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Resumen

En los ultimos afios, el nimero de vehiculos en las calles ha crecido exponencialmente
afectando de manera directa la forma en que nos movilizamos diariamente hacia
nuestro trabajo, universidad e incluso cuando regresamos a casa después de un largo
dia. Este trabajo de titulacién se enfoca en permitir que vehiculos de dos ruedas tengan
la posibilidad de convertirse en nuestro transporte cotidiano, al implementar un sistema
de direccién y frenos, como si de un auto se tratase. El presente proyecto realizo la
adaptacion de un sistema de direccibn mecéanica por volante y un sistema de frenos
hidraulicos de accionamiento por pedal a un vehiculo monoplaza eléctrico de dos
ruedas. Para la implementacién de los sistemas se tom6 en cuenta el peso modificado
gue tendra el vehiculo a nivel de estructural, la reduccion de esfuerzos y la ergonomia
adecuada para mantener el control del vehiculo y el enfoque en carretera en todo
momento. Ademas, se evité realizar modificaciones de parametros de funcionamiento
del scooter, mismos en los que la empresa SMARDA respalda la seguridad y
confiabilidad de sus productos. Los resultados obtenidos se analizaron conforme a
cuatro parametros fundamentales que un vehiculo debe presentar para circular en
carretera los cuales son seguridad, ergonomia, confort y desempefio. Para ello se llevé
a cabo pruebas de funcionamiento de los sistemas adaptados, en los cuales se us6 dos
sujetos de prueba para verificar la maniobrabilidad de la direccién y respuesta del
sistema de frenos, dando como consecuencia sistemas de control aptos para la

circulacion del vehiculo monoplaza eléctrico en zonas urbanas.

Palabras clave:
e DIRECCION MECANICA
e FRENOS HIDRAULICOS

e SCOOTER ELECTRICO
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Abstract

In recent years, the number of vehicles on the streets has grown exponentially, directly
affecting the way we move daily to work, university and even when we return home after
a long day. This degree work focuses on allowing two-wheeled vehicles to have the
possibility of becoming our daily transport, by implementing a steering and braking
system, as if it were a car. The present Project carried out the adaption of a mechanical
steering system by steering Wheel and a hydraulic brake system operated by pedal to a
two-wheel electric single-seater vehicle. For the implementation of the systems, the
modified weight that the vehicle will have at the structural level, the reduction of efforts
and the appropriate ergonomics were taken into account to maintain control of the
vehicle and focus on the road at all times. In addition, modifications to the scooter’s
operating parameters were avoided, the same in which the SMARDA company supports
the safety and reliability of its products. The results obtained were analyzed according to
four fundamental parameters that a vehicle must present to circulate on the road, which
are safety, ergonomics, comfort and performance. For this, performance test of the
adapted systems was carried out, in which two test were used to verify the steering
maneuverability and repose of the brake system, resulting in control systems suitable for

the circulation of the single-seater vehicle electricity in urban areas.
Keywords:

o MECHANICAL STEERING

e HYDRAULIC BRAKES

e ELECTRIC SCOOTER
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Capitulo |
1. Problema de investigacién
“Implementacion del sistema de direccién y frenos en el vehiculo monoplaza

ecolégico mediante la seleccién adecuada de componentes”

1.1 Antecedentes
Los sistemas de direccion y frenos se constituyen como parte fundamental e
indispensable en todo tipo de vehiculo independientemente de cual sea su tipo de
propulsién, estos sistemas conforman el pilar de la seguridad para los ocupantes que
se encuentran al interior del vehiculo. Si bien los mismos se han ido mejorando con

el paso del tiempo, aun falta mucho por perfeccionar.

Existen varios estudios con tematica que abarca parte del presente proyecto
de titulacién, como lo es el trabajo escrito por (Gramal Chimarro & Mora Intriago) que

una vez terminado su proyecto se determiné que:

» La industria automotriz tiene como prioridad principal durante el disefio de
un vehiculo o transporte terrestre la seguridad como base en su construccion e
implementacion de sistemas, por lo cual los sistemas de direccién y frenos deben

cumplir parametros estrictos durante las pruebas de funcionamiento.

Ademas, concluye que el disefio de motocicletas con frenos que utilicen
frenos ABS mejora la maniobrabilidad de las mismas frente posibles colisiones o
maniobras evasivas en las cuales involucre el freno de panico, ademas resalta las
mejoras que el sistema ofrece, como lo es el desgaste en neumaticos y la

disminucion de la distancia de frenado.
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Otro escrito detalla los analisis realizados sobre el desgaste mecanico en las
pastillas de frenos de motocicletas, ampliando las posibilidades de adquision para los

componentes en el sistema de frenos:

» De acuerdo a Rios et al. (2012) las pastillas de freno de fabricaciéon
ecuatoriana ofrecen un alto nivel de resistencia al desgaste, seguida por las de
fabricacién colombiana y finalmente por las de origen coreano, sin embargo, las de

fabricacion coreana ofrecen mejor disipacién de calor durante el frenado.

1.2. Planteamiento del problema
En los vehiculos de traccién eléctrica se presenta una principal caracteristica,
como lo es gran torque generado a bajas revoluciones, por lo cual se requiere de un
eficiente sistema de frenado, permitiendo que la conduccién dentro de ciudad sea
segura. Brindando al ocupante la confianza de circular por distintas rutas, sean estas

de alto indice de trafico o no.

