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Resumen.- EIl presente proyecto consiste en el disefio y El proyecto de la Tricicleta Solar es el resultado del
construccién de la estructura de una Tricicleta impulsada por desarrollo en energias alternativas de los vehiculos Solares
energia Solar en base a las especificaciones Técnicas de la enfocando esfuerzos para la seguridad, competitividad y
competencia Atacama Solar Challenge en la categoria la Ruta optimizacion de recursos y participar en las carreras Solares como
Solar como objetivo se ha planteado brindar seguridad y la World Solar Challenge desarrollada en Australia que es la mas
comodidad al conductor teniendo en cuenta la seleccién prestigiosa competencia de automoviles solares del planeta, que
adecuada del material y la relacidon peso-costo del vehiculo se celebra cada dos afos. El objetivo es: disefiar y construir una
Solar siendo parametros iniciales para el disefio y construccién estructura gque sea confiable, resistente, y que cumpla con todos
del chasis. Para el disefio conceptual se emplean herramientas los requerimientos que la competencia exige, para posteriormente
tales como analisis funcional y disefio concurrente en base a la ir a competir en esta prestigiosa carrera.
casa de la Calidad para el disefio y dimensionamiento de la

estructura se utiliza el software Autodesk Inventor disefiando II. MARCO TEORICO

cada elemento segln sus requerimientos y pardmetros, se

plantea alternativas de solucién de diferentes formas A. Tricicleta Solar.

geométricas empleando el software CAE con el fin de A.1 Jerarquia e interaccion de los procesos energéticos

optimizar el disefio tanto en pruebas dindmicas como estéticas. ] i
B. Partes que constituyen un vehiculo
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I. INTRODUCCION Se denomina Tricicleta Solar a vehiculos de 3 ruedas,
generalmente impulsados por fuerza humana y energia Solar,
| presente articulo trata acerca del uso de energia solar se caracterizan por presentar un disefio completamente
de como ha sido aprovechada por el ser humano desde aerodindmico y por emplear componentes de Ultima
la antigliedad como fuentes de luz y calor. Mediante la tecnologia, como se observa en la figura 1. [1]

evolucion de la tecnologia se ha logrado la captacion de este
tipo de energia mediante células fotovoltaicas o colectores
térmicos que pueden transformarse en energia eléctrica o
térmica asi generandose una gama de aplicaciones.

En el mundo que vivimos la contaminacion por derivados
del petrdleo es abundante, siendo el causal del calentamiento
global y ademés es un recurso  no renovable que tiende a
desaparecer, por lo que es necesario buscar nuevas fuentes de

energia alternativa.

Los Vehiculos Eléctricos son medios de transporte
alternativo impulsados por uno o varios motores eléctricos
donde la traccion puede ser proporcionada por medio de
ruedas o hélices propulsadas por motores rotativos, lineales,
inerciales o también por medio del magnetismo como es caso Figura 1: Tricicleta impulsada por Energia Solar

de los trenes de levitacion. Fuente: (Solar Flirc de Ruta, Carrear Solar Atacama)

_ Los Vehiculos Solares a diferencia de los Vehiculos  gyg disefios apuntan en su mayoria a reducir al minimo las
Electricos, es que emplean electricidad renovable obtenida fuera  pardidas de eficiencia mecanicas, incluyendo algunas

del vehiculo y son alimentados por energia Solar Fotovoltaica  prestaciones que lo asemejan a un vehiculo convencional.
obtenida por paneles solares. Las celdas fotovoltaicas convierten

la energia del sol (,jlrecta,lme_nte a electricidad, que puede ser A.l Jerarquia e interaccion de los procesos energéticos
almacenada en baterias eléctricas o utilizadas directamente por el
motor.

Una vision sistémica del vehiculo contempla distintos tipos
de energia las que se consumen y almacenan de acuerdo a las
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prioridades del sistema. Para ello se establecio una jerarquia y
légica de funcionamiento que se representa en la figura 2.
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Figura 2: Esquema de la interaccién de los procesos energéticos

Fuente: (Alternativas de transporte en América, La bicicleta-los
triciclos)

La energia primaria que proviene del Sol es convertida en
energia eléctrica a través de los paneles fotovoltaicos. Esta
energia alimenta en forma directa al motor eléctrico (con un
controlador), que a su vez mueve el vehiculo. En este proceso de
conversion electromecénica la energia eléctrica se transforma en
energia cinética, potencial y perdida.

