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Resumen
El trabajo de integracion curricular investigo las caracteristicas de desempefio del vehiculo
eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW; realizando ensayos de torque y potencia en
condiciones ideales mediante banco de rodillos inercial modelo BPV1800, con ayuda del
software de adquisicion de datos SMAC se determind la potencia del tren posterior de 1.4 kW y
un torque de 1 kg * m , mientras en el tren delantero se obtuvo una potencia de 2.4 kW un
torque de 1.3 kg * m ; asi como también, ensayos de acorde a la normativa NTE INEN 2477
gue estable los pardmetros que deben cumplir al momento de realizar los ensayos de
aceleracion en plano y arrancabilidad en pendiente, se determiné la velocidad méaxima del

prototipo es de 50 km/h; la aceleracion en pendiente alcanza una velocidad estable de
39.99 %; Empleando su traccién 3x3; se desarrollé ensayos de pruebas de ruta en diferentes

condiciones de terreno, donde se constat6 la velocidad maxima que alcanza el prototipo asi
como también la velocidad media, ademas de la longitud de ruta, el tiempo que le tomé al
prototipo realizar el recorrido completo; todos estos datos pudieron ser adquiridos gracias a la
app no permitié tomar los datos con muy alta precisién; el registro de datos mediante el uso de
gps satelital nos permitié conocer el funcionamiento del 3x3 en condiciones reales,
determinando de esta manera el desempefio que puede alcanzar el vehiculo eléctrico mediante

los diferentes ensayos realizados.

Palabra Clave: Torque, Potencia, Velocidad méxima, aceleracion en plano, Arrancabilidad en

pendiente.
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Abstract
The curricular integration work investigated the performance characteristics of the L2 CMDR
RICKSHAW multipurpose electric vehicle; performing torque and power tests under ideal
conditions using a model BPV1800 inertial roller bench, with the help of the SMAC data
acquisition software, the power of the rear axle of 1.4 kw and a torque of 1 kg * m were
determined, while in the front axle a power of 2.4 kw a torque of 1.3 kg * m was obtained; as
well as, tests according to the NTE INEN 2477 regulation that establishes the parameters that
must be met when carrying out the flat acceleration and slope startability tests, the maximum

speed of the prototype was determined to be 50 km/h; hill acceleration reaches a stable speed
0f39.99 %; Employing its 3x3 traction; route tests were carried out in different terrain

conditions, where the maximum speed reached by the prototype was verified, as well as the
average speed, in addition to the length of the route, the time it took the prototype to complete
the complete route; all these data could be acquired thanks to the app, it did not allow to take
the data with very high precision; The recording of data through the use of satellite GPS allowed
us to know the operation of the 3x3 in real conditions, thus determining the performance that the

electric vehicle can achieve through the different tests carried out.

Key word: Torque, power, top speed, flat acceleration, hill starting ability.
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

Los vehiculos eléctricos son una alternativa de movilidad, se diferencian de los
moviles a motor de combustién en la diminucién de contaminacién ambiental, desde el punto
de vista de emisiones y sonoro, es asi, que en la region las importaciones, han tenido un
crecimiento en los ultimos afios; China es el principal exportador de motocicletas eléctricas,
exportando: Brasil en 2019 193,106, Chile con 178,606, México con 94,718, Uruguay con

78,869 y Colombia con 68,702. (AEADE, 2019)

En Ecuador presenta estimulos regulatorios para los vehiculos categoria E; como
exoneracion de: aranceles a la importacion, impuesto a los consumos especiales, IVA del 0%
automotores de transporte y de carga, 0% de IVA en el servicio de carga y exoneracion de la

restriccion vehicular no circula. (AEADE, 2019)

Los vehiculos eléctricos BEV, PHEV, FCEV, han desarrollado tecnologia optimizando
sus parametros de funcionamiento en rutas urbanas y extraurbanas (autonomias y tiempos de

carga); dotando de mejores prestaciones, tienen una eficiencia del 80%.

Existen factores externos en los vehiculos eléctricos que podrian condicionar su
funcionamiento como lo son la superficie de terreno, el tipo de conduccion que se realice , las
condiciones ambientales entre otros muchos factores que intervienen en el rendimiento y
condicionan directamente las condiciones relativas como lo es la autonomia, torque y velocidad
méxima, asi como también el estado de carga SOC de las baterias las que son las encargadas
de proporcionar la energia necesaria para que el sistema completo entre en funcionamiento

donde por lo general encontramos parametros que van de 8 Ah a 20 Ah con tiempos de cargas
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gue van de 4 horas a 6 horas dependiendo de la capacidad de las baterias, alcanzando

velocidades entre 25 % y 40 % con una autonomia aproximada de 45 km.

Planteamiento del problema

El crecimiento del parque automotor mundial y nacional de vehiculos con sistemas de
traccion por motores de combustién, crea una demanda de combustible fésil, a esto sumado la
inestabilidad del mercado del crudo del petréleo y la fluctuacién del costo de los carburantes
como la gasolina y el diésel; asi como, los altos niveles de contaminacién que generany la
congestion vehicular de las ciudades; crea la necesidad de buscar alternativas de energia para

la movilidad de personas y carga que optimice los medios de transporte publico y privado.

De tal manera que se expone posibles medidas y soluciones a la problematica
planteada, se propone el estudio, investigacion y analisis de un vehiculo eléctrico multipropdsito
L2 CMDR RICKSHAW a través del disefio y construccién de un prototipo con traccién en las
tres ruedas que cumpla los requerimientos para movilidad de personas y carga de hasta

300 kg.

Debido a la aplicacién de motores eléctricos se busca establecer el torque y potencia
gue desarrolla el vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW en las diferentes
condiciones geograficas, ambientales y carga de bateria a fin de establecer la funcionalidad del

mismo.

Las movilidades de vehiculos con motores por combustibles liquidos generan
condiciones de contaminacion ambiental que inciden en la naturaleza, asi como, un entorno
vehicular que produce altos niveles de congestion en rutas urbanas y extra urbanas
provocando tiempos medios de uso prolongados de este tipo de motores con medios de

transmision de energia, de tal manera que un vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR
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RICKSHAW permitird cambiar la relacion de la movilidad con el entorno optimizando la
demanda y consumo de energia con respeto a la naturaleza, asi como, una conduccion suave,
intuitiva, silenciosa y no contaminante con el fin de facilitar la movilidad en zonas de dificil
acceso con vehiculo, especialmente como vehiculos de rescate, emergencia y seguridad

ciudadana.

Justificacion, importancia y alcance

El presente proyecto se enfocé en determinar el desempefio y rendimiento de un
vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW, mediante el estudio de
comportamiento, rendimiento y autonomia del vehiculo eléctrico en diferentes condiciones de
uso, ya que el avance tecnoldgico en la industria automotriz ha impulsado un aumento
significativo en el desarrollo de vehiculos eléctricos lo que genera la necesidad de realizar
estudios donde identifiquemos el rendimiento, autonomia y todas las caracteristicas de un

vehiculo eléctrico multipropdsito al momento de su funcionamiento en diferentes condiciones.

La importancia del proyecto radica en determinar los parametros de desempefio y
rendimiento de un vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW y a su vez analizar la
variacion de los parametros de desempefio y rendimiento en las diferentes condiciones de

funcionamiento en las que puede ser aplicado.

La ineficiente movilidad de vehiculos con energias fosiles, desde el punto de vista
demanda — consumo de energia y niveles de contaminacion, por lo que un vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW crea cultura de investigacién en nuevas tecnologias
aplicadas al transporte de personas y carga como prioridad de automocion, siendo ideal para
incentivar el uso de fuentes de energia limpia en la industria automotriz, el analisis de
performance de vehiculos y prototipos eléctricos que generen tendencia en la utilizacion diaria,

desarrollo tecnolégico y creacion de fuentes de desarrollo.
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Descripcidn
El presente trabajo de integracion curricular de la “Investigacion de las caracteristicas
de desempefio del vehiculo eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW?”, considera lo

siguiente:

Se realiz6 la fundamentacion cientifica a través de fuentes Bibliograficas confiables
mediante bases de datos digitales, normativas, manuales y articulos referentes a prototipos

eléctricos y vehiculos comerciales tipo BEV en el mercado nacional.

Se desarrollé un protocolo de simulacion y ensayo para las pruebas de torque y
potencia considerando la normativa nacional de la NTE INEN 2656 para la clasificacion
vehicular subcategoria L2 CMDR para el prototipo en aspectos como velocidad maxima y
potencia méaxima de motor de acuerdo al peso calculado de la estructura con los sistemas
ensamblados, las pruebas de performance del vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR
RICKSHAW de potencia a la rueda y al motor con el objetivo de determinar las pérdidas
mecanicas entre componentes. Ademas, se efectud la prueba de torque a la rueda y velocidad

maxima en el banco de pruebas dinamomeétricas.