La direccion del vehiculo monoplaza debe ser el adecuado, esto permitira una
mejor maniobrabilidad dentro de ciudad y sobre todo brindara la ergonomia y
comodidad al ocupante que se encuentra dentro del habitaculo previamente
adaptado, se debe tener en cuenta que el angulo de giro y posicionamiento de las
manos al manubrio no se encuentre comprometidas por la reduccion de espacio

generado durante la construccion del chasis.
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1.3. Justificacion
La implementacion de los sistemas de direccion y frenos en el vehiculo
monoplaza eléctrico busca otorgar al ocupante una conduccién segura, entre estos
se busca facilitar la conduccién en ciudad, aplicando conocimientos sobre dichos
sistemas y adaptandolo a las necesidades del ocupante, para de esta manera ofrecer

la adecuada ergonomia.

Ademas, se busca adaptar la direccién y sistema de frenos para permitir que
la conduccion y frenado del vehiculo monoplaza eléctrico sea el adecuado. Se debe
tomar en cuenta que al adaptar estos sistemas se necesitan realizar trabajos en la
estructura, pero estos no deben afectar los parametros de funcionamiento que

brindan seguridad al conductor.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Implementar el sistema de direccion y frenos en el vehiculo monoplaza

ecologico mediante la seleccion adecuada de componentes.

1.4.2. Objetivos Especificos

Investigar sobre los sistemas de direccion y frenos a implementar en el vehiculo

monoplaza ecolégico.

Seleccionar adecuadamente los componentes de los sistemas de direccion y

frenos en el vehiculo monoplaza ecol6gico para obtener un resultado 6ptimo.

Implementar los componentes de los sistemas de direccion y frenos en el vehiculo

monoplaza ecoldgico.
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1.5. Alcance
En el proyecto se tiene como finalidad la implementacion del sistema de
direccion y frenos del vehiculo monoplaza eléctrico, para de esta manera brindar la
seguridad, confort, desempefio y ergonomia que requiere el ocupante. En el sistema
de frenos se debe asegurar que el mismo cumpla con las prestaciones y exigencias

gue requiere el nuevo dimensionamiento del scooter eléctrico.

Para la adaptaciéon de estos dos sistemas del vehiculo monoplaza eléctrico se
tiene en cuenta la nueva disposicion que debera tener el sistema de direccion y el
sistema de frenos sin invalidar las caracteristicas de funcionamiento que presenta de
fabrica el scooter, mismas que ofrecen parametros de seguridad durante la

conduccién del mismo.
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Capitulo 1l

2. Marco tedrico
2.1 Sistema de direccién
El sistema de direccidén es un punto importante y fundamental de cualquier
medio de transporte, sobre este recae la trayectoria del vehiculo a través del
movimiento de la o las ruedas motrices del mismo, este debe obedecer de manera

rapida, seguray efectiva los movimientos (Omar, 2018).

Los componentes que conforman el sistema de direccion seran seleccionados
y dimensionados de acuerdo a las necesidades en las cuales se deba desempefiar el
vehiculo, de aqui se puede denotar que las caracteristicas que presente el sistema
de direccién seran en base a la disponibilidad de espacio, velocidades que
desarrollara el vehiculo, asi como el entorno y la geografia del lugar en el cual tiene

gue desenvolverse (Omar, 2018).

De aqui se deben denotar caracteristicas fundamentales de un sistema de
direccion éptimo, una de ellas es la reduccién del esfuerzo del conductor para dirigir
el vehiculo, ademas se necesita una correcta postura de manejo para reducir la

fatiga durante el tiempo de manejo. Tomado de: (Omar, 2018)
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Figura 1

Sistema de direccion mecanica

Nota. El gréfico ejemplifica un sistema de direccién mecénica simple, en el cual se
aprecia un volante, columna de direccién y varillajes. Tomado de (UFT DISENO
AUTOMOTRIZ, 2020)

2.2. Sistema de direccion mecénica
Como su nombre lo indica, este tipo de direccion se rige Unicamente a
componentes mecanicos, se considera a este como el primer sistema de direccién
implementada en los automdviles. Al ser carente de componentes auxiliares esta

presenta caracteristicas las siguientes caracteristicas. Tomado de: (Omar, 2018)

e Altamente confiable.

¢ No presenta problemas a corto plazo.

¢ No necesita mantenimiento en periodos cortos.
e Bajo costo de mantenimiento.

e La transmisién de movimiento es directa.

e El conductor realiza mas esfuerzo para mover las ruedas.
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e A baja velocidad se requiere mayor fuerza para mover las ruedas.

e La columna de direccidn no recorre durante una colision.

