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RESUMEN

En el Ecuador existe el recurso humano para la fabricacion de partes constitutivas de una
motocicleta de alto rendimiento, en este caso puntual del carenado, no asi el recurso
tecnoldgico para la manufactura a nivel industrial. El presente proyecto investigativo tiene
como principal meta mejorar el disefio del carenado de la motocicleta que representé al pais
en la ultima edicién de la competencia internacional Motostudent, obteniendo una mejora
en los coeficientes aerodindmicos, siguiente estudio tedrico se enfoca en mejorar el disefio
del carenado teniendo en cuenta las falencias y aciertos del modelo usado en la competencia
anterior, partiendo desde su investigacion tedrica, modelado CAD, su andlisis CAE sometida a
una simulacidén de trabajo para asegurar un dptimo flujo aerodindmico. Seguidamente se
realizando un analisis comparativo entre los dos carenados y dando factibilidad a esta
investigacion. Con esta investigacion se da iniciativa para generar nuevos métodos, temas de
investigacion y conocimiento en el campo de disefio y mejora, en autopartes que estdn a

nivel de normativas internacionales y de competencia GP.

PALABRAS CLAVE:

e AERODINAMICA
e DISENO AERODINAMICO

e CARENADO
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ABSTRACT

In Ecuador there is the human resource for the manufacture of constituent parts of a high
performance motorcycle, in this specific case of the fairing, but not the technological
resource for manufacturing at an industrial level.The main goal of this research project is to
improve the design of the motorcycle fairing that represented the country in the last edition
of the international Motostudent competition, obtaining an improvement in the
aerodynamic coefficients, the following theoretical study focuses on improving the design of
the fairing having take into account the shortcomings and successes of the model used in the
previous competition, starting from its theoretical research, CAD modeling, its CAE analysis
subjected to a work simulation to ensure an optimal aerodynamic flow. Then a comparative
analysis between the two fairings is carried out and this investigation is made feasible. With
this research initiative is given to generate new methods, research topics and knowledge in
the field of design and improvement, in auto parts that are at the level of international

regulations and GP competition.

KEYWORDS:
e AERODYNAMICS
e DESIGN AERODYNAMICS

e FAIRIN
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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes investigativos

(Motostudent, V Competicién Internacional, 2017) La Competicién Internacional
MotoStudent es promovida por la Fundacién Moto Engineering Foundation (en adelante
MEF) y TechnoPark Motorland, y consiste en un desafio académico entre equipos de

diferentes universidades de todo el mundo.

La Competicion MotoStudent es un desafio académico multidisciplinar, que permite a
los estudiantes desarrollar un proyecto industrial real en el dmbito del motorsport. Los
estudiantes participantes deberan disefiar y desarrollar un proyecto de motocicleta de
competicion (eléctrica o de combustidn) que sera evaluado y puesto a prueba en un Evento
Final que tendrd lugar en las instalaciones de MotorLand Aragdn, en Alcafiiz (Teruel), Espaiia.

(Motostudent, V Competicién Internacional, 2017)

La Competicion en si misma representa un desafio para los estudiantes, que tendran
gue poner a prueba su creatividad y sus habilidades para innovar, aplicando directamente
sus capacidades como futuros ingenieros o técnicos especializados contra otros equipos de
todo el mundo durante un periodo de tres semestres. (Motostudent, V Competicion
Internacional, 2017)

Las fuerzas aerodindamicas de arrastre, sustentacién y momento, al igual que en un
avién; tienen influencia en el movimiento de un vehiculo automotor ya que este enfrenta un

flujo de aire que varia de acuerdo con su velocidad. En la actualidad se esta utilizando en el
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campo automotriz con el fin de mejorar el rendimiento de los vehiculos automotores; como
por ejemplo las motocicletas de alto rendimiento usadas tanto en carreras como de uso
particular. Estas pueden alcanzar velocidades de 200 Km./h (velocidades para las cuales

cobran gran importancia los efectos aerodindmicos sobre su comportamiento dindmico). Las

grandes competencias de carrera automovilistica como la Formula 1, buscan en sus disefios
disminuir el arrastre (D) y obtener una sustentacion negativa (downforce) que mejore la

traccion de las ruedas. (Lorenzo, 2005)

1.2. Justificacion e importancia

La competencia MotoStudent la cual es promovida por la fundacidn Moto Engineering
Foundation, da a los concursantes un reconocimiento internacional y posiciona a las
diferentes universidades en un nivel destacado de participacién, ya que presentan
prototipos novedosos desarrollados y disefiados en su totalidad por estudiantes de

ingenieria de los diferentes paises.

Por lo tanto, la ejecucién del presente proyecto de investigacién brinda a la Universidad
de la Fuerzas Armadas- ESPE un prestigio internacional de gran importancia, ya que cabe
recalcar que pocas universidades de América Latina han logrado participar en eventos de

este tipo.

Ademas, darnos a conocer en el mundo con este tipo de proyectos, romper el
paradigma de que el pais solo sea productor de materia prima, sino que estamos en la

capacidad de realizar nuestros propios disefios.
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El estudio aerodinamico de la motocicleta de carreras es indispensable, ya que el viento
a grandes velocidades genera excesiva resistencia al avance, reflejando mayor consumo de
combustible y perdida de adherencia a la calzada, produciendo inestabilidad; por lo tanto, se
vuelve indispensable el estudio con un desarrollo tecnoldgico y sustentable para el pais,

contribuyendo a una mejora continua y mayor rendimiento.