Se desarrollé un protocolo de simulacién y ensayo para la prueba de capacidad de

aceleracion en plano acorde al tren motriz debe tener la potencia, torque y relacién de
. ., . . . ;o k .
transmision necesarias que le permita alcanzar una velocidad minima de 40 Tm partiendo de

una condicién de reposo y en una superficie plana, en un tiempo de 22,5 segundos con peso
bruto vehicular (PBV), segun lo fijado en la normativa técnica nacional de la NTE INEN 2477
para vehiculos de tres ruedas para transporte de pasajeros y para transporte de carga en lo
gue se refiere a la arrancabilidad en pendiente; registrando y promediando un minimo de 3

lecturas en cada prueba.
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Se desarrollé un protocolo de simulacién y ensayo para la prueba de arrancabilidad en
pendiente sustentado en la normativa técnica nacional de la NTE INEN 2477 para vehiculos de
tres ruedas para transporte de pasajeros y para transporte de carga de acuerdo a las
condiciones de ruta en tramos de carretera o autopista cuya longitud sea tal que permita al
vehiculo desplazarse en sentido ascendente de forma estabilizada, y sin que se produzca
deslizamiento de las ruedas, en superficies de pavimento asfaltico o rigido con adecuadas
condiciones de adherencia y sera lo suficientemente recta la pendiente de la zona de ensayo
debe ser como minimo del 25% entre dos puntos de la pendiente; con un minimo de tres
ensayos consecutivos con un intervalo de un minuto como maximo entre cada ensayo, que

permita comprobar que el vehiculo es capaz de arrancar y desplazarse en sentido ascendente.

Se analizé el rendimiento y desempefio del sistema integrado de control y potencia del
sistema de traccién en funcion de la potencia nominal y torque requerida para el correcto
funcionamiento del prototipo multipropésito L2 CMDR RICKSHAW en diferentes ciclos de
conduccién considerando la relacion peso — potencia, peso — velocidad, velocidad —
aceleracion a través de un analisis de la demanda de energia de acuerdo al estado de carga

del pack de baterias acorde a la capacidad en diferentes ciclos de carga y descarga.

Objetivos
Objetivo General
Investigar las caracteristicas de desempefio del vehiculo eléctrico multipropdsito L2

CMDR RICKSHAW.

Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas de desempefio de torque y potencia del vehiculo

eléctrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW.
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Desarrollar un protocolo de simulacién para las pruebas de torque y potencia
considerando la normativa nacional de la NTE INEN 2656 del vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.

Desarrollar un protocolo de ensayo para las pruebas de torque y potencia
considerando la normativa nacional de la NTE INEN 2656 del vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.

Realizar ensayos de torque y potencia en el banco de pruebas dinamométricas
de la Rectificadora Salinas, ubicada en la ciudad de Cuenca.

Analizar el rendimiento y desempefio en torque y potencia del sistema integrado
de control y potencia del sistema de traccion en funcion de la potencia nominal y
torque del prototipo multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.

Determinar las pruebas de arranque en pendiente, velocidad méaxima y
aceleracion maxima en la ruta del vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR
RICKSHAW.

Desarrollar un protocolo de simulacién y ensayo para la prueba de capacidad de
aceleracién en plano acorde al tren motriz eléctrico del vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.

Desarrollar un protocolo de simulacion y ensayo para la prueba de
arrancabilidad en pendiente para vehiculos de tres ruedas de acuerdo a las
condiciones de ruta en tramos de carretera o autopista.

Realizar pruebas de arranque en pendiente, velocidad maxima y aceleracion
méxima en la ruta de prueba considerando aspectos del estado de carga de su

pack de baterias.
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¢ Analizar el rendimiento y desempefio las pruebas de capacidad de aceleracion
en plano y arrancabilidad en pendiente del sistema integrado de control y
potencia del sistema de tracciéon en funcion de la potencia nominal y torque del

prototipo multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW.

Variables de investigacion
Variable Dependiente

Parametros de desempenfo del sistema integrado de control y potencia del sistema de

traccion eléctrico.

Variable Independiente
Prototipo multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.
Hipotesis
El rendimiento y desempefio del sistema integrado de control y potencia del sistema de

traccion del prototipo multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW obtendrda un maximo de rendimiento

de 95% en torque y 90% en potencia.
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Capitulo 1l
Marco Teorico
En el pais y la region se ha visto un incremento en el mercado de la movilidad eléctrica
tanto en el ingreso de nuevos modelos de vehiculos de marcas reconocidas, asi como también
el incremento de scooters y motocicletas eléctricas lo que nos invita a investigar las diferentes
caracteristicas de desempefio de estos productos, asi como también la innovacién en la

creacion de nuevos prototipos que impulsen una movilidad amigable con el medio ambiente.

“Los coches eléctricos se consideran hoy en dia una alternativa sostenible para la
movilidad urbana y por tanto tienen la ventaja de reducir la contaminacién ambiental en

las grandes ciudades”. (Molero & Pozo, 2013)

Tension
El voltaje es la diferencia de potencial entre dos puntos. El voltaje se mide en voltios (V)
y se mide con un voltimetro. Dependiendo de como funcione el voltaje, hay dos tipos
béasicos de corriente: corriente continua (abreviada como CC o DC) y corriente alterna

(abreviada como CA o AC). (Joan & Oscar, 2017, pag. 4)

Figura 1

Corriente continua (CC) y corriente alterna (AC)

A
|\/\/\/\/'

Nota. Ondas que se forman en corriente continua (CC) y en corriente alterna (AC). Tomado de

(Joan & Oscar, 2017).
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Intensidad
“La intensidad eléctrica es una magnitud fundamental en electricidad y se define como:
La cantidad de electrones que pasan por un conductor durante un segundo” (Joan &

Oscar, 2017)

Resistencia
“La resistividad es la resistencia o dificultad de un material para pasar corriente

eléctrica” (Joan & Oscar, 2017)

Figura 2

Variacién de la resistencia en funcién de la temperatura para los NTC y los PTC

Resistencia - Temperatura

NTC %

(Negative
Temperarura %b'
Coefficient)

PTC
- -

Temperature
Coefficient)

Nota. Las graficas referenciales de la variacion de la resistencia en funcién de la temperatura

paralos NTCy los PTC. Tomado de (Joan & Oscar, 2017)

Ley de ohm
La ley de Ohm es la ley béasica de la electricidad e incluye tres cantidades: voltaje,
corriente y resistencia. En cualquier circuito o componente, el voltaje entre dos
terminales es igual al producto de la corriente entre las dos terminales por la resistencia

entre las mismas terminales. (Joan & Oscar, 2017, pag. 8)
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Potencia
La potencia de un circuito o componente es la energia que utiliza o produce en
una escala de tiempo de un segundo. La unidad de medida es el vatio (W), que
solo se puede medir directamente con un motor o generador de banco de
pruebas. La potencia se puede obtener al multiplicar la tension entre los
extremos por la intensidad de corriente que circula entre extremos. (Joan &

Oscar, 2017, pags. 8,9)

Potenciay eficiencia del motor
Un motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica obtenida de la red

en energia mecanica sobre un eje.

El par o torque es la capacidad del motor para girar a una carga. A la hora de elegir un
motor, lo primero que hay que tener en cuenta es la velocidad del motor y el par que requiere

para girar . (Fernandez, 2018)

Eficiencia
Existen autores afirmando que la “eficiencia es la capacidad de realizar o completar una
funcion adecuadamente. La potencia consumida por un motor que no se convierte en

potencia es una pérdida”. (Fernandez, 2018)

Torque
El torque o par motor es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre un eje de
transmision de potencia, o en otras palabras, la tendencia de una fuerza a hacer girar un

objeto alrededor de un eje, punto de apoyo o fulcro. (Fernandez, 2018)
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Vehiculos Eléctricos

“Actualmente, los fabricantes de automaviles de todo el mundo han apostado por esta
tecnologia, por lo que seréa la que domine la combustion interna en el futuro”. (Joan &

Oscar, 2017)

Caracteristicas

Entre las caracteristicas de este tipo de vehiculos destaca que su traccion es totalmente
eléctrica y funciona con un motor-generador (MEG). EI MEG también realiza una funcion
de generador que contribuye a la recuperacion de energia del KERS. La autonomia de
estos vehiculos consiste en un equilibrio entre la capacidad de la bateria de alto voltaje
(BAT) y el consumo del motor eléctrico (MEG), que es la ventaja que se esfuerza por

conseguir el vehiculo. (Joan & Oscar, 2017)

Figura 3

Esquema general de los componentes de un vehiculo eléctrico

&)

S &

Nota. En la figura se puede observar un esquema béasico con los componentes generales que

se encuentran en un vehiculo eléctrico. Tomado de (Joan & Oscar, 2017)
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Vehiculos Eléctricos Ligeros (LEV)
Los vehiculos eléctricos ligeros incluyen todos los vehiculos eléctricos que tienen un
peso muy ligero y tamafio compacto, tales como: bicicletas eléctricas, ciclomotores
eléctricos, scooters eléctricos, sillas de ruedas eléctricas, Segways, scooters eléctricos y
varios vehiculos similares que cumplan con ciertas caracteristicas especificas. (Joan &

Oscar, 2017)

Las principales caracteristicas de los LEV son:

e Vehiculos a traccion totalmente eléctrica sin motor de calefaccion. Caen bajo la
clasificacion de vehiculos eléctricos (EV).

e Los principales componentes eléctricos de un vehiculo son los comunes a todos
los vehiculos eléctricos: bateria, enchufe externo, transformador (controlador) y
motor eléctrico.

e Eltiempo de carga varia de una a ocho horas, dependiendo de la intensidad

actual y el tipo de uso de cada vehiculo. (Joan & Oscar, 2017)

Figura 4

Componentes de la traccién eléctrica de un vehiculo LEV

Nota. En la figura podemos observar los componentes principales de la traccion eléctrica de un

vehiculo eléctrico ligeros. Tomado de (Joan & Oscar, 2017)



33

Motores eléctricos
Un motor eléctrico es un motor que convierte la energia eléctrica absorbida a través de
sus terminales en energia mecénica. Por lo general, consisten en un rotor y un estator que

convierten la energia mecanica.