Figura 2

Sistema de direccién mecénica de pifidn y cremallera

Palancas

Nota. El grafico se muestra el sistema de direcciébn mecanica denominado de pifién y

cremallera. Tomado de (UFT DISENO AUTOMOTRIZ, 2020)
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2.2.1. Estructura de la direccién mecéanica
Para convertir el movimiento circular del volante en uno lineal que va a parar
en la o las ruedas se requieren componentes diversos componentes que permiten la
adecuada disminucién de esfuerzo y transmision del mismo. Tomado de: (Omar,

2018)

Este sistema se encuentra conformado por los siguientes elementos:

e Volante

e Columna de direccién

e Caja de direccién

e Cremallera

e Axiales de direccion

e Terminales de direccién

2.2.2. Volante
Este va ubicado dentro del habitaculo del auto, unido a la columna de
direccion, su principal objetivo es facilitar el manejo al conductor, brinda el espacio
adecuado para la posicion de las manos, su geometria y dimensiones permiten
reducir los esfuerzos aplicados al mismo y de esta manera multiplicar el par de giro

gue va a parar a la caja de direccion y posterior a las ruedas (Omar, 2018).

Ademas, este necesitara su respectivo adaptador que le permitira sujetarse a
la columna de direccién, en este también se fija el accesorio o bocina del vehiculo,
en la parte posterior del adaptador se cuenta con un estriado en el cual encaja el
motriz y este a su vez permitira la unién con la brida de direccion a través del cual el

eje proporciona el movimiento del volante hacia el resto del mecanismo(Omar, 2018).
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Figura 3

Volante de direccién y adaptador

Nota. En el gréfico se puede apreciar un volante deportivo junto al adaptador y los
pernos de cabeza hexagonal para su respectivo armado. Tomado de (UFT DISENO

AUTOMOTRIZ, 2020)

2.2.3. Columna de direccion

Su funcién dentro del sistema es servir de puente y conectar el volante con la
columna de direccion, ademas esta debe permitir la fijacion adecuada en sus
extremos y adaptarse a través de sus juntas universales al angulo que mejor se

adapte, sin incrementar el esfuerzo para mover las ruedas. Tomado de: (Omar, 2018)
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Figura 4

Columna de direccién

Nota. En la figura se puede observar la disposicion de la columna de direccion
constituida por la brida principal, la cual cuenta con dos crucetas que permiten variar

el &ngulo de inclinacién. Tomado de (Candia, 2016).

2.2.4. Caja de direccion
Esta conformada por el piidn y la cremallera, al estar formado por dientes
helicoidales y rectos para facilitar el asentamiento y la transmision del par generado
por el volante, este conjunto se encuentra sellado dentro de una carcasa que a su
vez recurre a la necesidad de lubricarse por grasa para disminuir el deterioro de

estos cada vez que transmiten movimiento. Tomado de: (Omar, 2018)

En la cremallera recae el trabajo de transformar el movimiento circular en
lineal y posterior trasladarlo a las ruedas, por lo cual es a este al que se ensamblan

los axiales de direccion de los cuales explicaremos mas a delante (Emiliano, 2018).
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Figura 5

Caja de direccién

Columna de
direccion

Nota. En la figura se evidencia la unién y funcionamiento de la columna de direccion,
pifién y cremallera. Tomado de (CENTRAL DE REPUESTOS TR, 2017)

2.2.5. Axial de direccion
Se conforma de un eje sélido de seccion transversal circular, este presenta un
paso de rosca en un extremo el cual permite brindar fijacion al terminal de direccion y
el cual sirve a su vez para la correccion de alineacién de las ruedas, a su otro
extremo consta de un paso de rosca y una bola que sirve de articulacion para
transmitir el movimiento a las ruedas y permitir la traccién sin importar las

irregularidades del piso (Omar, 2018).

Este eje comanda los esfuerzos que parten del volante de direccién hacia las
ruedas, permitiendo la transferencia de movimiento a la salida de la cremallera,

misma que es comandada por el pifidn de la columna de direccion (Omar, 2018).
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Figura 6

Axial de direccion

Nota. A continuacion, es posible identificar el axial o brazo axial de direccion, este
sirve de puente entre la cremallera y el terminal de direccion. Tomado de: (JAFS,

2020)

2.2.6. Terminal de direccion
Este componente se sitGa al final del axial de direccién, su funcion es unir el
mufion de la rueda con el axial y por ende con la cremallera, este tiene en su interior
un mecanismo de bola engrasada que permite proporcionar los distintos angulos de

giro de la rueda, ademas absorbe los impactos de la rueda contra la calzada.

Figura 7

Terminal de direccién

Nota. Se evidencia un terminal de direccion con corte de vista detallada al interior del

mecanismo de bola. Tomado de (JAFS, 2020)
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2.2.7. Esfuerzo sobre el mando de direccién
Es la fuerza necesaria que se necesita aplicar al volante para que el
movimiento de la o las ruedas sea el adecuado y la respuesta permita una adecuada

conduccion del vehiculo (Omar, 2018).

Al seleccionar un volante, se debe tener en cuenta que mientras mas grande
sea este, el par de giro sera mayor permitiendo de esta manera que la fuerza

aplicada por el conductor sea menor

Figura 8

Torque aplicado al volante de mando

FUERZA

DISTANCIA

Nota. Es posible apreciar que para la conduccién se requiere una fuerza aplicada al
volante y el radio de este dara como resultado el par o torque. Tomado de

(Sangoquisa, 2022)
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De esa manera se determina que para existir un par de giro se requiere de
una fuerza y una distancia, o a su vez si hablamos de circunferencias se denotara
como el radio de la misma, entendido que este a su vez es el diametro dividido para

dos (Omar, 2018).