Con la presente investigacidn se espera llegar a la capacidad de generar nuevos temas
de investigacion y conocimiento al contar con las bases y recursos necesarios para que mas

estudiantes incursionen en el campo de la optimizacidn del disefio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Estudiar la morfologia aerodindmica de una motocicleta GP para mejorar los
coeficientes aerodindmicos de la motocicleta “Stélika” de la “V” competencia

internacional Moto-Student.

1.3.2. Objetivos especificos

e Investigar en bases digitales, escritas y articulos cientificos informacidn para la
mejora del carenado anterior.

e Modelar el carenado con ayuda de un software CAD, guidndose en las
especificaciones técnicas establecidas por el reglamento de la competencia

Motostudent 2017-2018
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e Simular el comportamiento estatico y dinamico del carenado en diferentes
condiciones de operacidn.

e Realizar un andlisis comparativo de los coeficientes aerodinamicos obtenidos en el
software, del carenado de la motocicleta “Stolika” y la motocicleta usada en la
competencia Motostudent 2013-2014

e Evaluar la viabilidad del proyecto considerando las modificaciones en el carenado, en

busca de mejorar los coeficientes aerodinamicos.

1.4. Metas

e Recopilar informacién que muestre las cargas aplicadas sobre una moto de
competicion para poder utilizar esos datos en la posterior simulacién que se
realizara en cuatro semanas.

e Determinar el software mas adecuado para realizar la simulacién aerodindmica del
carenado y obtener datos mas precisos a la realidad en una semana.

e Modelado y simulacién del carenado de la competencia Motostudent 2013-2014 en
tres semanas.

e Aplicaciéon de las mejoras en el modelado del carenado y verificacion del
cumplimiento con el reglamento de la competencia en tres semanas.

e Simulacién estética y dindmica del carenado mejorado que serd empleado en la
competencia Motostudent 2017-2018 en dos semanas.

e Confrontar los parametros de disefio del carenado anterior con los resultados ya
mejorados de disefio de tal forma que permita generar un flujo suficiente de aire

interno lo que facilitara la refrigeracion de los componentes internos.
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1.5. Descripcion general del proyecto

El presente proyecto de investigacion tiene como principal propdsito realizar el estudio
aerodinamico del carenado frontal para mejorar los coeficientes aerodinamicos de la
motocicleta que represento al pais en la mas prestigiosa competencia de universidades a

nivel mundial MotoStudent 2013-2014.

Para la ejecucidn del proyecto, el primer paso consiste en el estudio del reglamento de
la competencia MotoStudent, ya que en caso de incumplir las normas técnicas o deportivas
todo el equipo se vera descalificado inmediatamente. Como parte fundamental del proyecto
se centrara en mejorar los coeficientes de disefio del carenado anterior, aspectos como las
dimensiones que debe tener y los materiales que estan permitidos utilizar dentro de la

competencia.

Se procederd a evaluar el prototipo adecuado de carenado que cumpla y mejore los
parametros aerodindmicos y posterior a elegir el material idoneo que se puede conseguir en
el mercado local, para el estudio se utilizard Software especializado en optimizar los
elementos, el cual permita determinar la geometria adecuada para un mejor rendimiento y

alcance de la propuesta.



20

2. MARCO TEORICO

2.1. Motostudent

(Motostudent, V Competicion Internacional, 2017) menciona que la Competicién
Internacional MotoStudent es promovida por la Fundacién Moto Engineering Foundation (en
adelante MEF) y TechnoPark Motorland, y consiste en un desafio académico entre equipos

de diferentes universidades de todo el mundo.

2.1.1. Objetivo de la competicién

La Competicion MotoStudent es un desafio académico multidisciplinar, que permite a
los estudiantes desarrollar un proyecto industrial real en el ambito del motorsport. Los
estudiantes participantes deberan disefiar y desarrollar un proyecto de motocicleta de
competicion (eléctrica o de combustién) que serd evaluado y puesto a prueba en un Evento
Final que tendra lugar en las instalaciones de MotorLand Aragdn, en Alcafiz (Teruel), Espafia.

(Motostudent, V Competicion Internacional, 2017)
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Figura 1.

Cartel de la competicion

Racing for the future..

c0i3/2014

Nota: (Motostudent, Galeria, 2014)

La Competicion en si misma representa un desafio para los estudiantes, que tendran
gue poner a prueba su creatividad y sus habilidades para innovar, aplicando directamente
sus capacidades como futuros ingenieros o técnicos especializados contra otros equipos de
todo el mundo durante un periodo de tres semestres. (Motostudent, V Competicion
Internacional, 2017)

Figura 2.

Competicion Motostudent
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Nota: (Motostudent, Galeria, 2014)

MotoStudent permite a los equipos la maxima flexibilidad para disefar, con muy pocas
restricciones en la “toma de decisidon” del disefio general de la moto, por lo que los vehiculos
o proyectos que participan en la Competicion deberan cumplir con un minimo de
requerimientos de seguridad y dimensiones en las areas designadas. (Motostudent, V
Competicidn Internacional, 2017)

Figura 3.

Presentacion de la motocicleta

Nota: (Motostudent, Galeria, 2014)
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El desafio para los equipos es desarrollar una moto que sea capaz de pasar con éxito
todos los test y pruebas a lo largo de la Competicion MotoStudent. MotoStudent aporta a los
equipos la oportunidad de poner a prueba y demostrar sus aptitudes en ingenieria,
creatividad y habilidades empresariales en competicidn contra otras universidades del

mundo. (Motostudent, V Competicién Internacional, 2017)

Figura 4.