Cuando la energia para mover el vehiculo proviene de la
energia potencial, tanto los paneles fotovoltaicos como el motor
(operando como generador) suministran energia al banco de
baterias (controladas por un regulador de carga). Si la energia
suministrada desde los paneles no es suficiente para mover el
vehiculo, es necesario accionar el vehiculo con los pedales. Si la
energia aun no alcanza, la bateria se conecta al motor para mover

el sistema mecénico. [2]

B. Partes que constituyen un vehiculo

Un vehiculo esta constituido por 2 grandes conjuntos que
son el chasis que soporta todos los elementos mecanicos
(sistema de direccidn, suspension, transmision y frenado) y la
carroceria destinada a transportar al conductor o la carga que
va anclada al Chasis. [3]

B-1 Chasis

Es un marco metélico conocido también como bastidor,
sobre el cual se montan todos los componentes del vehiculo, la
carroceria se instala empernado o soldando, si es empernada se
conoce como ‘“‘carroceria independiente” si es soldada se
conoce como “auto portante”

El conjunto de elementos que constituyen la estructura de
un vehiculo est4 formada por largueros situados en sentido
longitudinal como se muestra en la figura 3, las caracteristicas
que debe cumplir un bastidor son:

a. Elevada resistencia a la fatiga

b. Peso relativamente bajo, para mantener la baja
relacion peso potencia.

c. Gran rigidez, es decir soportar esfuerzos que se
producen en movimiento del vehiculo, sin deformarse
en cualquier sentido. [4]

Figura 3: Bastidor Convencional
Fuente: (Mecénica del Automovil, 2012)

En cuanto al comportamiento mecanico hay que decir que el
chasis es mas rigido que la carroceria, en el momento de un
choque, que la carroceria se deforme todo lo que se pueda para no
transmitir la energia de la colision al piloto y por otra parte
interesa que el chasis se deforme poco para no alterar las
caracteristicas de la conduccion. [5]

I11. DISENO FUNCIONAL DE LA ESTRUCTURA DE LA
TRICICLETA SOLAR

Con la metodologia disefio concurrente se desarrollan todos
los célculos, andlisis y dimensionamiento necesarios del
chasis, también se analizan cudles son los parametros que se
deben optimizar para mejorar el comportamiento del chasis,
también se analizan factores clave como son la rigidez, el peso,
seguridad espacio y ergonomia de piloto.

A. Requerimientos generales de disefio.

La carrera Solar Atacama, categoria “La Ruta Solar” existe una
serie de especificaciones que vienen dadas por parte de la
organizacion, como se muestran en la tabla 1 también hay
cargas que derivan de las diferentes pruebas a las que el
vehiculo Solar va a ser sometido, y que deben de tenerse en
cuenta a la hora de abordar el problema de disefio del chasis,
estas cargas seran transmitidas al chasis por medio de los
apoyos en los que se fijan las distintas partes que forman el
vehiculo. [6]

Tabla 1: Dimensiones principales de la estructura del vehiculo
solar en base a normas de la competencia “La Ruta Tabla 1:
Solar”

Ancho de trocha minimo 1.2 [m]
Ancho de trocha maximo 1.6 [m]
Distancia minima entre ejes 1.5[m]
Largo maximo del vehiculo 5 [m]
Ancho méximo del vehiculo 2 [m]
Velocidad minima de vehiculo 30 km/h
Traccion Posterior

Fuente: (Carrera Solar-Bases técnicas la Ruta Solar)



B. Disefio del Chasis. C. Ubicacion del centro de gravedad
B-1. Disefio geométrico del chasis aplicando morfogenesis L .
g P g La ubicacion del centro de gravedad juega un papel fundamental
en la dinamica del vehiculo solar, por ello los calculos y disefio
Para el disefio geométrico previo del chasis se utiliza un ~ d€ben estar orientados q que este lo mas bajo posible para que el
software llamado SolidThinking Inspired, el cual limita los vehiculo no tienda a volcarse en curvas como se muestra en la
procesos y las leyes fisicas presentes en la naturaleza para figura 5.
ayudar a los arquitectos y disefiadores a generar formas y
estructuras que respondan a las condiciones de entorno.