Los motores eléctricos presentan grandes ventajas frente a los motores de combustion

interna, entre las mas importantes encontramos:

e Sutamafo y peso son reducidos frente un motor de combustion interna de la
misma potencia.

e Se pueden construir de cualquier tamafio o forma.

e Surendimiento es de alrededor de un 75%

¢ No contamina.

¢ No necesita sistemas auxiliares complementarios.

Instrumentos de medicion
Los instrumentos de medicidn son herramientas que nos permiten comparar magnitudes
fisicas a través del proceso de medicidn, en el estudio del desempefio del prototipo se

emplearon los siguientes instrumentos:

DinamoOmetro
Un dinamometro es un equipo que nos permite tomar medidas de la fuerza dentro de
una determinada distancia, ademas del torque es la intensidad de la fuerza en una determinada

distancia.

Un dinamoOmetro es una herramienta de prueba disefiada para realizar ensayos en

vehiculos para medir y analizar datos de rendimiento como la potencia y el par; de esta
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manera ayuda en el mantenimiento y la preparacion del moto, ademas de conocer las

prestaciones reales del vehiculo. (Salazar, 2016)

Dinamometro de rodillos
El dinamdmetro de rodillos es el mas empleado en las diferentes pruebas de torque y

potencia en la industria automotriz.

Un dinamometro de rodillos es capaz de mantener el vehiculo a cierta velocidad, con la
ayuda de este dinamdmetro se puede controlar el vehiculo y mantener una velocidad
constante bajo diferentes condiciones de carga. Esta es una forma de probar el vehiculo

mas a fondo, especialmente en condiciones normales de carga. (Soto, 2017)

BPVI - Banco de rodillos inerciales
El banco de rodillos inerciales nos permite probar el vehiculo y medir la potencia sin
quitar el motor. Medir ruedas, motores y eliminar pérdidas de transmision. Permiten
realizar pruebas en talleres y evitan las pruebas de calle o ruta, por peligrosas y dificiles

que sean. (Victoriano, 2016)

Figura 5

Banco de pruebas dinamomeétricas BPVI

Nota. Dinamémetro de rodillos inerciales con freno eléctrico de simple tracciébn empleado para

la realizacion de ensayos de torque y potencia. Tomado de (Victoriano, 2016)
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SMAC
SMAC es un nuevo sistema de adquisicion de datos de alta tecnologia que ofrece la
maxima precision y repetibilidad. Las mediciones muestran datos reales, ya que el
dinamdémetro permite desarrollar controles de calidad sin interpolar curvas de
"componentes" y oculta informacién sobre el rendimiento real del vehiculo. (Victoriano,

2016)

Figura 6

Interfaz del software SMAC
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Nota. Interfaz del software SMAC en la toma de datos en el banco de pruebas dinamométricas

BPVI. Tomado de (Victoriano, 2016)

Medidor de distancias
Es una app desarrollada por SAVA KS que nos permite realizar mediciones de
distancias o longitudes de caminos, funciona a través de un receptor GPS de cualquier

dispositivo movil, por lo que nos permite medir la distancia con gran precision.
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Velocimetro GPS
Es una aplicacion gratuitita que funciona a través del GPS, con el cual puede rastrear la
velocidad y controlar el limite de velocidad de un automovil, esta app fue desarrollada por Apps

Wing, este aplicativo nos permite conocer la velocidad ademas de verificar la ubicacion.

Geo Tracker

Es una aplicacién de uno gratuitito que funciona a través del GPS, con el cual puede
rastrear todos los pardmetros de desempefio en una ruta establecida, esta app fue desarrollada
Ilya Bogdanovich, funciana a través de GPS por lo que es muy versatil ya que solo se necesita

de un Smartphone para poder emplearla.

Normativa NTE INEN 2477

Anexo A. Ensayo arrancabilidad en pendiente
Esta normativa nos establece los parametros mediante los cuales se deben realizar los
ensayos de arrancabilidad en pendiente del prototipo, nos indica el lugar donde se debe
realizar el ensayo, asi como también el procedimiento mediante el cual se debe
realizarse, asi como también la forma de adquirir datos y como llevar acabo cada
ensayo a fin de garantizar la toma de los datos que nos permitan establecer la

arrancabilidad de la pendiente. (Normalizacién, 2015, pags. 8,9)

Anexo B. Ensayo de aceleracién en plano
Este anexo nos permite determinar la capacidad de aceleracion del prototipo, para ello
nos indica las caracteristicas de la ruta de prueba, el procedimiento que se debe tener
en cuenta al momento de realizar los ensayos, asi como el registro y toma de datos a fin
de establecer los parametros de arrancabilidad en una superficie plana. (Normalizacion,

2015, pag. 10)
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Capitulo 1l
Desarrollo de protocolos de ensayo del desempefio del vehiculo eléctrico multipropdsito
L2 CMDR RICKSHAW
Protocolos de ensayos
Los protocolos permitieron seguir instrucciones y recomendaciones con fin de garantizar

los resultados obtenidos en los ensayos que se realizaron en el prototipo.

Torque y potencia

Para el desarrollo del ensayo se siguid el siguiente protocolo.

El ensayo en el banco de pruebas dinamométricas se llevé a cabo a través de un
protocolo a fin de establecer el torque y potencia que alcanza el prototipo; la prueba

dinamométrica se realizé en el tren delantero y en el tren posterior de manera separada.

El ensayo inici6 con el prototipo en reposo y centrado en los rodillos, se acelera al
maximo hasta lograr el registro de datos en el software, una vez obtenidas las graficas se

detienen los rodillos, culminando con el ensayo.



Figura 7

Protocolo general para el desarrollo de pruebas dinamomeétricas

INICIO

Se prepara el espacio donde se
vaarealizar el ensayo

Se ingresan Tas unidades en Tas]
que se desea que nos entregue
el software.

e define el eje en el cua
e va a realizar el ensayo

Eje posterior. Eje delantero

Se procede a desacoplar Tos
rodillos, se realizara el ensayo
en un solo rodillo

Se procede a centrar los
neumaticos en los rodillos

! v
Se centrael neumatico en el Se asegura el prototipo con |
rodillo correas de fijacion A

o| Seasegura el prototipo con
correas de fijacion

Se realiza un arranque Teve
para comprobar la estabilidad
en los rodillos

A 4
Se da aceleracion a fin de
comprobar si el prototipo se
NO encuentra estable

El prototipo se
encuentra estable

El prototipo se
encuentra estable

Sl
Se inicia Tas pruebas de torque
SI——» y potencia en el banco de

pruebas dinamométricas

Se acelera a fondo hasta que el
software SMAC tome datos

'

Se registra los resultados
obtenidos

'

Se deja de acelerar

Se presiona el freno del
dinamometro deteniendo
completamente los rodillos

Nota. Proceso general para el desarrollo del ensayo de torque y potencia en el dinamémetro.
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Aceleracién en plano

El desarrollo del ensayo aceleracion en plano fue ejecut6 a través de un protocolo a fin
de determinar la capacidad de aceleracion del 3x3; la ruta esta estructurada en una via seca,
recta, pavimentada y plana de longitud suficientemente para obtener una aceleracion de 0 km/h

hasta los 40 km/h.

El ensayo inicié con el prototipo en reposo, se aceleré al maximo hasta alcanzar los 40
km/h, una vez alcanzada la velocidad especificada se registra el tiempo y la distancia recorrida,

con un minimo de 3 ensayos para promediar datos.



Figura 8

Protocolo general para la aceleracién en plano

INICIO

Verificar las condiciones
iniciales del prototipo

Se debe seleccionar una ruta
de prueba que debe ser una via

recta, pavimentada y plana.

La longitud de la via debe ser
suficiente para lograr acelerar desde 0
a 40 km/h, poder operarlo y detenerlo

con seguridad.

. Se seleccion la velocidad
Tercera velocidad

que se va a emplear Primera y segunda velocidad

» Se inicia del reposo En primera y segunda
velocidad no se alcanza la
velocidad establecida de 40
v km/h
Se acelera al maximo hasta
alcanzar j%ix:?udad de Se establecerd la velocidad
méxima que alcanza el
Si A 4

prototipo en primeray
segunda velocidad
Se realiza un minimo de 3

ensayos por cada velocidad ¢

Se inicia del reposo y se
MOS0 YSE |l —
acelera al maximo

|

Se realizaun minimo de 3
ensayos por cada velocidad

v

Se registra la velocidad
maéxima que se alcanzo

I tiempo y la distancia no
presentan variaciones
considerables

I tiempo y la velocidad nd

presentan variaciones
considerables

No
Se registra los resultados

N —————
obtenidos N

FIN

Nota. Proceso general para el ensayo de aceleracion en plano de acuerdo al tren motriz.
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Arrancabilidad en pendiente

La ejecucion del ensayo aceleracién en pendiente se desarrollé mediante un protocolo a
fin de determinar la capacidad de desplazamiento en sentido vertical del 3x3; la ruta se
estructurd en un tramo de carretera o autopista donde permitié que el prototipo se desplace en
la pendiente de forma estable y sin que se produzcan deslizamiento en las ruedas, este tramo
debe ser recto, de pavimento asfaltico o rigidos con adecuadas condiciones de adherencia 'y

tener una pendiente minima de 25 %.