Equipos participantes

Nota: (Motostudent, Galeria, 2014)

2.2.2. Normativa para el carenado

(Motostudent, V Competicion Internacional, 2017) establece tres requisitos generales

para todos los participantes de la competicion.

e Todos los bordes y acabados del carenado han de ser redondeados. Radio minimo

Imm.
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e El carenado no podra cubrir lateralmente al piloto a excepcion de los antebrazos
(esta excepcidn solamente en posicién de minima resistencia aerodinamica del
piloto).

e No hay restricciones en cuanto al material de fabricacién del carenado.

a. Carenado inferior

El carenado inferior o quilla debe estar fabricado para contener, en caso de incidente, al
menos la mitad de |a totalidad del aceite y/o del liquido de refrigeracion del motor (minimo
2.5 litros). En los prototipos de la Categoria MotoStudent Electric esta norma aplicara
Unicamente a aquellos prototipos que cuenten con algln sistema que incorpore liquido
(como por ejemplo refrigeracion o transmision. No se consideran en estos sistemas los

conjuntos de suspension o frenos). (Motostudent, V Competicién Internacional, 2017)

El carenado inferior o quilla debera incluir un agujero de 25mm de diametro, situado en
el punto mas bajo del mismo. Este agujero debe permanecer cerrado mediante un tapdn en
caso de pista seca y debe abrirse Unicamente en caso de lluvia. Este tapdn de “desaglie”
deberad ir sujeto con alambre para evitar su desprendimiento sobre la pista en caso de fallo

de cierre. (Motostudent, V Competicion Internacional, 2017)

b. Guardabarros

No es obligatorio el uso de guardabarros. En caso de montar guardabarros delantero,

éste no podra cubrir mas de 1352 de la circunferencia del neumatico medido desde la parte

posterior del neumatico con origen del dngulo en la horizontal del eje de rueda.
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(Motostudent, V Competiciéon Internacional, 2017)

Figura 5.

Guardabarros

Nota: (Motostudent, V Competicién Internacional, 2017)

La llanta posterior no se podra cubrir en mas de 1802.

c. Proteccidn frente al atrapamiento.

Si por su disefio, el basculante no cubre la zona inferior de la cadena o correa de

transmisidn, se debera instalar un protector que prevenga atrapamientos entre el recorrido

inferior de la cadena o correa y la corona de transmision. (Motostudent, V Competicién

Internacional, 2017)

2.3. Carenado

Es acertado comparar el carenado de una moto con la carroceria de los coches. Aun asi,

en el caso de las dos ruedas esta pieza tiene sus propias caracteristicas y hay que recordar
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gue no es obligatoria en todos los casos. El carenado cubre partes de una motocicleta. Cada

tipo de moto tiene su propio estilo o posibilidades de carenado. (Motor, 2019)

Los nuevos materiales han permitido fabricar carenados muy ligeros que no aumentan
el peso total del vehiculo, lo que es fundamental especialmente en competicién. La fibra de
vidrio o de carbono son las materias primas ideales para los carenados mas actuales y

eficientes. Combinan ligereza con dureza y resistencia. (Motor, 2019)

2.3.1 Objetivo

Los fabricantes de las primeras motocicletas no incluyeron el carenado ni nada similar
en sus prototipos iniciales. El motor era la prioridad y conseguir velocidad para lo cual se
pensaba en respetar el minimo peso, eliminando partes superfluas o accesorios. Con el paso
del tiempo se fueron resolviendo problemas y llegd la hora de luchar contra la resistencia al

aire. (Motor, 2019)

(Motor, 2019) Menciona que los estudios aerodinamicos demostraron que, si se queria
ganar velocidad, ademas de mejorar la potencia de los motores, era importante luchar
contra factores que restaban eficacia y velocidad. La friccidn se presentaba como un

enemigo a batir.

(Motor, 2019) En su estudio determind que el carenado de las motos fue la solucién, la
pieza clave para mejorar la aerodindmica de las motos consiguiendo disefios que

contrarrestaban la resistencia al aire y permitian exprimir al maximo los motores.
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(Motor, 2019) Establece que la funcién inicial del carenado fue dotar de un mejor disefio
aerodinamico a las motocicletas, pero en poco tiempo se convertia en una pieza esencial.

Hoy con la mejoria de materiales y disefos tiene nuevas funciones.

2.3.2. Estética

No son pocos los expertos en motos que recuerdan que el carenado es ese lienzo en
blanco que todo piloto debe personalizar para conseguir un vehiculo Unico y exclusivo. Los
carenados hoy son piezas de disefo y en muchos modelos se aprovechan para aportar un
atractivo extra al vehiculo. En algunos estilos el carenado se comercializa no como parte

fundamental de la moto, sino como accesorio. (Motor, 2019)

2.3.3. Seguridad y proteccién

El carenado protege gran parte de tu moto, pero también a ti. Partes del carenado se
instalan buscando el confort del piloto especialmente en viajes largos, protege de
inclemencias meteoroldgicas, minimizando su impacto en el cuerpo y también de posibles
objetos que salten del asfalto, especialmente en terrenos no convencionales. Si
habitualmente circulas por carreteras o caminos, ten en cuenta este detalle y asegurate

también que el Seguro de Moto MAPFRE te protege también en estos casos. (Motor, 2019)