Por lo tanto, se puede expresar que:

T=F=xd
r=d
T=Fxr

Donde:

T: Torque [Nm]

F: Fuerza [N]

d: Distancia [m]

r: Radio [m]

2.3. Sistema de frenos
Este sistema al igual que el de direccién son de los mas importantes durante
la construccién de un vehiculo, este permite disminuir paulatinamente la velocidad
del vehiculo hasta llegar al reposo, ademas debe ser confiable y efectivo pues de

llegar a fallar los resultados serian fatales (Fiestas de los Santos, 2021)
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La caracteristica principal de este sistema es disminuir la velocidad a base de
la ficcion de materiales, si bien en la actualidad existen distintas configuraciones en
los sistemas de frenos y estos recurren a la electrénica, se debe tener en cuenta que

su principio de funcionamiento es el mismo. Tomado de: (Emiliano, 2018)

Figura 9

Sistema de frenos en motocicletas

Nota. Se es posible apreciar el sistema de frenos de un vehiculo de dos ruedas.

Tomado de: (LORCTITE TEROSON, 2020)

2.3.1. Sistema de frenos en motocicletas
Para la aplicacion de frenos en los vehiculos de transporte de dos ruedas, se
aplican los mismos principios que en un vehiculo. Si bien sus componentes tienden a
variar, su diferencia se basa en la disposicion de los componentes en el vehiculo.
Ademas, al ser distinta la masa entre un auto y una motocicleta, los componentes

deberan ser de menor dimension (Rios Molestina & Rivera Criollo, 2017).
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Al igual que en los automdéviles se maneja el principio de la hidraulica, lo que
da el nombre significativo de frenos hidraulicos, tenemos presente que dentro de este
tipo de frenos existen de dos mecanismos diferentes, hablamos por supuesto de los

frenos de disco y los frenos de tambor. Tomado de: (Fiestas de los Santos, 2021)

A continuacion, se hablara sobre los componentes que se necesitan para
llevar a cabo un sistema de frenos hidraulicos por disco, esto debido a que en la
actualidad la gran mayoria de fabricantes los emplean en sus unidades, debido a las
grandes ventajas de funcionamiento que proporcionan. Claro esta que la activacion
de este tipo de freno es manual y comparte las piezas que el freno convencional de
un auto, aqui no se cuenta con un booster para disminuir la fuerza ejercida sobre la

manija de activacioén (Rios Molestina & Rivera Criollo, 2017).

A continuacién, se presenta un listado de los componentes del sistema de

freno hidraulico para una motocicleta.

¢ Manijay bomba de freno delantero
e Cafierias

e Pedal de freno trasero

e Bomba de freno trasero

e Mordaza

e Pastillas de freno

e Discos

e Deposito de liquido

e Liquido de frenos
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Figura 10

Componentes del sistema de frenos

—-
(Freno delantero] %
: PEDAL
Pl
BOMBA [Freno trasero)
CANALIZACIONES /
MANGUERAS

PISTONES (
PASTILLAS DISCO

Nota. En la ilustracién se pueden distinguir los distintos componentes que conforman

el sistema de frenos en las motocicletas. Tomado de: (AUTOPARTES, 2018)

2.3.2. Manijay bomba de freno delantero
Esta constituido por una manija destinada para la mano izquierda, a esta se le
acopla una pequefia bomba que por medio de un pistén impulsa el liquido de frenos
a través de las cafierias con sentido de la mordaza de freno. Ademas, en su carcaza
incluye el orificio por el cual ingresa el eje del manubrio de la moto, permitiendo un
acople adecuado y seguro mismo que esta ubicado de esta forma para la comodidad

de la mano del conductor. Tomado de (Fiestas de los Santos, 2021).
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En vehiculos eléctricos se incluye en esta misma manija un sensor a modo de
pulsador que evita que la moto acelere mientas se pusa el freno, esto permite evitar
gue la rueda trasera traccione de manera involuntaria. Tomado de: (Rios Molestina &

Rivera Criollo, 2017)

Figura 11

Manija y bomba de freno para motocicleta

_
BOMBA DE FRENO

<——— ORIFICIO DE SUJECION

—
MANIJA DE ACCIONAMIENTO

Nota. En la imagen se muestran los componentes de una manija de freno para

motocicleta con bomba incluida. Tomado de (Radio Lawen, 2021)

2.3.3. Cafierias
Son los conductos por los cuales circula el liguido de frenos, estos deben
presentar caracteristicas de resistencia para soportar la presién generada dentro del
sistema, de llegar a fallar el derrame de liquido seria inevitable lo cual conllevaria a la
pérdida en la respuesta de los frenos y por tanto el vehiculo no podra disminuir su
velocidad, de tal manera que si bien son componentes que resisten una larga vida

util, es necesario revisar sus condiciones (Rios Molestina & Rivera Criollo, 2017)
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Figura 12

Carierias de liquido de freno

Nota. Se muestra las cafierias para liquido de frenos empleado en motos, estas

presentan el acople especial en sus extremos. Tomado de (ALIBABA, 2020)

