5
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 12

Isbmero Grafo
7 7 8
5 ° '6
i~
‘f‘
) /
3 \ 4 3 4
i1 Ji
W
LS
——— - - T -
2 1 [ L
2 1
L
CODIGO REPRESENTACION ANALISIS
FUNCIONAL
ISOM cC12 D1 (3.4) B1 EVALUACION DE POTENCIALIDAD
4 DE REPRESENTACIONES
ﬁ FUNCIONALES
] 8 Requerimiento | Cumplimiento
6 - Sl NO
E 5 -7 Formacion del
%.5 amortiguador
con dos X
eslabones
O 2 1 O] binarios.
] ’ Rueda Trasera
3 )
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA
Costos de 4.2
Produccion
Complejidad 4.1
PROMEDIO 4.15
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM €C12 D2 (4.3) B3

)

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

4.9

Complejidad

5.0

PROMEDIO
FINAL

4.95

ISOM cC12 D3 (4.3) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

29

Complejidad

2.9

PROMEDIO
FINAL

2.9
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC12 D4 (8.7.5.6,2.1) B4

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.6

Complejidad

3.7

PROMEDIO
FINAL

3.65

ISOM cC12 D5 (8.7.5.6,2.1) B7

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.2

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

3.1
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 13

Isbmero Grafo
8
4 {
4 5
‘ 2
2 7
1 \
3
CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS
1soM cc13p1 (1) B7 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES
q 5 FUNCIONALES
1 Requerimiento | Cumplimiento
- sl NO
4 - Formacién del
© 33 s amortiguador
[O \r 7 O] ; con dos X
- a0 — eslabones
2 6 binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabodn X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA
Costos de 4.7
Produccién
Complejidad 4.9
PROMEDIO 4.8
FINAL




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

IsoMcc13D2 (2.4. 5.7) B1 EVALUACION DE

POTENCIALIDAD DE

REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador X
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un X
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 3.9
Produccién

Complejidad 4.2

PROMEDIO 4.05
FINAL

ISOM CC13D3 (2.4.5.7) B3 EVALUACION DE

POTENCIALIDAD DE

REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X

binarios.

3 Oj ": eslabones
e Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 2.8
Produccién

Complejidad 2.7

PROMEDIO 2.75
FINAL




PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC13 D4 (2) B3

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.0

Complejidad

2.5

PROMEDIO
FINAL

2.75
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 14

Isémero ) Grafo
\“\\ ////'3 3 7
\\‘\, // 4
3 T
2 ® 4 K ]
2 4 6 8
1 S 1 5
CcODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

ISOM CC14 D1 (3.7.1.5) B2

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION
TOPOLOGICA

Costos de 1.8
Produccién
Complejidad 2.0
PROMEDIO 1.9
FINAL
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC14 D2 (3.7.1.5) BT

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.9

Complejidad

2.8

PROMEDIO
FINAL

2.85

ISOM CC14 D3 (2.4.6.8) B1

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

24

Complejidad

2.6

PROMEDIO
FINAL

2.5
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 15

Isémero Grafo
-8 5 8 7
6
. T3 , / ¢ 6
2 / L4
\ 2 4
\ | s
,\l."l‘
1
1
CODIGO REPRESENTACION FUNCIONAL ANALISIS

ISOM CC15 D1 (2.4) B1

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACION

TOPOLOGICA

Costos de 3.0
Produccion

Complejidad 3.8

PROMEDIO 3.4
FINAL
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC15D2 (%.4) B5

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

X

Rueda Trasera
unida a un
eslabon
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.6

Complejidad

2.7

PROMEDIO
FINAL

25

ISOM CC15D3 (5.7) B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.9

Complejidad

3.0

PROMEDIO
FINAL

2.95
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC15D4 (5.7) B8

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.6

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.4

ISOM CC15 D5(8) B5

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.9

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.05
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC15 D6 (8) B6

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

SI NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabodn
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

2.9

Complejidad

3.4

PROMEDIO
FINAL

3.15

IsoM cc15 p7 (1) B2

EVALUACION DE POTENCIALIDAD
DE REPRESENTACIONES
FUNCIONALES

Requerimiento

Cumplimiento

Sl NO

Formacion del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslaboén
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION
TOPOLOGICA

CALIFICACION

Costos de
Produccién

3.0

Complejidad

3.2

PROMEDIO
FINAL

3.1
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PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM 16

Isomero | Grafo
I‘l . 4
3 | —</
| y
I‘_;w 6

CODIGO

REPRESENTACION FUNCIONAL

ANALISIS

IsoM cc16 D1 (1) B7

EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

Sl N

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.

Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.

IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA

Costos de 2.6
Produccién
Complejidad 2.0
PROMEDIO 23
FINAL
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IsoMCC16 D2 (I] Bz EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

Sl NO

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 3.6
Produccion
Complejidad 3.2
PROMEDIO 3.4
FINAL

ISOM CC16 D3 (8.7) B1 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

SI N

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.
L \ Rueda Trasera
1 Oj "": unida a un
eslabdn X
~— pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 2.6
Produccion
Complejidad 2.8
PROMEDIO 2.7
FINAL
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC16 D4 (ﬁ T] Bt EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

Sl N

Formacién del
amortiguador
con dos X
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 2.9
Produccion
Complejidad 3.2
PROMEDIO 3.1
FINAL

ISOM CC16 D5 (4.3) B8 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

SI N

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 2.5
Produccion
Complejidad 2.4
PROMEDIO 23
FINAL
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| PRESENTACION DE INFORME FINAL TRABAJOS DE GRADO

ISOM CC16 D6 (E' 3) B6 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

Sl N

Formacién del
amortiguador
con dos X
o eslabones
\ binarios.
O] / Rueda Trasera
— unida a un
eslabon X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 3.6
Produccion
Complejidad 3.4

PROMEDIO 3.5
FINAL

ISOM CC16 D6 (4.3) B3 EVALUACION DE
POTENCIALIDAD DE
REPRESENTACIONES

FUNCIONALES

Requerimiento | Cumplimie

SI N

Formacién del
amortiguador
con dos
eslabones
binarios.
Rueda Trasera
unida a un
eslabdn X
pivotado al
chasis.
IDENTIFICACION CALIFICACI(
TOPOLOGICA
Costos de 3.2
Produccion
Complejidad 3.8
PROMEDIO 3.5
FINAL
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