2.3.4. Mecanica

La misidn originaria del carenado no se ha perdido en las motos actuales. Sigue siendo
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una pieza clave que tiene la finalidad de facilitar la entrada de aire a alta velocidad. ¢Sabes
como interviene la linea de las alas en un avidn? Pues la funcidén del carenado sobe dos
ruedas es semejante: provoca que el viento corra y se deslice sobre la superficie de la moto,

evitando que la fuerza del viento frene tu moto. (Motor, 2019)

2.4. Aerodinamica en las motocicletas

La aerodindmica de las motos es mala, nos pongamos como nos pongamos. El valor del
coeficiente aerodinamico, o CX, mide la facilidad o dificultad con que un objeto penetra en el
aire resulta muy desfavorable en las motos. La resistencia aerodinamica es el producto de la
seccidn frontal -la superficie que verias en una foto tomada con un teleobjetivo,
completamente de frente y muy alejada- por el famoso CX. A las motos les salva del desastre
una seccién frontal reducida, porque el CX de una moto es peor que el de un camion.

(Motorlpro, 2015)

Otra vez el mundo del automovil es una referencia: Para que te hagas una idea un coche
medio, ni deportivo ni especialmente aerodinamico, tiene un CX muy préximo al 0,30. No
siempre un coche deportivo tiene mejor CX, pues tienen otras necesidades prioritarias como
conseguir refrigerar un motor potente -que genera mucho calor- y buscar apoyo
aerodindmico, es decir, que el aire “empuje” al coche contra el suelo y lo haga mds estable
en recta y curva. Pero vamos, coches con CX inferiores al 0,30 hay a patadas e incluso
inferiores a 0,25. Una moto con buena aerodindmica, tipo MotoGP o una Touring bien

carenada, jamas baja del 0,40. Hay muchos camiones con mejor CX. (Motorlpro, 2015)

Si piensas que la forma menos aerodinamica del mundo es una superficie plana contra el
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viento una cabina de camidn, por ejemplo, te equivocas, no es asi. Lo menos aerodindmico
gue hay es un sélido que gira a gran velocidad arrojando un chorro de aire en contra del
sentido de la marcha y creando turbulencias como, por ejemplo, las ruedas de una moto. De

ahi los famosos carenados que cubrian la rueda delantera que la FIM prohibid. (Motorlpro,

2015)

Figura 6. Carenado que cubre la rueda delantera

Nota: (Motorlpro, 2015)

2.4.1. Drag

Figura 7. Drag

59 de angulo
de ataque

40° de angulo
de ataque

Nota: (Rodriguez, 2014)
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La definicion mas basica de drag es la resistencia aerodinamica experimentada por un
objeto que viaja a través del aire. La extraordinaria velocidad que un coche de Férmula 1
alcanza es gracias a una cuidadosa combinacién de un potente motor mas un cuerpo

esculpido con formas aerodinamicas. (Rodriguez, 2014)

Estos afios histéricos se encarnan en un simple algoritmo. La velocidad era una funcién
directamente proporcional a los caballos de potencia. Pero, aunque los motores mejoran
cada ano, los niveles de rendimiento entre motores son bastante comparables y similares
entre si — conseguir un récord de velocidad ahora depende de otro factor: la aerodindmica y

el drag (Rodriguez, 2014).

El ingeniero aerodindmico, Will Gray, sefiald que “la velocidad maxima se alcanza
también por otros factores — como el peso del coche, la estrategia de combustible y un buen
par motor a bajas revoluciones — pero el principal factor que separa a los ganadores de los
valientes es el rendimiento aerodinamico, es decir, tener un exceso de drag es tirarte encima

demasiado aire que te penalice. “ (Rodriguez, 2014)

Una de las formas de resistencia del aire se produce cuando las particulas y las capas
mas cercanas se adhieren a dicha superficie. Se las conoce como capa limite o piel de
friccion. La piel de friccidon se origina a causa del contacto de las particulas de aire con la

superficie de un objeto en movimiento. (Rodriguez, 2014)

(Rodriguez, 2014) menciona que la capa que esta por encima de todas estas particulas

adjuntas se desplaza ralentizando las moléculas que circulan por la superficie. Al alejarse las
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capas de esta plataforma, el aire puede circular mas libremente y ralentizarse en menor
medida.

Figura 8.

Circulacion del aire

Nota: (Rodriguez, 2014)

El drea de baja velocidad — capa limite — aparece en todo tipo de superficie causando uno de
los tres tipos distintos de drag. La fuerza que se necesita para desplazar estas moléculas de
aire forma el segundo tipo de drag, el drag artificial. Es decir, debido a este fendmeno, a
menor superficie, menor area de particula y, por tanto, menor energia se requerira para

empujar el aire. (Rodriguez, 2014)

El drag artificial y el drag de presidon son virtualmente el mismo tipo de drag. La separacién
del aire crea turbulencias resultando en bajas y altas presiones que dejan una estela detras
del objeto en cuestion — drag de presion. Esto también se opone al desplazamiento hacia
delante y es un componente mas del drag total. Por tanto, tratar el flujo de aire es esencial a
la hora de reducir el drag, por ello, las partes de un coche que no sirven para tal fin se

encierran con una cubierta llamada carenado. (Rodriguez, 2014)



32

Figura 9.