El ensayo inicié con el prototipo en reposo, se acelerd hasta alcanzar una velocidad
estable, una vez alcanzada una velocidad estable se registra el tiempo y la distancia recorrida,

con un minimo de 3 ensayos.



Figura 9

Protocolo general de arrancabilidad en pendiente

( INICIO )

A 4

Se establece el lugar donde se
varealizar el ensayo

Y

El lugar del ensayo deber ser un tramo de carretera o

autopista que permita que el prototipo se desplace en

sentido ascendente de forma estabilizada y que se
produzca deslizamientos en las ruedas

A 4
La carretera 0 autopista donde se va a realizar el
ensayo debe ser de pavimento asfaltico o rigido con
adecuadas condiciones de adherencia y sera lo
suficientemente recta con un minimo de pendiente
de un 25%.

A 4
Al iniciar el ensayo el prototipo debe
estar ubicado sobre los parametros
preestablecidos

Y
Se Inicia acelerando hasta que
P! el prototipo hasta que alcance
una velocidad estable

A
Se realiza un minimo de 3 ensayos
consecutivos en un intervalo de un minuto
como méximo entre cada ensayo

Sl *

Se comparan los datos obtenidos

Existen una gran variacion de
tiempo y velocidad alcanzada

NO

FIN

Nota. Procedimiento para el desarrollo del ensayo de arrancabilidad en pendiente.
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Ensayos efectuados en el prototipo
Son pruebas efectuadas en el 3x3 con la finalidad de establecer el performance en

condiciones ideales de funcionamiento.

Torque y Potencia
Con el objetivo de obtener datos mucho mas precisos se desarrollo el ensayo

empleando el Banco de rodillos Inercial Modelo BPV1800 — N° 08-19.

Para realizacion de este ensayo se baso en el protocolo establecido en la figura 8 a fin

de garantizar la fiabilidad de los datos obtenidos en los diferentes ensayos que se realizaron.

Figura 10

Acoplamiento de los ejes a los rodillos

Nota. Procedimiento de centrado de los ejes delanteros en los rodillos del dinamémetro.

Se realiz6 una prueba de estabilidad del 3x3 en los rodillos y si las correas de sujecién

se encuentras ubicadas de manera correcta.
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Figura 11

Colocacion de seguros

Nota. Afianzamiento del vehiculo con las correas de fijacion.

El prototipo debe mantenerse estable durante la duracion del ensayo por ello es

importante la posicion de las correas de sujecion.

Figura 12

Comprobacion de la fijacion del vehiculo a los rodillos

Nota. Verificacion de la estabilidad del 3x3 en los rodillos.

Una vez instalado el prototipo se procedio a la verificacion de condiciones del prototipo,

se ingresaron las unidades en el software SMAC y se inicia con el ensayo.



Figura 13

Revision de los pardmetros previos a la realizacion de las pruebas

Nota. Verificacion del prototipo en el protocolo previo a iniciar con el ensayo.

A través del software SMAC se obtienen los resultados del ensayo, el software nos

permite conocer en tiempo real los diferentes pardmetros de evaluacion a través de gréficas.

Figura 14

Obtencion de datos a través del software SMAC

Nota. Visualizacion de los valores de torque y potencia entregados por el banco de pruebas

dinamométricas a través del software SMAC.
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Se comprobo el funcionamiento adecuado de los motores durante el ensayo, se

tomaron datos comparativos junto con los datos obtenidos mediante el banco de pruebas.

Figura 15

Toma de datos durante la realizacion de las pruebas dinamométricas

Nota. Comparacion de datos registrados por el dinamometro.

Resultados obtenidos

Como consecuencia de la ejecucion de los diversos ensayos en el dinamometro se

obtuvieron diferentes datos.

Torque y potencia - motor posterior
A través de las gréaficas se puede conocer los resultados obtenidos por el ensayo

realizado con una carga de bateria del 100% en el motor posterior.
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Figura 16

Ensayo 1. Al 100% de carga de la bateria

Nota. Gréficos de torque y potencia obtenidas en el motor posterior al 100% de su carga de

bateria.

El ensayo se ejecuté con un 50 % de autonomia de la bateria obteniendo las siguientes

gréficas.

Figura 17

Ensayo 2. Al 50% de carga de la bateria

Nota. Graficas de torque y potencia obtenidas en el motor posterior al 50% de su carga de

bateria.
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Al momento de realizar el ensayo con el 25 % de carga de bateria se pudo constatar los

resultados mostrados en la figura 18.

Figura 18

Ensayo 3. Al 25% de carga de la bateria

Nota. Graficas de torque y potencia obtenidas en el motor posterior al 25% de su carga de

bateria.

Torque y potencia - motores delanteros
Se desarrollé el ensayo de torque y potencia en el dinamémetro del tren delantero que
consta de dos motores, uno en cada rueda al 100% de carga de sus baterias, en la figura 19 se

puede visualizar los resultados obtenidos.
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Figura 19

Ensayo 1. Al 100% de carga de las baterias.

30 3

— Potencia (KW) 1.6 L 35

— Torque (Kg.m;

Potenda

Potencia Motor (KW)2,5

Nota. Graficas de torque y potencia obtenidas en el par de motores delanteros al 100% de su

carga de bateria.

Se realiz6 el ensayo del tren delantero con un 50 % de carga de las baterias, donde se
busca comparar el desempefio en diferentes condiciones de carga, en la figura 20 se puede

observar los resultados obtenidos en el ensayo.
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Figura 20

Ensayo 2. Al 50% de carga de las baterias.

30 27 45

— Potencia (KW) L5
— Torque (Kg.m) 1,3 F2s 4
Potencia Trans. (KW) 1,0

Potencia Motor (KW)2,5 21 |35

Nota. Graficas de torque y potencia obtenidas en el par de motores delanteros al 50% de su

carga de bateria.

Se realiz6 un ensayo con el 25 % de carga de las baterias, los resultados del se pueden

observar en la figura 21.

Figura 21

Prueba 3. Torque y potencia al 25% de carga de la bateria

30
™ — Potencia (KW) 1,6
— Torque (Kg.m) 1,3

Potencia Tras

Potencia Motor (KW)2,5

Nota. Graficas de torque y potencia obtenidas en el par de motores delanteros al 25% de su

carga de bateria.
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Una vez realizados todos los ensayos se realizé una tabla con el objetivo de comparar

el torque y potencia que se obtuvieron.

Tabla 1

Resultados obtenidos motor posterior

Ensayo Carga de bateria (%) Potencia (KW) Torque (kg * m)
1 100 1,4 1
2 50 1,4 1
3 25 1,4 1

Nota. Resultados obtenidos del ensayo de torque y potencia realizados en el dinamémetro.

Una vez realizados los ensayos en el tren posterior del prototipo en diferentes
condiciones de carga se pudo comprobar que la potencia y el torque no presentan alteraciones

debido al nivel de carga que poseen.

Tabla 2

Datos obtenidos traccion delantera

Ensayo Cargade Potencia Torque (kg * m) Potencia Potencia
bateria (%) (KW) transmitida motor
(KW) (KW)
1 100 1,6 1,3 1 2,5
2 50 1,6 1,3 1 2,5
3 25 1,6 1,3 1 2,5

Nota. Resultados obtenidos del ensayo de torque y potencia realizados en el dinamoémetro.
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Ensayos de desempefio real del prototipo
Estos ensayos buscan determinar el performance del 3x3 en condiciones reales de

funcionamiento.

Arrancabilidad en Plano
El ensayo se realiz6 de acuerdo a los pardmetros establecidos en el protocolo detallado en la

figura 8.

Figura 22

Medicién de una distancia establecida para pruebas de arrancabilidad en plano

® PRECISO 1 2737 M

Distancia

100 m

)

Medicién

Nota. Medicion de la distancia para la realizacién del ensayo de arrancabilidad en plano

mediante el uso de una app.

Este ensayo se realiz6 empleando los tres niveles de velocidad que posee el prototipo

donde tenemos que aclarar que en la primera y segunda velocidad no se alcanzé la velocidad

km
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Figura 23

Comprobacién de los sistemas del vehiculo

Nota. Comprobacién del cumplimiento de los pardmetros establecidos en el protocolo.

Se realizaron tres ensayos por cada velocidad, con la finalidad de promediar las

diferentes velocidades alcanzadas.

Tabla 3

Datos obtenidos

Aceleracién en plano

Distancia (m)  \sglocidad (kTm) Traccion  Velocidad empleada

100 31.8 2x3 Primera
100 31.0 2x3 Primera
100 29.8 2x3 Primera
100 31.8 3x3 Primera
100 32 3x3 Primera
100 32.2 3x3 Primera

100 36.7 3x2 Segunda




Aceleracién en plano

Distancia (m)  \/g|ocidad (kTm) Traccion  Velocidad empleada
100 36.9 3x2 Segunda
100 36.3 3x2 Segunda
100 40 3x3 Segunda
100 39.8 3x3 Segunda
100 40 3x3 Segunda
200 39.6 3x2 Tercera
200 47.9 3x3 Tercera

Nota. Datos obtenidos de acuerdo a la traccién del prototipo.