Se colocé todas las cargas, momentos, reacciones que debe
soportar la estructura, durante cualquier tipo de esfuerzo, todos
los valores se aproximé al valor mas criticos que el vehiculo
debe resistir para el disefio como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Fuerzas y momentos aproximados para el disefio

Masa 400 [kq]
Peso 400Kg x 9,8
. mis* = 3920 [N]_ Figura 5: Ubicacién del centro de gravedad en 3D
Reaccion en cada rueda 3920/3 = Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)
1306.66 [N]
Fuerzas laterales L2: 250 [N];
L3:250 [N]; C-I .Distancias de los ejes delantero y posterior del centro de
L4:200=L5 gravedad.
Fuerza frontal L1: 800 [N] . . . ]
Momento flector de friccion sobre M =290 [N m] La distancia entre ejes o bathIaN, €s un parametro
2 ruedas fundamgptal para cpndmonar el disefio del_ sistema .de
o suspension, y del vehiculo en general. Por tal motivo es de vital
Inercia eje x sobre las ruedas 500 [N] importancia saber cuél es la distancia de los ejes respecto al centro
debido a los frenos de gravedad como se muestra en la figura 6.

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

La tecnologia de Morfogénesis permite generara diferentes
ideas a la hora de empezar el proceso de disefio, funciona como
una generadora de ideas que complementa el trabajo de los
disefiadores, logrando disefios de estructuras que se adapten
cada vez mejor al ambiente en el que se desarrollan como se
muestra en la figura 4[7].

X 675.46 mm

~~[ox1668.03 mm

Figura 6: Distancia minima entre ejes
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

o gonignra

Figura 4: Modelo 3D aplicado el algoritmo de morfogénesis D.  Determinacion de Cargas
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.) D-I. Determinacion de carga Muerta (M)
Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que

Los [NETVIos O_bten",jos después de _Ia mo,rfogene3|s, permanecen fijas a un mismo lugar, estas son el peso propio de
permiten visualizar lineas, dando una idea mas clara de |5 estructura y otras cargas permanentemente unidas a ellas

como ira tomando forma el chasis. como se muestra en la tabla 3.



Tabla 3: Valores de las cargas muertas

Carga muerta Masa (Kg)
Estructura tubular o bastidor 45
Peso de componentes del chasis

Sistema de transmision y pedales 8
Carroceria 18
Sistema de frenos 5
Suspensién 4
Sistema de Direccién 4
Llantas de bicicleta 13
Sistema de cambios de velocidades 2
Sistema eléctrico 4
Celdas fotovoltaicas 3
Baterias 9
Convertidores, inversores, 5
controladores

Total Peso de componentes 75
Total (mm) 120

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)
D-Il. Fuerza Generada por la carga Muerta
ch = Myt X a (1)
Doénde:
e F., = Fuerza Generada por la carga muerta
e M, = Masa de carga muerta
- s m
e a=Aceleracion (g=9.8 s_z)
m
Fp = 121.992kg X 9.8 —
S

Fy, = 1195.52 N

D-111. Fuerza bajo un factor Critico

ch(SO%) = Fn + 0.5(Fy) @
Feonsow) = 1192.52N + 0.5(1192.52N)
Femsow) = 1788.78N

D-1V. Determinacion de cargas vivas (CV)

La carga viva es aquella que puede variar en posicién y
magnitud. Por eso se considera cargas vivas al piloto de la
tricicleta solar y al motor eléctrico como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Valores de las cargas vivas

CARGA VIVA Masa
(Kg)
Persona Promedio 80
Motor Eléctrico de 1,5 KWh 8
Total 88

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

D-VI. Fuerza Generada por cargas Vivas

Fy, =ma 3)
Dénde:
e F., = Fuerza generada por la carga viva

e F,. = Fuerza generada por el piloto

e m = masa del piloto

m
F,, = 88Kg * 985—2
F.,=8624N
FCU(SO%) = Fpt + 0.5(F)
FCU(SO%) =8624 N + 05(8624 N)
Fey(somy = 1293.6 N