Descripcidn del Drag

Flujo de aire

F
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Nota: (Rodriguez, 2014)

Curiosamente, los disefiadores aerodindmicos han encontrado en la forma de una gota, el
modelo perfecto — redondeado en su inicio apuntando hacia atrds — gestionando
eficazmente la propulsién del aire en una superficie simple sin separar el aire. Es decir, evitar
curvas afiladas o cerradas, extremos redondeados o cambios bruscos en una direccion es

esencial si no se quiere provocar separacion, y, por tanto, friccion o drag. (Rodriguez, 2014)

(Rodriguez, 2014) Otro tipo caracteristico de drag es el drag inducido. Este drag inducido se
genera a causa de los cantos o bordes de alas, el cual es un producto desfavorable producido
por la carga aerodinamica. Con este drag no se puede hacer mucho, ya que siempre se va a

producir.

Generalmente se forman en alas en posicién invertida o estandar. De hecho, es posible

representar el drag inducido en todos los cuerpos que presentan presiones distintas en sus
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caras opuestas. Es por ello por lo que el aire — o cualquier fluido — prefiere circular en dreas
de alta presion a baja, ya que en regiones de baja presidon tiene una tendencia a curvarse
hacia abajo alrededor de los extremos de las alas de un monoplaza. (Rodriguez, 2014)

Figura 10.

Presion alta y baja del aire

Resuitante
'y
Elevacion| ,

(U |

Are —————»

Nota: (Rodriguez, 2014)

(Rodriguez, 2014) De esta forma, el desplazamiento del aire de una zona de altas presiones a
una de bajas presiones hace que choquen entre si, originando un vdrtice. Por tanto, cuanto

mayor sea el vortice generado, mayor sera la resistencia inducida.

Estos vértices ocurren tanto en alas de avidén, como en las de los coches de Férmula 1 incluso
existiendo endplates que se encargan de reducir este tipo de resistencia inducida. Cabe
afiadir que las energias cinéticas de estas espirales actian en sentido opuesto a la direcciéon
en que se desplaza el objeto, siendo el motor el encargado de compensar las pérdidas

producidas por este drag. (Rodriguez, 2014)
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Figura 11.

Drag inducido

Alas que afectan al drag inducido Origen de vortices detras del ala

Direccidn del movimiento @albrodpul

Nota: (Rodriguez, 2014)

Una aleta rectangular crea vértices mas severos que un ala cdénica o eliptica, es por ello que
las alas actuales tienen forma cdénica. Un ala rectangular produce entre un 5-15% mds
vortices que un ala cdnica, por ello, algunos aviones y coches emplean endplates, de forma
gue evite en cierta medida la formacién de estos, sin que haya un sistema definitivo que

evite que se generen. (Rodriguez, 2014)

(Rodriguez, 2014) La comprensién de la relacidn entre la velocidad y el drag es importante a
la hora de calcular la maxima durabilidad y el rango del aeroplano o el coche de competicidn.
Cuando el drag es minimo, la potencia necesaria para contrarrestar la resistencia también es
minimo.

Figura 12.

Interferencia del Drag

interference drag
Cc
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Nota: (Rodriguez, 2014)

2.4.2. Vortices

El arrastre es la fuerza que contraviene en la direccién del empuje de un coche y por ello
no es una fuerza deseable. La mayoria de la fuerza de arrastre es generada en la parte
trasera del vehiculo, cuando la capa limite se separa, su grosor de desplazamiento aumenta
bruscamente, esto modifica el flujo potencial exterior y el campo de la presion; es por ello
gue es necesario disminuir el area de la regién de la estela, esto se podria conseguir
provocando que el fluido permanezca mas junto y reducido en la zona de baja presién en la
zona posterior del turismo. Esta manera puede no ser la Unica de conseguir una disminucién
en el area de la regién de la estela. Un dispositivo que puede reducirlo eficazmente seria
aquel que crea turbulencias en la capa limite de modo que el flujo presente mas energia.
Esta situacion también se ve en el disefio de pelotas de golf. Los agujeros en la superficie de
la pelota de golf provocan en la capa limite unas turbulencias que reducen el flujo de
separacion detras de ella. Causan un cambio del nimero de Reynolds critico (transicidon de

laminar a capa limite turbulenta). (Queralt, 2017)

Figura 13.

Turbulencia

Lamrar
Donrdary aye
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Nota: (Queralt, 2017)

En la separacion del flujo, el arrastre de presidn es el responsable de la mayoria de la
fuerza de arrastre. A fin de reducir el arrastre del objeto, la region de la estela detras del
mismo debe reducirse. Esto se puede llevar a cabo aerodinamizando la forma del objeto o
usando otros dispositivos mecdanicos: veletas, descargando fluido de velocidad alta, succién,

generadores de vortices. (Queralt, 2017)