2.3.4. Pedal de freno trasero
Este accionador se presenta a modo de pedal, a diferencia del freno

delantero, el freno posterior requiere accionamiento por a través del pie, por ende,
esta disposicion de freno necesita una bomba auxiliar que no esta incluida en la
misma carcasa. La disposicion de este pedal no se ubica en el manubrio, puesto que
al alcance de la mano izquierda ya se encuentra el freno delantero y del lado derecho
se ubica el accionador del embrague del vehiculo, ademés el freno posterior al
poseer una bomba de freno independiente y mas grande se puede ejercer un mayor

poder de frenado. Tomado de (Rios Molestina & Rivera Criollo, 2017).
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Figura 13

Pedal de freno trasero

Nota. Se evidencia la disposicion en la moto del pedal que controla el freno posterior,

ademas se muestra la conexion con la bomba. Tomado de: (educaplay, 2016)

2.3.5. Bomba de freno
Consiste de un cilindro por el cual se desplaza un piston que permite
incrementar la presion dentro del sistema, este se rige por el principio de pascal, el
cual determina que los liquidos al no ser compresibles, permiten generar un trabajo a
partir de la presién del mismo, y la fuerza resultante serd multiplicada en base a las
areas en las cuales se aplica la fuerza. Es asi como la fuerza del conductor permite
ejercer friccion entre las pastillas de freno y los discos, permitiendo disminuir la

velocidad del vehiculo. Tomado de: (Rios Molestina & Rivera Criollo, 2017)
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Figura 14

Bomba de freno posterior

Nota. La imagen permite apreciar una bomba para pedal junto a su propio reservorio
de liquido, esta permite generar la presién necesaria dentro del sistema para

accionar la mordaza trasera. Tomado de (CVMOTOS, 2019)

2.3.6. Mordaza y pastillas de freno
Consideraremos a las mordazas en conjunto con las pastillas de freno, pues

es en estas donde se conectan las cafierias de liquido y en donde se acoplan las
pastillas de frenado. Estas a su vez estan compuestas por pernos de fijacion y
deslizadores de mordaza, ademds en su interior posee émbolos que son
desplazados por la presion del liquido de freno proveniente de la fuerza aplicada por
el conductor y por la asistencia que brinda la bomba o cilindro de freno. Todo esto
debe estar acoplado y dimensionada de manera adecuada para permitir que el
asentamiento de la pastilla sea la adecuada al entrar en contacto con el disco,
finalizando asi con la reduccion de velocidad y parada del vehiculo (Rios Molestina &

Rivera Criollo, 2017).
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Figura 15

Conjunto mordaza y pastillas

Nota. La figura 15 presenta un plano a detalle del conjunto mordaza y pastillas de

freno Tomado de (Impodirect, 2018)

2.3.7. Disco de freno
Esté constituido por un circulo con orificios o denominado barrenado, este
componente constituye la parte directa del frenado. Es sobre este que recae todo el
esfuerzo de frenado y por ello debe ser de construccion dura y permitir su adecuada
refrigeracion, este elemento va ensamblado de manera directa a la rueda lo que
implica que el numero de revoluciones del disco seran iguales a las de la rueda. Es
por esto que se requiere calidad elevada en los discos puesto que de llegar a

fracturarse catapultarian al ocupante. Tomado de: (Lizarralde, 2021)
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Figura 16

Disco de freno ventilado

Nota. La figura presenta el armado completo del sistema que va montado en la rueda

y principalmente el disco de freno ranurado. Tomado de (Moto Actual, 2020)

2.3.8. Depésito y liquido de frenos
Al igual que en un vehiculo convencional se requiere de un depésito en el

cual sea posible almacenar todo el liquido de frenos que requiera el sistema, su
funcién es sencilla, por efecto de la gravedad el liquido llena los conductos o
cafierias que van a parar a la bomba de freno. Hay que tener en cuenta que el
liquido a usar es especifico para esta tarea. Catalogado como DOT, el liquido para
frenos requiere estar herméticamente sellado en el sistema, este posee facilidad de
absorber humedad lo cual disminuye su punto de ebullicion. Tomado de: (Rios

Molestina & Rivera Criollo, 2017)



Figura 17

Depésito y liquido de frenos

Nota. Se puede apreciar en la imagen el reservorio y el liquido de freno que se

emplean en motocicletas. Tomado de: (Motociclismo, 2016)

42



43

Capitulo 1l
3. Desarrollo del tema

3.1. Plan de trabajo parala construccion del sistema de direccion y frenos

.
e Elaboraciéon de bocetos de trabajo
1 J
. L4 \
e Seleccidon de componentes y destinacion
de recursos )
. N\
e Adquisision de materiales y proceso de
manufactura )
. . \
e Pruebas de funcionamiento y marco
administrativo )

3.2. Elaboracion de bocetos de trabajo
Antes de iniciar con la modificacion del scooter que servira como un vehiculo
monoplaza eléctrico se requiere realizar un boceto ilustrativo que permita servir como
guia en la toma de decisiones. Para evitar el desperdicio de recursos, se recurre a
programas de simulacion, programa que facilita la optimizacién de modelado 3D,

ensambles, despiece y analisis estructural.
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Para realizar el modelado 3D se recurre al software de simulacion
INVENTOR, proporcionado por la compafila AUTODESK por medio de su prueba
gratuita para estudiantes. Este permite realizar la construcciéon de manera virtual
basandose en calculos mateméaticos complejos, mismos que alcanzan una alta

eficiencia para proyectos en los cuales se ven involucrados componentes mecanicos.