D-VII. Determinacion de la Carga Total

Y. Carga Muerta + Carga Viva = Carga Total 4
2(121.992 +88)Kg = 209.992Kg

m, = 209.992Kg
D-1X. Determinacion de la Fuerza Total

Fe = ev(50%) T ch(SO%) 5)
Dénde:
e F, = Fuerza total generada

® ch(SO%) =
Fuerza generada carga muerta mas un 50%

M ch(so%) =
Fuerza generada carga viva mas un 50%

Fi sow) = 1293.6 N+1788.78N = 3082.38 N
Fe(so) = P = 3082.38 N

D-X. Distribucidn de fuerzas respecto al centro de gravedad



Figura 7: Distribucion de fuerzas respecto al centro de gravedad
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El calculo de la distancia entre ejes se puede realizar
midiendo de eje a eje, pero resulta mas conveniente medirlo
respecto al centro de gravedad por motivos de calculos.

b=(b-d)+d
(6)
b = (1668.03 mm — 992.57mm) + 992,57mm
b = (675.46 mm) + 992.57 mm
b =1668.03 mm

D-XI. Determinacion de fuerza sobre el eje delantero bajo un
factor critico de carga del 50 %

b—-d
Fq = Fy(sow) X =~
(7
o~ 308238N x (1668.03 — 992.57)
a= : 1668.03
F, = 1248.19N

D-XIl. Determinacion de fuerza sobre el eje posterior critico
bajo un factor critico de carga del 50%.

d
Fy = Fesom) X 8)
FE, = 3082.38N (992.57)
= . X —
P 1668.03
F, =1834.18 N

Tabla 5: Distribucidn de fuerzas respecto al centro de masas

DISTRIBUCION DE FUERZAS
RESPECTO AL CENTRO DE MASAS

Fuerza(N) Porcentaje (%)
Eje 1248.19 N 40.5
Delantero
Eje 1834.19N 59.5
Posterior

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)
D-XIIl. Masas suspendidas delanteras y posteriores

e Masa total: 209.992 kg
e Masa de los neumaticos (3), amortiguadores y frenos :
20 kg

mg, = 20 kg
m, = 209.992 kg

Mg = My — Mgy 9)
me, = 209.992 kg — 20 kg
m = 189.992 kg

D-XIV. Masa suspendida en el eje delantero

Mmis .(b—d)

Msq = (10)

b
189.992.(1668.03 — 992.57)

1668.03
mg; = 76.93 kg

Mgqg =

D-XV. Masa suspendida en el eje posterior

Mmes.d

mg, = (11)

b
_189.992.(992.57)

1668.03
mg, = 113.06 kg

Mgy

D-XVI. Masas totales delanteras y posteriores

La masa total es la adicion de la masa suspendida y la no
suspendida.

D-XVIIl. Masa total en el eje delantero

d _ m.(b-d)
st —

b
_209.992.(1668.03 —992.57)

Mst = 1668.03
mé = 85kg

(12)

D-XVIIl. Masa total en el eje posterior
p _ m.(d)
st
p _ 209.992.(992.57)

st _,, 1668.03
mg, = 12495 kg

(13)

m

El resultado define la masa total que soporta el eje delantero y el
eje posterior

D-XIX. Calculo de la masa no suspendida

D-XX. Masa No Suspendida en el eje delantero

m‘sis = mgt — Mgq (14)
mé = 85kg — 76.93 kg
mé = 8.07 kg
D-XXI. Masa No Suspendida en el eje Posterior
myy = mb, — my, (15)

mb, = 124.95 kg — 113.06 kg
mb, = 11.89 kg

D-XXII. Fuerza de Frenado

El vehiculo debe ser capaz de detenerse en 5m desde una

. L Km , .
velocidad inicial de 20 o segun las bases técnicas de La
carrera Solar Atacama.



V== (16)

. 5m
2042
h

t =0.25 seg
Tiempo de Frenado t = 0.25seg

Km 1H 1000m _ m

H T 36008eg " 1Kkm >0

v, =20

A7)

_ 0-5557
4="025

m
a=-2222—
N
D-XXIII. Calculo de Carga de Impacto Frontal
La aceleracion del vehiculo al producirse un choque frontal es 8
veces la gravedad.