Los generadores de vértices son rampas o cuias que se colocan justo en la zona anterior
al punto de separacién de la capa esperado. Los generadores de vértices son pequenas
piezas que pueden ser de diferente geometria que se extienden perpendicularmente sobre
la superficie en la que se encuentran. Se pueden colocar multiples generadores y son
tipicamente de la altura de la capa limite. Son los responsables de transportar momento del
flujo de corriente libre hacia la capa limite. Esta mezcla de la capa limite y fluido de corriente
libre puede retrasar la separacién y disminuir la regién de la estela detras del objeto. Los
generadores de vdrtices realmente afiaden una pequefia cantidad de arrastre debido al
arrastre de presion visto en el propio generador del vdrtice, sin embargo, el arrastre total del
sélido se ve disminuido, en gran parte por el efecto de una separacién mas tardia de la capa
limite. Los generadores de vortices se usan mayoritariamente en las alas de los aviones, ya
gue de esta manera se puede controlar la capa limite y su separacién, y esto le permite
moverse un poco mas rapido para mantenerse al corriente del objeto. Con una capa limite
gue permanece cerca de la superficie del ala, el avidn es mas facil de controlar. También se
pueden utilizar en los coches; el fluido que recorre el coche, por la forma del mismo coche,
tiende a no permanecer todo el rato adjunto al vehiculo, especialmente en la parte
posterior. Al introducir los VG, se creara flujo inverso que actuara contra el flujo principal,

como se puede observar en el punto C de la figura. (Queralt, 2017)
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Figura 14.

Flujo de aire

Nota: (Queralt, 2017)

El punto B es el punto de separacién donde el punto de baja presidon y el momento de la
capa limite se equilibra. Con la adicién de los generadores de vértices, el momento es
mezclado de la regidn superior a la regidn inferior de la capa limite y entonces el punto de
separacion se mueve para abajo. Mover el punto de la separacién para abajo lleva a cabo
dos cosas: estrecha la regién de baja presidn que causa el arrastre y aumenta la presién de la
region de la separacion del flujo. Estos dos efectos juntos disminuyen el arrastre total del
vehiculo. Ahora que los factores implicados en la creacidn del arrastre se han analizado, se
procederd a analizar qué es lo que se puede hacer para disminuirlo. Mientras la densidad de
aire y la velocidad del vehiculo no se pueden cambiar, el drea frontal y el coeficiente de
arrastre pueden ser modificados. Reducir la altura y la anchura del coche conllevan la
reduccion del area frontal, pero hay un limite de cémo pequefio esta drea puede ser ya que
la gente debe ser capaz de sentarse comodamente dentro del vehiculo. Por lo tanto, el
método mads adecuado para disminuir el arrastre es bajar el coeficiente de arrastre del
coche. El coeficiente de arrastre de un vehiculo depende predominantemente de la forma
del mismo. Por lo tanto, los disefiadores del vehiculo cambian aspectos especificos de la

forma del cuerpo del vehiculo a fin de reducir el arrastre aerodindmico total y asi mejorar las
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prestaciones. Un método simple que disminuya los efectos de arrastre es construir el cuerpo
del coche como una forma muy aerodinamizada, como en un coche de la Férmula 1 o un
coche de carreras. Esta forma aerodinamizada ofreceria la resistencia minima para expedir el
empuje generado por el coche, y de ahi seria propenso al arrastre minimo. No obstante, un
turismo no tiene estas formas aerodindmicas, ya que tampoco es su funcion, lo que conlleva
gue posean un coeficiente entre 0. 3 a 0. 5. De ahi, que se haya que encontrar otro método
de reducir los efectos de arrastre. (Queralt, 2017)

Figura 15.

Formas aerodindmicas

Before VGs ' |i!
Smooth airflow Boundary layer Wing stalls

begins to separate

Vortex airflow Boundary layer Boundary layer
energized by vortices remains attached

Nota: (Queralt, 2017)

Los generadores de vértices son dispositivos de control de la capa limite. El flujo laminar
estd bien porque no crea mucho arrastre de friccion, sin embargo, no ayuda que no lleve
mucho impetu, y por lo tanto se separara. El flujo turbulento produce mds arrastre de
friccion, pero lleva mas resistencia a la separacidn del flujo. Cada generador de vértices crea
un muy delgado hilado de vértices en la punta superior que lleva mayor energia e impetu a
la capa limite. Esta energia por su parte crea la turbulencia que retrasa la separacién.

(Queralt, 2017)
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2.4.3. Tipos de Vortices

Son varias las formas y disefios que se pueden usar a fin de generar vdrtices para
mejorar las condiciones de la capa limite. No existe un Unico disefo, en cada caso particular
se pueden implementar diferentes geometrias del VG, no obstante, no sirve cualquier
geometria, ni cualquier disposicion de los mismos encima del turismo. En la siguiente figura
se puede observar diferentes modelos de VG. (Queralt, 2017)

Figura 16.

Tipos de vértices

Nota: (Queralt, 2017)

Los generadores de vértices se pueden clasificar en dos categorias principales: tipo de
veleta y Wheeler. Los de tipo de veleta, son aquellos que se pueden montar en cualquier
angulo (todos iguales) u opuestos entre si. Del tipo Wheeler, son aquellos formados como
espoletas o como dos rampas consecutivas conocidas como dobletes. En este caso se ha
optado por un disefio tipo delta que es de tipo veleta, ya que era un disefio sencillo, hecho
gue no dificultaba mucho al disefiarlo, ademas no tiene un area frontal muy grande, factor
gue provocara que induzca un arrastre extra menor y también porque pensando un poco en

el disefio del turismo, se ha pensado que quizas era de los menos aparatosos. Mas adelante
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se especificaran las dimensiones del mismo. (Queralt, 2017)

a) Airtab

Un Airtab es un generador de vortices de tipo espoleta, se disefia especialmente para
disminuir el arrastre aerodindmico de los remolques del tractor. Los Airtabs se fabrican de
modo que el dispositivo se extiende fuera de la capa limite sin ninguin borde puntiagudo. Son
aproximadamente 25mm de alto, 100mm de largo, y 125mm de ancho (Queralt, 2017)

Figura 17.