Figura 18

Software Autodesk Inventor

AUTODESK
INVENTOR
2022

=

=

Nota. Ventana de inicio del software INVENTOR proporcionado por la compafiia

Autodesk.



45

Para iniciar con la construccion del sistema de direccion se necesita tener el
modelado en el software inventor del vehiculo seleccionado en el cual se llevaran a

cabo todas las modificaciones.

Figura 19

Scooter eléctrico

Nota. Scooter eléctrico de 3000 W en el cual se construira el sistema de direccion y

frenos.

Cabe tomar en cuenta que al realizar el boceto en el software se necesita que las
dimensiones sean lo mas aproximadas a la realidad, pues en esto recae que al

trabajar de manera fisica las dimensiones sean las esperadas y evitar contratiempos.
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Figura 20

Modelado 3D del scooter

Nota. La imagen representa la vista lateral izquierda del trabajo finalizado en el

software al cual se han afadido ciertas caracteristicas adicionales.

Figura 21

Construccioén del sistema de direccion en el Software inventor

Nota. Se puede apreciar la vista lateral izquierda de la adaptacion a un sistema de

direccién por volante.



a7

Figura 22

Vista a detalle del sistema de direccion por volante

Nota. Se evidencia la vista a detalle del volante y la columna de direccion del sistema

Figura 23

Vista a detalle de la columna de direccién

Nota. La imagen permite apreciar la vista frontal de la columna de direccion y los

puntos de anclaje.
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3.3. Seleccién de componentes y destinacion de recursos

Luego de tener como guia principal la simulacién 3D acerca del sistema de
direcciéon y una parte de frenos es posible realizar una tabla de componentes a usar
para la realizacion del mismo, ademas es posible determinar el presupuesto
aproximado a invertir para la elaboracion de los dos sistemas. Para el cuél se destina

un total de 330 d6lares americanos.

Tabla 1

Lista de componentes para el sistema de direccion y frenos

CANTIDAD

Nota. La tabla detalla los componentes a adquirir en base al modelado 3D.



49

3.4. Adquisicion de materiales y proceso de manufactura

Para la adquision de materiales, se visité talleres automotrices, almacenes de
repuestos, locales de auto lujos y demas centros relacionados con la mecanica de

automaviles, asi como reparacién de motocicletas.

Figura 24

Volante de direccion momo

Nota. Se observa el volante momo italy o tambien conocido como volante deportivo.
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Figura 25

Brida de direccion

Nota. La imagen muestra la brida de direccion que sirve de puente entre el volante y

el estriado de la cremallera.

Figura 26

Adaptador de volante

Nota. En la figura se evidencia el adaptador del volante en el cual ingresa el estriado

de la brida de direccion.
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Figura 27

Guardapolvos del adaptador

Nota. La imagen muestra el guardapolvo del adaptador que permite mantener fuera

las impurezas y cubrir los pernos de fijacion.

Figura 28

Caja de direccién

Paso de rosca para tuerca de seguridad
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Nota. Se evidencia la caja de direccion que conecta el adaptador de volante con la

brida de direccién a través de sus estriados.



Figura 29

Pedal de freno para moto

Nota. La figura muestra el pedal de freno para moto, este consta de un eje que

permite adaptar la bomba de freno.

Figura 30

Pedales sparco

Nota. Los pedales sparco permiten acoplar los accionadores de freno y acelerador

para ser activados con los pies.

52
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Figura 31

Cremallera de direccion
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Nota. Permite transformar el movimiento circular en lineal y transferirlo a las ruedas

por medio de varillajes.

Figura 32

Cilindro de freno y depésito de liquido

Nota. Se puede observar el conjunto de cilindro de frenos y reservorio de liquido.



54

Figura 33

Depésito y liquido DOT 3

Nota. Se observa el reservorio de liquido de freno con liquido DOT 3 en su interior y

por accion de la gravedad llena el sistema.

Figura 34

Corte transversal de los tubos de la direccion

Nota. Se aprecia el corte transversal de los tubos que controlan la direccién para

adaptar la columna de direccion.
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Figura 35

Soporte de la base de la direccion

Nota. Se evidencia una platina que encaja en los tubos de direccion y sirva de base

para la columna de direccion.

Figura 36

Base de la columna de direccién

Nota. Se aprecia a la base de la columna de direccién sujetada a la platina por medio

de cuatro pernos.
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Figura 37

Montaje de la columna de direccién

Nota. La figura muestra la unién del extremo de la brida de direccion a la base de la

misma por medio de un cordén de soldadura.

Figura 38

Acople de volante y brida de direccion

Nota. Se aprecia que el adaptador del volante se encuentra sujetado a la brida y esta

Ultima posee arandela y tuerca de seguridad.
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Figura 39

Centrado del volante

Nota. Es posible observar que el dimensionamiento de la columna de direccion es el

adecuado aun no hay un soporte para esta.