F=mx8a (18)

m
F = 209.992kgx 8(9.8 S_Z)
F =16463.37 N
D-XXIV. Verificacion del material de acuerdo a la geometria

estructural seleccionada

D-XXV. Aplicacion de carga en la vida central

Figura 8: Viga central de la estructura tubular
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El chasis se disefiara en tubo de seccion redonda, se lo analiza
como una viga central, se toma en cuenta que la carga mas
critica es la del conductor y se considera como una carga
vertical distribuida.

Carga del conductor: 80Kg
Carga del asiento: 15Kg
Carga Total: 95 Kg (931N)
Donde:
w = carga total distribuida [N/m]
L= longitud de la total de la viga principal 837.778 mm

931N
~ 0.8377m

- N
= 111127~ (19)

E. Analisis estatico.

Este tipo de andlisis tiene como objetivo realizar el
ejercicio mecanico del modelo en su estado de reposo,
determinando  los  esfuerzos  méaximos,  minimos,
deformaciones provocadas por la accién de cargas sobre el
chasis, y también conocer el factor de seguridad.

E-1. Analisis Estructural con cargas verticales.

Las cargas que se utilizaran para este estudio, fueron
determinadas en el capitulo 4, mediante el peso total del
vehiculo cargas muertas y cargas vivas. Las cargas
corresponden a la masa que el vehiculo tiene en el eje delantero
y en el eje posterior.

En la siguiente figura 8 se puede observar la distribuciéon de
cargas, Y las restricciones para el estudio. Las cargas en el eje
delantero y posterior son de color rojo denominadas A, B, Cy

las restricciones de color azul, denominadas D, E.

Figura 9: Asignaciones de cargas Yy restricciones
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

Lo primero en analizar es el esfuerzo maximo equivalente
(Von Mises) figura 9 de toda la estructura, bajo carga critica, el
cual es de 164,1 MPa, lo que significa que la estructura no sufrird
deformaciones permanentes, puesto que el esfuerzo de cedencia
del acero estructural A-500 grado B es de 290 Mpa, por lo tanto
el material esté bien seleccionado.

z
o amao Simy E,’

Figura 9: Analisis de esfuerzo maximo equivalente
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)



El maximo desplazamiento que se produce en la estructura
bajo carga critica, es de 6.72 mm, lo cual evidencia que el modelo
disefiado tiene una resistencia aceptable, pues su deformacion
maxima alcanzada, no es significante en comparacién con las
cargas impuestas .

Figura 10: Anélisis de deformacion maxima
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

Comprobacion del factor de seguridad para cargas verticales

Se toma en cuenta el limite elastico del material (Sy) del
material que es igual a 290 MPa y el valor maximo (peor caso)
obtenido después del analisis en el software.

_ 290 _
max valor Peor caso 164,1 N

limite elastico

1,7

Por lo tanto haciendo una comparacion de resultados se tiene
que el factor de seguridad calculado, con el obtenido en el
software, son aproximadamente iguales, lo que indica que los
valores obtenidos, son confiables, permitiendo que la
estructura sea segura y que esté lista para cualquier prueba.

RESULTADO DE ANALISIS ESTATICO

Parametro Esfuerzo Deformacion Factor de
principal Total Seguridad
maximo

Minimo 20.47 MPa 0.75 mm 1.38

Maximo 164.1 MPa 6.72 mm 15

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

E-11. Analisis estructural con cargas frontales

Se realiza este analisis estructural en este punto porque es
una de las partes principales del chasis, debido a que en caso de
colisién frontal, ésta absorbera directamente todas las fuerzas
que influyen en ese momento. Las cargas que se utilizaran para
este estudio fueron determinadas mediante normas
internacionales (tomadas como referencia), éstas indican que la
carga frontal que deberé soportar el vehiculo durante un impacto

sera ocho veces su gravedad.

7

En la siguiente figura 11 se puede observar la distribucion
de la carga, y la restriccién para el estudio. La carga en el
travesafio principal frontal se encuentra de color rojo denominada
Ay la restriccion de color azul, denominada B.

Figura 11: Asignacion de carga y restriccion
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El maximo desplazamiento que se produce en el chasis
(figura 11), cuando experimenta un impacto frontal es de 1,61
mm.

Figura 12: Analisis de deformacion maxima
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El factor de seguridad minimo en el chasis cuando
experimenta un impacto frontales de 1,62. Por lo tanto es seguro
y confiable durante un impacto de estas magnitudes como se
muestra en la figura 13.