Arrancabilidad en pendiente

Este ensayo se llevd a cabo segun los parametros establecidos en la figura 9.

Figura 24

Toma de datos de la pendiente

54

Nota. En la figura se puede observar la toma de datos de la pendiente a través de la aplicacion.

Una vez seleccionado tramo para realizar el ensayo se comprobé si cumple todos los

parametros establecidos en el protocolo.
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Figura 25

Datos de la pendiente

18:226 B @ do (ORI e 810G

/A Hill Gradient

[
T
]

GPS Accuracy: 38ft

Location start:  -0.986077,-78.573185
Height start: 9184.1ft

Location latest: -0.986100,-78.573147
Height latest 9177.2ft

Distance moved: 26.3ft

Vertical change: 6.9ft down

Slope Ratio: 1in4
Degrees: 14.7°
Percent: 26.2%

Nota. Datos obtenidos a través del uso de la app.

Registramos los datos obtenidos con la finalidad de promediar y establecer la capacidad

del prototipo de desplazarse de forma ascendente.

Tabla 4

Datos obtenidos

Arrancabilidad en pendiente

No. Prueba \/g|ocidad Alcanzada (kTm) Tiempo (s)  Traccion % inclinacion
1 16.2 km/h 23.6 3x3 26.2
2 16.8 km/h 24 3x3 26.2
3 16.4 km/h 23.8 3x3 26.2

Nota. Datos obtenidos a través del ensayo de arrancabilidad en pendiente.
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Pruebas de ruta
En las pruebas de ruta se establecio el performance del prototipo en condiciones reales

de funcionamiento.

Prueba derutal

Se establecié una ruta donde el prototipo fue sometido a diferentes condiciones de
terreno, de esta manera se pudo conocer el comportamiento en condiciones reales; mediante el
uso de la app se pudo monitorear los parametros principales como lo son distancia, velocidad

maxima y tiempo que le llevo al 3x3 completar el recorrido.

Figura 26

Seleccion de ruta 1 para los ensayos

Nota. Mapa de ruta 1 donde se puso a prueba el prototipo.

Mediante el uso de la app se pudo obtener datos precisos acerca del performance del

prototipo.



Tabla 5

Resultados obtenidos de las pruebas de ruta 1
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Longitud de ruta (Km)  vg|ocidad maxima (kTm) Velocidad media (kTm) Tiempo (s)

7.29 51 33 00:13:16

Nota. Datos obtenidos de la prueba de ruta 1.

Prueba de ruta 2
Se realiz6 una prueba de desempefio del 3x3 en ruta obteniendo la velocidad maxima

alcanzada, distancia recorrida y tiempo que llevo completar el recorrido.

Figura 27

Seleccion de ruta 2 para los ensayos

Nota. Mapa de la ruta 2, donde se realiz6 el ensayo.

Se realiz6 una ruta mayormente recta de esta manera se obtuvieron los datos

presentados en la tabla 7.



Tabla 6

Resultados obtenidos de las pruebas de ruta 2

Longitud de ruta (Km)  ve|gcidad méaxima (kTm) Velocidad media (kTm) Tiempo (s)

4.71 53 38 00:07:02

Nota. Datos obtenidos de la prueba de ruta 2.
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Capitulo IV
Andlisis de resultados de torque y potencia del prototipo multipropésito L2 CMDR
RICKSHAW
Para el andlisis de torque y potencia se realizaron un total de 18 pruebas; en el tren
delantero se desarrollé 9 ensayos y para el tren posterior 9 ensayos en diferentes condiciones

de carga de bateria, datos a ser representados en tablas y graficas de desempefio.

Motores delanteros
Para el desarrollo de las pruebas en el banco dinamométrico se tomaron en
consideracion la potencia maxima que alcanza en su tercera velocidad y las cargas que

presentan las baterias

Pruebas al 100% de carga.

Motores eléctricos ubicados en la parte delantera del prototipo multipropdsito L2 CMDR

Figura 28

Ubicacion de los motores en los rodillos del banco de pruebas dinamométricas

Nota: las flechas indican donde se encuentran ubicados los motores eléctricos.

Para la primera prueba, se la realizo con una carga de 100% y a la potencia maxima

generada por el prototipo en su mas alta velocidad



Tabla 7

Ensayo efectuado en los motores delantero, carga 100%
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Pruebas en dinamometro del prototipo multipropoésito L2 CMDR RICKSHAW

% de Potencia Potencia
Potencia Torque
Prueba carga de del motor transmitida
(kW) (kg*m)
la bateria (kW) (kW)
1 100 1.6 2.5 1.3 1.0
2 100 1.6 25 1.3 1.0
3 100 1.6 2.5 1.3 1.0
Promedi 100
1.6 2.5 1.3 1.0

(0]

Nota. Datos de torque y potencia al 100% carga de las baterias.

Una vez terminadas las pruebas, se obtuvo el grafico correspondiente a cada una de los

ensayos realizados.

Figura 29

Curvas de torque y potencia en motor eléctrico

7) | Tabie de valores )

Nota: los resultados de torque y potencia estan definidos por lineas, de color azul representa el

torque, roja representa potencia, verde potencia del motor y naranja potencia transmitida.
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Los datos de las pruebas de torque y potencia con una carga de baterias al 100% se
registran a una velocidad de 30kTm eje de las X; con resultados de potencia, potencia
transmitida y potencia del motor de 1.6 kW, 1 kW y 2,5 kW respectivamente, asi como. torque

de 1,3 kg*m.

Pruebas al 50% de carga en las baterias
Para el siguiente set de pruebas, se consider6 una carga de 50%, y la velocidad

maxima que alcanza el vehiculo en su tercera velocidad

Tabla 8

Ensayo efectuado en los motores delantero, carga 50%

Pruebas en dinamometro del prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
% de Potencia del Potencia
Prueba Potencia Torque
carga de motor transmitida
(kW) (kg*m)
la bateria (kW) (kW)
1 50 1.6 2.5 1.3 1.0
2 50 1.6 2.5 1.3 1.0
3 50 1.6 2.5 1.3 1.0
promedio 50 1.6 2.5 1.3 1.0

Nota. Datos de torque y potencia realizado al 50 % de la carga en baterias.

Al finalizar el set de pruebas, el banco dinamométrico proporciond las graficas

respectivas que se indican en la figura 39.



62

Figura 30

Curvas de torque y potencia en motor eléctrico

F7) | Tabla de Valores (F8)

Nota. El torque y potencia se expresa mediante: linea azul al torque, linea roja la potencia,

linea naranja potencia transmitida y linea verde, potencia del motor.

La potencia, alcanza los 1.6 kW, el torque 1,3kg*m. la potencia transmitida 1 kW y la potencia
del motor 2,5 kW

Con una carga de 50% los valores de torque y potencia maximos se alcanza a una
velocidad de 30 kTm La linea de color violeta indica la velocidad y en el recuadro aparece el
valor de la misma.
Pruebas a 25% de carga en las baterias

El tercer set de pruebas del tren delantero, tuvo como consideracién, una carga en las

baterias al 25% y una velocidad maxima en su tercera velocidad.
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Tabla 9
Datos del ensayo efectuado en tren delantero del prototipo multipropésito L2 CMDR

RICKSHAW

Pruebas en dinamémetro del prototipo multipropésito L2 CMDR RICKSHAW

% de Potencia Potencia
Numero Potencia Torque
carga de del motor transmitida
de prueba (kW) (kg*m)
la bateria (kW) (kW)
1 25 1.6 2.5 1.3 1.0
2 25 1.6 2.5 1.3 1.0
3 25 1.6 2.5 1.3 1.0
promedio 25 1.6 2.5 1.3 1.0

Nota. Datos de torque y potencia al 25 % de carga de las baterias.

Finalizado el set de pruebas, los resultados, se los representa en la figura 31.

Figura 31

Curvas de torque y potencia en motor eléctrico

RPM (F7) | Tabla de Valores (F8)

30
— Potendia (KW) 1,6
— Torque (Kg.m) 1,3

Trans. (KW) 1,0

Nota. Para torque y potencia la linea de color azul representa al torque, rojo la potencia,

naranja la potencia transmitida, y verde la potencia del motor.
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- . P km
La prueba de torque y potencia indica que los valores maximos a 30 —— con una carga

de baterias al 25%, el valor de la velocidad con la linea de color violeta y en el recuadro

aparece el valor numeérico.

La potencia alcanza los 1.6 kW, el torque 1,3 kg*m. la potencia transmitida 1 kW y la

potencia del motor 2,5 kW.

Anadlisis de resultados torque y potencia tren delantero
Una vez finalizada las pruebas en el tren delantero, se procede a comparar los
promedios de los resultados que se obtuvieron en cada una de las pruebas, los mismos que se

encuentran tabulados en la tabla 11.

Tabla 10

Resultados de torque y potencia a distintos regimenes de energia

Pruebas en dinamémetro del prototipo multipropésito L2 CMDR RICKSHAW

% de Potencia Potencia
Potencia Torque
rpm carga de del motor transmitida
(kw) (kg*m)
la bateria (kW) (kW)
1308 100 1,6 2,5 1,3 1,0
1113 50 1,6 2,5 1,3 1,0
1113 25 1,6 2,5 1,3 1,0

Nota: se representa los valores promedios a distinta carga.