Figura 40

Soporte de la columna de direccion y volante

Nota. Se aprecia la sujecion por soldadura del tubo de una pulgada que se une a la

columna de direccion y al chasis del scooter.
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Figura 41

Vista lateral izquierda del sistema de frenos por volante
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Nota. Se evidencia la culminacién del sistema de direccion por volante luego de la

fijacién del soporte para la columna de direccion.

Figura 42

Vista frontal del sistema de frenos por volante

Nota. Se evidencia la culminacién del sistema de direccion por volante, dando paso a

la continuacion del sistema de frenos.
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Figura 43

Pedal y bomba de freno

Nota. Se aprecia a plano cenital la unién del cilindro y el pedal de freno que posee un

eje o punto de rotacion para accionar la bomba.

Figura 44

Eje de pedal de freno
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Nota. La imagen muestra el eje del pedal de freno que es el punto en el cual

permitira el movimiento para accionar el sistema.
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Figura 45

Cilindro de freno

Nota. Colocacion del cordén de soldadura que sujeta el cilindro al chasis del scooter,

ademas se fija el eje del pedal de freno.

Figura 46

Pedal de freno y acelerador

Nota. Se aprecia de rojo el pedal de freno y de amarillo el pedal de acelerador.
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Figura 47

Pedal de freno

Nota. Se observa el pedal de freno culminado, ademas se afiade el accesorio sparco

gue permite una mayor area de contacto.

Figura 48

Derivacion de sistema de frenos

Nota. La T para derivacion permite que el tnico pedal de freno direccione el liquido a

la mordaza frontal y posterior.
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Figura 49

Cainierias de freno

Nota. Se evidencia la conexiéon de las caferias de freno, esta sale de la bomba de

freno y se dirige a la T de derivacion.

Figura 50

Reservorio de liquido

Nota. El reservorio es colocado detras del asiento a una altura mayor que la bomba y

posterior se procede a purgar el sistema.
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Figura 51

Pulsador de freno

Nota. Se observa el pulsador de freno que permite la activacién de la luz posterior de

frenado, ademas este evita acelerar mientras de pulsa el pedal de freno.
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Capitulo IV
4. Prueba del sistema de direccion y frenos
4.1. Prueba de funcionamiento de la direccién mecanica
Tras finalizada la construccion del sistema de direccion una de las pruebas
fue la respuesta del volante, la misma result6 favorable debido a que la transmision
de movimiento es directa. Ademas, considerando el radio de giro, numero de ruedas

directrices y peso del vehiculo da como resultado una movimiento suave y confiable.

Por otra parte, respecto al tema de la ergonomia y confort el volante se
encuentra ubicado de tal manera que los brazos del conductor se encuentran a una
altura, inclinacion y distancias adecuada. Considerando que la autonomia del
vehiculo y las zonas de conduccion por los cuales se desplazara, no presenta ningin

inconveniente respecto a fatiga o dificultad de manejo.

Figura 52

Prueba de direccion y frenos

Nota. Se puede apreciar la prueba de direccion y frenos en una ruta asfaltica con dos

personas como carga.
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4.2. Prueba de funcionamiento de la bomba de frenado
Se toma en cuenta la distancia de las piernas del conductor, las cuales se
encuentran a un angulo y distancia necesaria para ofrecer el maximo desempefio,

asi como la seguridad requerida que debe brindar un sistema de frenos.

Tras las pruebas de frenado sin traccion de la rueda trasera, misma que es la
Unica encargada de propulsar el vehiculo se pudo apreciar que el tiempo de
respuesta es el adecuado, sin afectar la capacidad del ocupante para mantenerse

atento a su entorno.

Para la prueba de frenado en ruta, se tomé en cuenta la masa del vehiculo,
asi como su velocidad maxima de 50 km/h, en asfalto se noté una muy eficiente
respuesta de frenado, misma que permite disminuir paulatinamente y de manera

segura la velocidad hasta llegar al reposo absoluto, es decir 0 km/h.

Se debe tomar en consideracion lo siguiente sobre el accionamiento del pedal

de freno:

e Al accionar el pedal de freno se debe tener en cuenta que su recorrido no es como
el de un auto convencional.

e Si bien el sistema incluye una bomba de frenado se debe recordar que no existe
asistencia al frenar, es decir toda la fuerza que pueda realizar ira a parar a las
pastillas, este sistema no posee un booster.

e Durante el tiempo de frenado se debe recordar que el pedal del acelerador es
altamente sensible, es necesario poseer la sensibilidad adecuada en ambas

piernas para evitar dar golpes bruscos al acelerador.
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Capitulo V
5. Marco administrativo

5.1. Recursos humanos

Las personas que fueron participes durante la elaboracién de este proyecto
de titulacion se especifican en esta tabla, aqui se detalla el aporte en el que se vio

involucrado cada uno de los individuos.

Tabla 2

Recursos humanos

Nombres Aporte

Sangoquisa Hinojosa Jonathan Elaboracién del proyecto de titulacion

Fernando tedrico y practico.

Ing. Jaime Leon Almeida. Docente y asesor del proyecto de
titulacion.

Marco Jacome Guia del desarrollo practico del proyecto.