Vértice airtab

Nota: (Queralt, 2017)

b) Aleta

Los generadores de vértices tipo aleta son aquellos que la parte que se levanta forma
exactamente 90 grados con la superficie plana. Un dispositivo de vértices tipo aleta como
bien su nombre indica tiene una forma que recuerda a una aleta de tiburdn. (Queralt, 2017)

Figura 18.
Aleta
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Nota: (Queralt, 2017)

c) Rectangular

El generador de vdrtices rectangular es simplemente una placa plana en la cual la zona
perpendicular es también una placa plana de mayor superficie en la cual se monta. Se puede
montar en la direccion paralela al fluido o con una cierta orientacidn. Si hay un angulo, los
generadores de vortices pueden compartir el mismo angulo, o cada pareja de generadores
se pueden montar en un angulo igual pero opuesto. Este tipo de generador de vdrtices se
utiliza sobre todo si la referencia que se tiene es el grosor de la capa limite. Son eficaces en
el control de la separacién usando un flujo localizado en una corta distancia, ademas
generan una pequefia cantidad de arrastre debido a su talla. Acostumbran a ser 30 mm de
alto que suele estar cerca de la altura de la capa limite, 60 mm de largo que es dos veces la

altura y unos 2mm de grueso. (Queralt, 2017)

d) Delta

El siguiente tipo de generador de vértices son los llamados delta. Este tipo de generador
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provoca que se pueda extender la capa limite sin crear demasiado arrastre ya que carece de
mucha superficie para ello. La punta del extremo es todo lo que necesita practicamente para
generar el remolino o vortice. Es relativamente grueso en comparacion con los similares a
este tipo (5mm), pero sigue la misma regla que el generador de vdrtices anterior donde la
longitud es dos veces la altura. Estos generadores de vortices son faciles de fabricar y

proporcionan un vértice sustancial en la punta (Queralt, 2017)

2.4.4. CX versus apoyo aerodindmico

Cuando se habla de aerodindmica todo el mundo piensa en la eficacia como escasa
resistencia al viento, lo que se traduce en menor consumo y menos sonoridad (y en el caso
de las motos, mas comodidad). Pero hay otra cosa que, en competicion, importa mucho mas:
el apoyo aerodindmico. En los circuitos vas mucho mads tiempo en curva que en recta y es ahi

donde sacas ventaja. (Motorlpro, 2015)

Un Férmula 1 actual es lento en recta frente a una MotoGP o frente a coches de
Formula 1 de los afos 40, que no tenian alerones. Pero en curva, gracias a los citados
alerones y al famoso “efecto suelo” (explicar esto lo dejamos para otro dia) son
extraordinariamente eficaces, pues la fuerza centrifuga actua sobre el peso real
(aproximadamente 750/800 kg) pero el peso aparente, y por tanto la adherencia, llega a

triplicarse. Es como si llevasen un iman. (Motorlpro, 2015)

Las motos no pueden llevar alerones ni efecto suelo, por la sencilla razén de que se
inclinan para un lado, para otro, y no siempre igual. Por esto las motos no cuentan con

apenas apoyo aerodinamico y por eso, y por los neumaticos mas anchos, un Férmula 1 es
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mucho, pero mucho mas rapido que una MotoGP. (Motorlpro, 2015)

(Justo esta temporada primero Ducati y luego Yamaha han puesto algo parecido a
“alerones”, mas bien pequefios “flaps”; son relativamente Utiles en recta para cargar de peso
la rueda delantera y practicamente inutiles con curva: Sélo tiene que ver la moto de frente
en curva para comprobar que con la inclinacién de la moto poco apoyo pueden dar).
(Motorlpro, 2015)

Figura 19.

Aerodindmica

Nota: (Motorlpro, 2015)

2.4.5. Ventajas y desventajas del aire

En una moto, a velocidades elevadas, cerca del 80 por ciento de la potencia se consume
en hacer “un agujero en el aire”. Con lo cual, parece que el aire es el enemigo nimero 1...

pero no del todo. Como todo en esta vida, tiene cosas malas y buenas. (Motorlpro, 2015)
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a) Ventajas

Es imprescindible para refrigerar la moto, no sélo el motor, sino los frenos, el escape,
etc. Aunque tu moto sea refrigerada por agua, no te engafies, lo que enfria es el aire, el agua
solo lleva el calor desde el motor poco eficiente para refrigerarse, por muchas aletas que

pongas hasta el radiador muy eficiente para refrigerar. (Motorlpro, 2015)

Es el principal alimento del motor, pues el consumo en volumen de aire es unas 14 veces
superior al de gasolina. Ademas, jugando con la entrada de aire y los famosos “flujos
internos” puedes conseguir que, a velocidades altas, el aire “empuje” a la mezcla hacia el

motor mejorando el rendimiento. (Motorlpro, 2015)

b) Desventajas

La resistencia que opone al avance, que crece en progresion geométrica a medida que
aumenta la velocidad. Los rebufos y remolinos que afectan al piloto, que ademas de ser
perjudiciales para el CX pueden llegar a hacer imposible superar una cierta velocidad.

(Motorlpro, 2015)

(Motorlpro, 2015) En invierno esta frio... y en verano caliente. Como dicen las abuelas,

en moto la carroceria eres tu y el aire a gran velocidad incrementa la sensacién de frio e

incluso de calor.