De los resultados de desempefio, la potencia maxima se mantiene estable a distinta carga
respecto de la potencia nominal del motor de 2,0 kW, se determina que el rendimiento se

encuentra en un 80%; por lo que la pérdida es de 0,4 Kw que representa un 20%.



En la figura 32 se puede observar una comparacion en diagrama de barras entre los valores

de potencia y torque a diferentes valores de carga

Figura 32

Comparativa torque y potencia entre las tres pruebas realizadas

TORQUE - POTENCIA
TREN DELANTERO

2,5
2
1,5
0

Potencia

[N

Potencia Potencia del motor Torque transmitida (kW)
m 100 1,6 2,5 1,3 1
m50 1,6 2,5 1,3 1
m25 1,6 2,5 1,3 1

m100 m50 m25

Nota. Cuadro comparativo torque - potencia a distinta carga.

Motor posterior

Pruebas realizadas a 100% de carga en las baterias
Motor eléctrico ubicado en la parte posterior del prototipo multipropésito L2 CMDR

RICKSHAW

El siguiente set de pruebas se lo realizé en el motor posterior, al igual que en el tren

delantero, se tomod en consideracion la velocidad maxima que desarrolla tercera velocidad



Tabla 11

Ensayo efectuado en tren posterior

Pruebas en dinamometro vehiculo prototipo multipropdsito L2 CMDR

RICKSHAW
% de
Potencia Torque
pruebas carga de
(kW) (kg*m)
la bateria
1 100 14 1.0
2 100 1.4 1.0
3 100 14 1.0

Nota. Datos ensayos de torque y potencia al 100 % de carga de bateria.

Al finalizar el primer set de pruebas, los resultados que se obtuvieron observan en la

figura 33

Figura 33

Curvas de torque y potencia tren posterior

RPM (F7) | Tabla de Valores (F8)

27 45

Torgue Potencia
rara !
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Los datos de torque y potencia con una carga al 100% indica que los valores maximos

, k . . .
se alcanzan a la velocidad 35 Tm representado en la linea vertical al eje x

En las pruebas realizadas, la potencia alcanza los 1.4 kW, el torque 1,0 kg*m.

Pruebas realizadas a 50% de carga en las baterias
Para el segundo set de pruebas, se lo realizo a la velocidad méxima que se permite en

tercera velocidad y con una carga de bateria del 50%

Tabla 12

Ensayo tren posterior del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR RICKSHAW

Pruebas en dinamometro del vehiculo prototipo multipropésito L2 CMDR

RICKSHAW
% de
Potencia Torque
Prueba carga de
(kW) (kg*m)
la bateria
1 50 14 1.0
2 50 1.4 1.0
3 50 14 1.0
promedio 50 14 1.0

Nota. Datos de torque y potencia al 50 % de la capacidad de carga de las baterias.

Se obtuvo los resultados mediante las graficas detalladas en la figura 43 que se encuentra a

continuacion.
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Curvas de torque y potencia tren posterior
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Nota. La linea de color azul representa al torque, y de color rojo potencia.

La potencia maxima alcanza los 1.4 kW, el torque maximo 1,0 kg*m en base a las

pruebas realizadas.
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Los datos obtenidos de torque y potencia con una carga al 50%, indica que los valores

, . , . k
maximos se los alcanzé a velocidad de 35 Tm

Pruebas realizadas a 25% de carga en las baterias

Para el dltimo set de pruebas, con una carga del 25% y a velocidad maxima permitida

en tercera velocidad
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Ensayo efectuado en motor posterior del prototipo multipropdésito L2 CMDR RICKSHAW

Pruebas en dinamometro del prototipo multiproposito L2 CMDR RICKSHAW

% de
Potencia Torque
Prueba carga de
(kW) (kg*m)
la bateria
1 25 1.4 1.0
2 25 1.4 1.0
3 25 1.4 1.0
promedio 25 1.4 1.0

Nota. Datos de torque y potencia al 25 % de la capacidad de carga de las baterias.

Figura 35

Curvas de torque y potencia en motor eléctrico
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Nota: La linea de color azul representa al torque, la potencia.

En el grafico la linea de color violeta representa la velocidad y en el recuadro de

informacion aparece el valor de la misma.
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La potencia alcanza los 1.4 kW, el torque 1,0 kg*m segun las pruebas realizadas.

Los datos obtenidos de torque y potencia con una carga de baterias al 25% indica que

- km e . .
los valores maximos se los alcanza a los 35 - desde el inicio de su movimiento.

Comparativa de torque y potencia en diferente régimen de carga del tren posterior
Se procedi6 a realizar una comparativa de los promedios de cada uno de los sets de

pruebas

Tabla 14

Resultados de las pruebas de torque potencia a distintos regimenes de energia

Pruebas en dinamometro del prototipo multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW

% de
Potencia Torque
Rpm carga de
(kW) (kg*m)
la bateria
1616 100 1,4 1,0
1113 50 14 1,0
1599 25 14 1,0

Nota. Comparacion de los valores de potencia y torque a diferente régimen de carga.

En la figura 37 se puede observar una grafica comparativa de los valores de potencia y torque
a distintos valores de carga de la bateria, la potencia se mantuvo estable durante las tres
pruebas, al comparar este valor con la potencia nominal del motor equivalente a 2kW, tiene una
pérdida de 0,6 kW equivalente al 30%, y al compararla con los valores de la tabla 9, se puede

evidenciar una pérdida de 0,2kW, es decir del 12,5% con respecto al tren delantero.
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El torque se mantuvo con valores estables durante las tres pruebas realizadas, la diferencia
entre los valores de torque del tren posterior fue de 0.3kW que resulta un 23,07% respecto al

tren delantero
Figura 36

Comparativo torque y potencia entre las tres pruebas realizadas
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Nota. En la figura se muestran los valores de torque y potencia distinta carga.

Andlisis pruebas de aceleracion en plano y arrancabilidad en pendiente
Los resultados de las pruebas realizadas se basaron en la normativa NTE INEN 2477

en lo que respecta a ensayos de aceleracion en plano y arrancabilidad en pendiente

Resultado de las pruebas usando motores delanteros (2x3)
Para el presente set de pruebas, se utilizé unicamente el tren delantero, a primera

velocidad, dando los resultados que se detallan en la tabla 14
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Tabla 15

Toma de datos en primera velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdsito L2

CMDR RICKSHAW

Carga de
Peso Distancia  Velocidad  Tiempo
Prueba  Ocupantes la bateria
(ka) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 100 8,3 14,82
2 1 80 75 100 8,77 12,74
3 1 80 75 100 8,277 13,38
Promedio 1 80 75 100 8,449 13,646

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccion 2x3 en primera velocidad.

En la figura 37 se establece una comparacién entre la velocidad obtenida en cada prueba

versus el tiempo que tomo realizarlo en cada una de ellas
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Figura 37

Comparacion curvas velocidad versus tiempo
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Nota. La figura, representa la velocidad en funcidn del tiempo durante las pruebas realizadas

en un intervalo de 100 m.

Resultado de las pruebas usando tres motores (3x3)
Para el primer test se realizaron un total de tres pruebas donde, se obtuvo la velocidad y
el tiempo que se empled para cubrir la distancia antes sefialada, y a primera velocidad y con

los tres motores en funcionamiento dando los resultados detallados en la tabla 17.
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Tabla 16

Toma de datos en primera velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
Cargade
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Prueba Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 100 8,833 12,07
2 1 80 75 100 8,888 11,89
3 1 80 75 100 8,944 11,67
promedio 1 80 75 100 8,88833333 11,876

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccion 3x3 en primera velocidad.

Una vez tabulado los resultados se procedio a realizar una grafica de comparacion de las

pruebas realizadas, como se indica en la figura 38
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Figura 38

Grafica velocidad versus tiempo
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Nota, La linea azul representa la velocidad maxima alcanzada en pruebas realizadas en 100 m.

Resultado de las pruebas usando motores delanteros (2x3)
Para las pruebas en segunda velocidad con funcionamiento del tren delantero, se
utilizaron los parametros de las pruebas realizadas anteriormente dando los resultados

descritos en la tabla 17
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Tabla 17

Toma de datos en segunda velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropoésito L2 CMDR

RICKSHAW
Cargade
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Prueba  Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 100 10,194 10,65
2 1 80 75 100 10,25 11,4
3 1 80 75 100 10,08 11,71
Promedio 1 80 75 100 10,1746667 11,2533333

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccion 2x3 en segunda velocidad.

Con los datos obtenidos se realiz6 una grafica comparativa entre la velocidad y el tiempo,

donde se puede ver el tiempo empleado en cada una de las pruebas realizadas.
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Figura 39

Comparacion curvas velocidad versus tiempo
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Nota. En las pruebas realizadas en un intervalo de 100 m. se observa la velocidad maxima

alcanzada.

Resultado de las pruebas usando tres motores (3x3)
En el caso de la utilizacién de los tres motores en segunda velocidad, la distancia se
mantiene en 100m. como consecuencia los resultados que se registraron en las pruebas se los

describe en la tabla 18.
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Tabla 18

Toma de datos en segunda velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
Cargade
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Prueba Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 100 11,111 10,89
2 1 80 75 100 11,055 10,77
3 1 80 75 100 11,111 10,59
promedio 1 80 75 100 11,0923333 10,75

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccion 3x3 en segunda velocidad.