Figura 13: Andlisis del factor de disefio
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)



Comprobacién del factor de seguridad cuando experimenta un
impacto frontal.

limite elastico 290

max valor Peor caso - 154,7 =18

RESULTADO CON CARGAS FRONTALES

Parametro Esfuerzo Deformacion Factor de
principal Total Seguridad
maximo

Minimo 1,71e-19 0mm 1,62
MPa

Maximo 154,7 MPa 1,61 mm 15

Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

E-1l1. Analisis estructural a torsion

Este andlisis estructural, se lo realiza para conocer la rigidez
torsional que el chasis tiene durante una curva, para evitar el
volteo o volcamiento imprevisto del vehiculo. Las cargas fueron
determinadas bajo un factor

En la siguiente figura 14 se puede observar la distribucion de
las cargas, y las restricciones para el estudio. Las cargas en el eje
delantero y posterior son de color rojo denominadas, C, D
respectivamente y las restricciones de color azul, denominadas A,
B

Figura 14: Asignacion de cargas y restricciones
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El esfuerzo maximo equivalente (Figura 14), que soporta el
chasis cuando existe una torsion brusca es de 52,1 Mpa. Con
este resultado el chasis soporta adecuadamente la torsion sin
deformacion permanente, en su estado estatico.

Figura 15: Andlisis de esfuerzo maximo equivalente
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El maximo desplazamiento que se produce en el chasis

(figura 15), cuando experimenta una torsion critica es de 1,49mm,
lo cual indica que la deformacion es sumamente baja, para este
estudio.

Figura 16: Analisis de deformacion méaxima
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

El factor de seguridad minimo en el chasis es de 4,8. Por
lo se tendra plena seguridad que el chasis protegerd al ocupante
de cualquier deformacion y serd sumamente seguro.
Dependiendo al nivel de carga a la que el chasis sea sometido
éste podra tener vuelco o no, para nuestras condiciones de
carga eso no sucedera.

Figura 17: Andlisis del factor de seguridad
Elaborado por: (Vivas M., Rios E.)

Comprobacidn del factor de seguridad cuando experimenta
torsion.

limite elastico 290

max valor Peor caso - 52,1 =55
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IV. CONCLUSIONES

Se construyo el bastidor de una Tricicleta Solar en base
a las normas establecidas por la competencia Atacama
solar Challenge obteniendo un éptimo rendimiento en el

disefio.

acceso: 25 9 2014].

[6] Http://cadstock.com/noticias/452-solidthinking-8-y-la-
nueva-tecnologia-de-morfogenesis.

e Por medio del software CAE se determind la
deformacion y el factor de seguridad, los mismos que
fueron realizados de forma estética, la deformacion
estatica fue de 6.81mm, la cual fue sometida a una carga
en el eje delantero 1248.19 N , y posterior 1834.19 N
bajo carga critica la cual estd sometida a una
deformacion de 184,3 MPa, puesto que el esfuerzo de
cedencia del acero estructural A-500 grado B es de 290
Mpa, el material estd bien seleccionado, llegando a la
conclusidn que el disefio del bastidor es dptimo para la
Tricicleta Solar.

e Se disefid y construy6 la estructura del vehiculo solar
con las siguientes especificaciones una longitud del
chasis 2300 mm con un ancho del vehiculo de 1300 mm
con una altura de 1300 mm, la distancia entre ejes fue de
1700 mm, el material utilizado fue acero ASTM A500
grado B con un peso total de la estructura de 45 Kg.

e Elvehiculo solar cumple con las normas establecidas por
las Bases técnicas del Atacama Solar Challenge
tomando en consideracion la seguridad e integridad del
piloto siendo sometido el vehiculo Solar a diferentes
pruebas estaticas y dinamicas.

V. RECOMENDACIONES

e  Utilizar software CAE para la simulacion de elementos
finitos para validar los calculos analiticos debido que
algunos sistemas del vehiculo Solar son complejos de
analizarlos a profundidad.

e Construir el bastidor con materiales altamente
resistentes y ligeros en peso con procesos de
manufactura tecnificados para optimizar el rendimiento
de la tricicleta solar.
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