5.2. Recursos tecnologicos
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Se basa en el apoyo de las herramientas tecnolégicas que hicieron posible el

desarrollo tedrico y practico para facilitar la creacion de texto, imagenes,

simulaciones, analisis, etc.

Tabla 3

Recursos Tecnolégicos

Orden  Recurso tecnoldgico Cantidad Valor unitario  Valor total
1 Inventor 2021 1 $0 $0
2 Microsoft office 1 $0 $0
3 Meet 1 $0 $0
4 WhatsApp 1 $0 $0
5 Datos méviles 1 $5 $5
Total: $5




5.3. Recursos Materiales
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Estos recursos hacen énfasis a todos los materiales, herramientas, maquinas

hayan sido adquiridas para el adecuado desarrollo del proyecto de titulacion. Se

detalla a continuacion la cantidad, descripcion, precio unitario y precio total.

Tabla 4

Recursos Materiales

Cantidad Descripcién Precio unitario  Precio total
1 Brida de direccién $ 45,00 $ 45,00
1 Volante deportivo "MOMO ITALY" $ 35,00 $ 35,00
1 Adaptador de volante deportivo $ 35,00 $ 35,00

Metros de tubo de acero negro de 1

3 pulgada $1,33 $ 4,00
1 Esparrago de rueda $2,00 $2,00
1 Perno M8X25 $0,25 $0,25
2 Tuerca $ 0,40 $ 0,80
4 Pernos M10X1.5 $0,40 $1,60
4 Tuercas hexagonales M10 $0,15 $ 0,60
1 Cremallera de direccion $ 30,00 $ 30,00

Doblado de tubo de 1 pulgada $ 2,00 $ 2,00
1 Pedal de freno de moto $ 10,00 $ 10,00
1 Rodela plana $0,60 $ 0,60
1 Bomba de freno para moto $12,00 $12,00
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Cantidad Descripcién Precio unitario  Precio total
1 Juego de pedales SPARCO $ 18,00 $ 18,00
Mano de obra sistema de direccién y
frenos $ 84,00 $ 84,00
1 Plancha de metal $1,00 $1,00
1 Base adaptable para direccion $2,00 $ 2,00
1 Manguera para liquido de frenos $2,80 $2,80
Metros de termocontraible (3.5 - 1.7)
5 mm $1,05 $5,25
1 Perfil metélico $1,00 $1,00
4 Electrodos 6013 $0,60 $2,40
2 Abrazaderas para manguera de frenos $ 0,50 $ 0,50
1 T hidraulica y arandelas de goma $7,10 $7,10
1 Liquido de frenos DOT3 $ 6,00 $ 6,00
1 Carieria para freno $5,00 $5,00
1 Silicén negro $ 3,65 $ 3,65
TOTAL $ 317,55

5.4. Presupuesto

Una vez recopilado todos los datos en lo que concierne a recursos

tecnoldgicos y materiales, luego se continua con el presupuesto total del proyecto de

titulacion. Aqui se deben sumar todos los gastos debidamente detallados

anteriormente, esto permitira fijar un valor monetario exacto en el cual se hace

énfasis al dinero invertido en la culminacion del proyecto.



70

Tabla b
Presupuesto
Orden Recursos Total
1 Recursos tecnoldgicos $5.00
2 Recursos materiales $317.55
3 Imprevistos $50

TOTAL

$372.55
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Conclusiones

Se investigd sobre los sistemas de direccion mecanica y frenos aplicada a
motocicletas, de igual manera sobre los componentes que lo conforman y
cuales son los principales fabricantes de componentes para estos sistemas,
asi como los lideres en el mercado y estudios relacionados a la eficiencia,
calidad y costo de los mismos.

Se seleccioné de manera adecuada los componentes que forman parte del
sistema de direccion mecanica y frenos hidraulicos presentes en el vehiculo
monoplaza eléctrico, estos cumplen con las expectativas del proyecto y
permiten desarrollar las capacidades maximas de conduccién en zonas
urbanas.

Se implemento el sistema de direccion por medio de un volante y mecanismos
complementarios permitiendo asi una direccion suave y sin afectar a los
parametros como el radio de giro del vehiculo, lo cual brinda la confianza y
seguridad del sistema. Ademas, el sistema de frenos cumple las expectativas
requeridas, al implementarlo se consiguié reducir a un solo pedal de

accionamiento para los frenos delantero y posteriores.
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Recomendaciones
Se recomienda cotizar con empresas extranjeras la importacion de componentes
para vehiculos eléctricos, permitiendo de esta manera incrementar la efectividad
de los sistemas al afiadir componentes electrénicos que lastimosamente no estan

disponibles en el pais y la crisis sanitaria dificulta la comercializacién de estos.

Se recomienda que al implementar la brida de direccibn se verifique la
disponibilidad del estriado que va acoplado hacia el adaptador del volante y del
extremo inferior con sentido a la cremallera, esto evitard gastos extras o la

necesidad de procesos de fresado.

Se recomienda incrementar la altura del reservorio de liquido de frenos,
planificando previamente el método de sujecion y la cantidad necesaria de
manguera. Esto permitird que la diferencia de nivel entre este y la bomba sea la

adecuada permitiendo asi un correcto funcionamiento del sistema.
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