Las pruebas desarrolladas, se las comparo por medio de un gréafico velocidad versus tiempo,

donde se observa el tiempo utilizado en cada desplazamiento o prueba generada
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Figura 40

Grafico velocidad versus tiempo

Velocidad vs Tiempo
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Nota., la linea azul representa la velocidad maxima alcanzada durante las pruebas realizadas

en un intervalo de 100 m.

Resultado de las pruebas usando motores delanteros (2x3)

Para el Ultimo set de pruebas de aceleracion en plano en tercera velocidad, se dispuso
el aumento de la distancia en alrededor de 100 m con un total de 200 m. Debido a que en los
ensayos a 100 metros el vehiculo multipropésito, no alcanzaba la velocidad total y con el

aumento en la distancia, se corrigié este inconveniente
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Tabla 19

Toma de datos en tercera velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
Cargade
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Prueba  Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 200 10,7277778 21,97
2 1 80 75 200 10,4166667 21,53
3 1 80 75 200 10,8083333 22,45
Promedio 1 80 75 200 10,6509259 21,9833333

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccidn 2x3 en tercera velocidad.

Con los valores obtenidos la grafica comparativa entre la velocidad maxima vs el tiempo

empleado se refleja en la figura 41
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Figura 41

Grafica velocidad versus tiempo
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Nota. Velocidad de desplazamiento maximo en pruebas realizadas en un intervalo de 200 m.

Resultado de las pruebas usando tres motores (3x3)
Se dispuso el aumento de la distancia de 100m a 200m para las pruebas con los tres
motores en funcionamiento a tercera velocidad por la situacion acaecida en las pruebas del tren

delantero a tercera velocidad

Los datos obtenidos en las pruebas realizadas, se los describe a continuacién en la

tabla 20
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Tabla 20

Toma de datos en tercera velocidad

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
Cargade
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Prueba Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 200 11,6444444 17,67
2 1 80 75 200 11,4583333 17,92
3 1 80 75 200 11,5916667 17,78
promedio 1 80 75 200 11,5648148 17,79

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccién 3x3 en tercera velocidad.

En la figura 42 se puede observar la gréfica velocidad versus tiempo que se obtuvo con los
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Figura 42

Velocidad en funcion del tiempo

Velocidad vs Tiempo
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Nota: Velocidad de desplazamiento y el tiempo empleado respectivamente, en las distintas

pruebas realizadas.

Una vez realizada la tabulaciéon de los datos obtenidos en las pruebas respectivas se
procede a realizar un cuadro comparativo entre los valores alcanzados en las 3 velocidades de

vehiculo funcionando su tren delantero (2x3)
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Tabla 21

Cuadro comparativo entre las pruebas realizadas usando solo el tren delantero (2x3)

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropoésito L2 CMDR

RICKSHAW

Carga de
Peso Distancia Velocidad Tiempo

velocidad Ocupantes la bateria

(kg) (m) (m/s) (s)
(%)

1 1 80 75 100 8,453 13,646
2 1 80 75 100 11,0923333 11,253
3 1 80 75 200 10,6509259 21,983

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en plano, implementando

la traccion 2x3.

En la tabla se puede observar el aumento de la velocidad acorde a su respectiva

velocidad

Célculo de la aceleracion en plano

Con los valores promedios de cada una de las pruebas realizadas, y al aplicar la

formula

Se calcul6 el valor de la aceleracion para los distintos formatos en los que se utilizé el

vehiculo multipropdsito (2x3 y 3x3)

Aceleracion Tren delantero

Con los datos que se obtuvo en la tabla 21 y aplicando la férmula de aceleracién, se

calcularon los siguientes resultados descritos en la tabla 23, para el tren delantero
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Tabla 22

Calculo aceleracién en plano tren delantero

Aceleracion en plano del vehiculo prototipo multiproposito L2 CMDR

RICKSHAW
Resultado
Velocidad Aceleracion m
s2
1 0,6194
v
2 a= - 0,9042
3 0,4844

Nota. Datos de la aceleracién del prototipo obtenidos a través de céalculos. Fuente de Autores.

Utilizando la formula de aceleracién anteriormente descrita y con el mismo criterio, se calcula la
aceleracion en este caso cuando se utiliza los tres motores, el resultado se encuentra

expresado en la tabla 23.
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Tabla 23

Cuadro comparativo entre las pruebas realizadas usando todos los motores (3x3)

Pruebas de aceleracion en plano del vehiculo prototipo multipropdésito L2 CMDR

RICKSHAW
Carga de
Peso Distancia Velocidad Tiempo
Velocidad Ocupantes la bateria
(kg) (m) (m/s) (s)
(%)
1 1 80 75 100 8,88833333 11,876
2 1 80 75 100 11,0923333 10,75
3 1 80 75 200 11,5648148 17,79

Nota. Comparativa de los datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en

plano, implementando la traccién 3x3.

De la misma manera que en el la tabla anterior se puede observar el aumento de la

velocidad acorde a su respectiva velocidad, con los valores promedios de cada una, al aplicar
la formula a = % donde a es la aceleracion, v es la velocidad alcanzada y t es el tiempo

empleado se tendria el valor de la aceleracion, pero con la utilizaciéon de los 3 motores

simultdneamente seria

Aceleracién tres motores en funcionamiento
Utilizando la formula de aceleracién anteriormente descrita y con el mismo criterio, se calcula la
aceleracion en este caso cuando se utiliza los tres motores, el resultado se encuentra

expresado en la tabla 24.
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Tabla 24

Calculo aceleracion en plano utilizando los 3 motores (3x3)

Aceleracion en plano del vehiculo prototipo multiproposito L2 CMDR

RICKSHAW
Resultado
Velocidad Aceleracion m
s2
1 0,7484
v
2 a= m 1,0318
3 0,65

Nota. Datos de los ensayos de arrancabilidad en plano.

Pruebas de arrancabilidad en pendiente
A través del protocolo de ensayo de arrancabilidad en pendiente, se realizaron las

pruebas correspondientes a cada tren de rodaje.

Tren delantero
Para la realizacion de las pruebas de arrancabilidad en pendiente, con el
funcionamiento del tren delantero, se obtuvieron los valores que se encuentran detallados en la

tabla 25 a continuacion.
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Tabla 25

Valores de arrancabilidad en pendiente, tren delantero (2x3)

Pruebas de arrancabilidad en pendiente del vehiculo prototipo multiproposito L2

CMDR RICKSHAW

Peso Inclinacion de la Velocidad  Tiempo
Prueba  Ocupantes m
(kg) calzada (%) <) (s)
1 2 140 26,2 45 23,08
2 2 140 26,2 4.5 24,00
3 2 140 26,2 45 23,98
promedio 2 140 26,2 45 23,926

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en pendiente,
implementando la traccion 2x3.

Con el funcionamiento del tren delantero en la ruta designada con pendiente, la velocidad
maxima que se obtuvo fue de 4,5 [?] el tiempo que necesito para llegar a la velocidad maxima
fue un promedio de 23,926 segundos.

Utilizando los tres motores simultaneamente (3x3)

Al utilizar los tres motores, en una pendiente los resultados que se consiguieron en las

pruebas realizadas se los visualiza en la tabla 26.
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Valores de arrancabilidad en pendiente usando los tres motores (3x3)

Pruebas de arrancabilidad en pendiente del vehiculo prototipo multipropdsito L2

CMDR RICKSHAW

Peso Inclinacién de la Velocidad  Tiempo
Prueba  Ocupantes .
(kg) calzada (%) <) (s)
1 2 140 26,2 4,555 14,73
2 2 140 26,2 4,555 15,02
3 2 140 26,2 4,555 14,58
promedio 2 140 26,2 4,555 14,776

Nota. Datos obtenidos de los ensayos obtenidos de la arrancabilidad en pendiente,

implementando la traccion 3x3.

Al utilizar los tres motores eléctricos en simultaneo, la méaxima velocidad alcanzada fue de

4,555 (?), el tiempo que se utilizé para alcanzar la velocidad maxima fue un promedio de

14,776 (s).

Comparacion de resultados de arrancabilidad en pendiente 2x3 y 3x3
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En la tabla 27 se compara los resultados obtenidos al realizar las pruebas de arrancabilidad en

pendiente cuando el prototipo usa el tren delantero y cuando usa todos los motores disponibles.



Tabla 27

Valores de arrancabilidad
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Cuadro comparativo de arrancabilidad en pendiente del vehiculo prototipo

multipropdésito L2 CMDR RICKSHAW

Peso  Inclinacion dela Velocidad Tiempo Aceleracion
Prueba  Ocupantes . m
(kg) calzada (%) ) (s) (s_z)
Solo tren
26,2 4,5 23,926 0,188
delantero 2 140
Aplicando
26,2 4,555 14,776 0,304
3x3 2 140

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de la arrancabilidad en pendiente.

La comparacioén realizada indica que, al momento de usar solo el tren delantero, el tiempo

utilizado para alcanzar la velocidad maxima es alto, por lo que la aceleracion es muy baja, en el

caso de la aplicacién del 3x3, el tiempo se reduce significativamente, lo que conlleva a una

elevacién de la aceleracion, en base a estos resultados, la arrancabilidad en pendiente es

mucho mejor cuando se utiliza a traccion en los tres motores.

Andlisis resultados en pruebas de ruta

Se realiza dos pruebas de ruta donde se obtienen resultados de aceleracion maxima y

velocidad méxima utilizando la app GeoTraker, expresados en la tabla 28.
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Datos obtenidos de las Pruebas de ruta

Pruebas de ruta del vehiculo prototipo multiproposito L2 CMDR RICKSHAW

Inclinacion
Velocidad
Peso max. y Distancia Tiempo
Ruta Ocupantes maxima
(kg) min. en la (m) (s)
(km/h)
ruta (%)

4

1 1 70 7290 14,166 796
-5
3

2 1 70 4710 14,72 445
-2

promedio 1 70 +/-3,5 6000 14,443 620,5

Nota. En la figura se puede observar una comparacion entre las pruebas de ruta realizadas.

Se realiza una comparacion entre las dos rutas para promediar los resultados, dando

una distancia promedio de 6000 m que se recorreran a una velocidad maxima de 14,443 m/s,

en un tiempo de 620,5 segundos.
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Capitulo V

Marco Administrativo

Recursos
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Para el desarrollo de “Investigar las caracteristicas de desempefio del vehiculo eléctrico

multipropésito L2 CMDR RICKSHAW” se han empleado los siguientes recursos humanos,

tecnoldgicos y materiales.

Recursos tecnoldgicos

En la tabla 30 se detalla todos los equipos empleados para la investigacion, asi como

también la funcion que desempefiaron.

Tabla 29

Recursos tecnoldgicos

Orden Equipo

Funcién

1. Banco de rodillos Inercial Modelo

BPV1800 — No 08-19

2. SMAC
3. Hill Gradient
4, Geo Tracker

5. Paquete office

Equipo dinamométrico empleado para el

desarrollo de ensayo de torque y potencia.

Sistema de adquisicion de datos
obtenidos en los ensayos dinamométricos
de torque y potencia.

Aplicacion usada para la adquisicion del
angulo de inclinacion en los ensayos de
arrancabilidad en pendiente.

Aplicacion usada para la adquisicion de
datos en las pruebas de ruta realizada.

Software de procesamiento de datos para
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escritura y tabulacion de resultados.

Nota. En la tabla mostrada se puede observar detalladamente los recursos tecnoldgicos

empleados para le realizacién de la investigacion.

Recursos humanos
En la tabla 29 se detalla a todo el personal humano que intervino en el desarrollo de la
investigacion, ya que cada uno aporto con ideas y conocimientos a fin de cumplir todos los

objetivos propuestos.

Tabla 30

Recursos Humanos

Orden Nombre Funcion
1. Carlos Arias Investigador
2. Luis Tapia Investigador
3. Ing. Leonidas Quiroz  Investigador

Director del trabajo de unidad de integracion

curricular

Nota. En la tabla se detalla a las personas que intervinieron en el desarrollo de la investigacion.

Recursos Materiales
En la tabla 31 se detalla todos los recursos materiales empleados para la investigacion,

asi como también la funcién que desempenfaron.
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Tabla 31

Recursos materiales

Orden Cantidad Material

1 1 Prototipo de vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW
2 1 Dinamémetro

3 1 Smartphone

Nota. En la tabla mostrada se puede observar detalladamente los recursos materiales

empleados para le realizacién de la investigacion.

Tabla 32

Gastos de la investigacion

item Cantidad Costo unitario Costo total (USD)
(USD)
Dinamometro 6 50 300
Total 300

Nota. En la tabla mostrada se puede observar detalladamente los gastos empleados para le

realizacion de la investigacion.
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
El Prototipo de vehiculo eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW por su disefio,
debe funcionar sus motores delanteros en conjunto, con esto se asegura un cConsumo

equilibrado de las baterias al someterlo a las distintas velocidades que este puede alcanzar.

Las pruebas realizadas en el banco de pruebas dinamomeétricos dieron como resultado
gue la potencia y el torque del prototipo permanecen constante independientemente de la carga

a la cual se encuentren funcionando.

Se ejecutaron ensayos de determinacion de torque y potencia donde se pudo conocer
gue la velocidad maxima a la pueden llegar los motores en condiciones ideales de
funcionamiento, por lo que de esta manera se puedo comprobar gracias a las pruebas en ruta
que efectivamente la velocidad maxima que alcanza el de vehiculo eléctrico multipropdésito L2
CMDR RICKSHAW es de 50 km/h tanto en condiciones ideales como en condiciones reales de
funcionamiento, donde en condiciones reales puede aumentar debido a la inercia pero es un

aumento despreciable.

Los ensayos ejecutados en el banco de pruebas dinamométrico dieron como resultado
gue la potencia méxima que alcanza el vehiculo eléctrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW
en el tren trasero es de 1,4 Kw (1,04 hp) esta potencia se obtiene cuando el vehiculo alcanza
una velocidad de 35 km/h, mientras que en el tren delantero es de 1,6 Kw (1,19 hp), donde esta

potencia de obtiene cuando alcanza una velocidad de 30 km/h.

Ademas, se pudo establecer que el torque resultante en el tren delantero a una

velocidad de 30km/h fue de 1,3 kg*m (12,74 Nm), mientras que los resultados de torque
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obtenidos para el tren posterior a una velocidad de 35 km/h fueron de 1,0 kg*m (9,8 Nm)

respectivamente.

La comparacién de los resultados de potencia en el tren delantero registrados durante
las pruebas dinamomeétricas que fue de 1,6 kW con la potencia nominal de los motores que es
de 2kW, demuestra que los motores estan trabajando en un 80 % de su capacidad por lo que

las pérdidas se encuentran en el 20 %.

Al realizar el mismo proceso comparativo, pero en el caso del tren posterior donde la
potencia que alcanzo el mismo fue de 1,4 kW, y el motor en su potencia nominal indica un valor
de 2,0 kW, se establece que el motor trabajo a un 70% de su capacidad por lo que genera

pérdidas del 30%.

Se ejecutd ensayos de aceleracion en plano donde se pudo constatar que el vehiculo
eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW puede alcanzar una aceleracion promedio de
2.23 m/s?arrancando en primera velocidad en un tiempo de 13.64 segundos en una distancia
de 100 metros, en segunda velocidad alcanzo una aceleracion de 3.255 m/s? en un tiempo de
11.253 segundos en una distancia de 100 metros, mientras que en tercera velocidad se obtuvo

una aceleracion de 1.74 m/s2 en un tiempo de 21.18 segundos en una distancia de 200 metros.

Se realizaron 2 pruebas de ruta donde la ruta 1 constaba de una distancia de 7200
metros, donde se alcanz6 una velocidad méaxima de 14,166 m/s en un tiempo de 796 segundos
en donde se destacan varios desniveles de la via, donde pudo evaluar el desempefio del
vehiculo eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW en condiciones reales y adaptandose a
la geografia de la zona donde se pudo alcanzar una inclinacion méaxima de 4% y minima de -

5% con un solo ocupante.
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En la prueba de ruta 2 se buscaba determinar el comportamiento del vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW en ruta relativamente plana donde no existen grandes
desniveles en la via, de esta manera se pudo determinar que el prototipo alcanzo una velocidad
maxima de 14,72 m/s en una distancia de 4710 m durante un tiempo de 445 segundos, donde

mantuvo una velocidad media 10.55 m/s.

Después de la realizacion de las diferentes pruebas y ensayos se puede afirmar que el
vehiculo eléctrico multipropoésito L2 CMDR RICKSHAW cumple con los parametros

establecidos en la normativa NTE INEN 2477.
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Recomendaciones

Ante el auge de los vehiculos eléctricos en Ecuador, se hace imperante la necesidad de
contar con bancos de pruebas dinamomeétricas especializados en vehiculos eléctricos que
permitan recopilar la mayor cantidad de datos posible, las pruebas dinamométricas que se
realizan en el pais utilizan un dinamémetro general que para autos MCI, por lo que los datos

obtenidos son limitados en caso de motores eléctricos.

Realizar estudios para la implementacion de un taller especializado en pruebas
dinamométricas para vehiculos con motores eléctrico, como es el caso de la ciudad de Lima,
Peru, donde el Grupo Alava realiza pruebas con su novedoso dinamoémetro de chasis y

motores portatiles ROTOTEST.

Para el uso de este vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW se
recomienda verificar el nivel de carga de las baterias del tren delantero especialmente, ya que
si se llega a descargar una bateria y deja de funcionar un motor delantero podria llegar a

provocar accidentes.

Promover investigaciones que impulsen al mejoramiento del vehiculo eléctrico
multipropésito L2 CMDR RICKSHAW en los diferentes aspectos tanto estructurales como
electrénicos, a fin de aumentar su durabilidad y prestaciones, ademas de reducir sus costos de

produccion

Previo a la realizacion de los ensayos de torque y potencia verificar que el vehiculo
eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW se encuentre en las condiciones adecuadas de

funcionamiento a fin de que los resultados de las pruebas sean lo més reales posibles.
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Antes del inicio de las pruebas dinamométricas asegurarse de realizar el anclaje
correcto del vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW a fin de garantizar la

seguridad de los operarios durante la realizacion de los ensayos.

Promover la investigacion y desarrollo de nuevos prototipos que usen energias
alternativas como la energia eléctrica y que permita reducir el consumo de combustibles fésiles

gue son altamente contaminantes.
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