2.5. Software
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(D+S Diagndstico y Soluciones, 2018) “Disefio asistido por computadora o CAD es el uso

de sistemas informaticos para ayudar en la creacién, modificacion, analisis, o la optimizacidn

de un disefio y se utiliza para:

Figura 20.

Archivos CAD

Aumentar la productividad del disefiador.

Mejorar las comunicaciones a través de documentacion.

Crear una base de datos para la fabricacion.

Mejorar la calidad del disefio.

La exportacidn de archivos CAD es a menudo en forma de archivos

electrdénicos para impresién, mecanizado, u otras operaciones de fabricacién”.

Nota: (C., 2019)

El disefio asistido por computadora se utiliza en muchos campos. Su uso en el disefio de

sistemas electrénicos que se conoce como la automatizacion de disefio electrdnico, o EDA.
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En el disefio mecanico se le conoce como la automatizacion de disefio mecanico MDA o
disefio asistido por ordenador CAD, que incluye el proceso de creacion de un dibujo técnico
con el uso de programas informaticos. (D+S Diagndstico y Soluciones, 2018).

Figura 21.

CAD para el disefio mecdnico

sty gea - Cres
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Nota: (C., 2019)

El Software CAD para el disefio mecdnico utiliza cualquiera de los graficos basados en
vectores para representar los objetos de elaboracién tradicional, o también puede producir
graficos de trama que muestran la apariencia general de los objetos disefiados. Sin embargo,
se trata de algo mas que formas. Al igual que en la elaboraciéon manual de los dibujos
técnicos y de ingenieria, la salida del CAD debe transmitir informacién, tales como
materiales, procesos, dimensiones y tolerancias, seglin las convenciones especificas de la

aplicacidn (D+S Diagnostico y Soluciones, 2018).

Se puede utilizar para disefiar curvas y figuras en dos dimensiones (2D) el espacio; o
curvas, superficies y sélidos en el espacio tridimensional (3D).

El Disefio asistido por computadora es un arte industrial importante que se utiliza
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ampliamente en muchas aplicaciones, incluye:

e Automotriz.

e lLaconstruccién naval.

e laindustria aeroespacial.
e El diseno industrial.

e Arquitectdnico.

Figura 22.

CAD animacion.
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Nota: (C., 2019)

CAD es también ampliamente utilizado para producir la animacidn por ordenador para
los efectos especiales en el cine, la publicidad y manuales técnicos, a menudo llamado DCC
creacion de contenido digital. La ubicuidad moderna y el poder de las computadoras
significan que incluso las botellas de perfume y dispensadores de champu estdn disefiados
utilizando técnicas desconocidas por los ingenieros de la década de 1960. Debido a su

enorme importancia econémica, CAD ha sido una fuerza impulsora importante para la
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investigacion en geometria computacional, graficos por ordenador (tanto hardware como

software), y la geometria diferencial discreta (D+S Diagndstico y Soluciones, 2018).

2.5.2. CAE

La ingenieria asistida por ordenador (CAE) consiste en el uso de software para simular el
rendimiento con el objetivo de mejorar los disefios de los productos o de contribuir a la
resolucidn de problemas de ingenieria para sectores muy diversos. Incluye la simulacién, la
validacién y la optimizacion de productos, procesos y herramientas de fabricacién.

(Software, 2020)

Un proceso tipico de CAE consta de una serie de pasos de pre procesamiento, resolucién
y pos procesamiento. En la fase de pre procesamiento, los ingenieros modelan la geometria
(o una representacién del sistema) y las propiedades fisicas del disefio, asi como el entorno
en forma de cargas o limitaciones aplicadas. A continuacidn, el modelo se resuelve aplicando
una férmula matematica adecuada de la fisica subyacente. En la fase de pos procesamiento,

los resultados se presentan al ingeniero para su revisién. (Software, 2020)

a) Aplicaciones de la CAE

(Software, 2020) Las aplicaciones de la CAE son compatibles con disciplinas o fenémenos

de ingenieria muy diversos.

e Andlisis de tensidon y de dinamicas en componentes y ensambles mediante el analisis

de elementos finitos (FEA).
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e Andlisis térmicos y de fluidos mediante la dindmica computacional de fluidos en 3D
(CFD).

e Andlisis de cinemdtica y dindmica de mecanismos (dindmica de cuerpos multiples).

e Andlisis acusticos mediante el FEA o un método de elementos limite (BEM).

e CAE 1D o simulaciéon de sistemas mecatrénicos para un disefio de sistemas
mecatrénicos multidominio.

e Simulacién de eventos mecanicos (MES).

e Analisis de sistemas de control.

e Simulacion de procesos de fabricacién como la fundiciéon, el moldeo o el troquelado
por prensa.

e Optimizacién del producto o proceso.

Figura 23.

Animacion CAE.

Nota: (simulations, 2019)

b) Ventajas de la CAE

Entre los beneficios de la CAE se encuentran la reduccidn de los costes y del tiempo de
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desarrollo del producto, con una mejora de la calidad y de la durabilidad del producto. Las
decisiones de disefio se pueden tomar sobre la base de su impacto en el rendimiento. Los
disefios se pueden evaluar y perfeccionar gracias a las simulaciones por ordenador en lugar
de realizar pruebas con prototipos fisicos, lo cual permite un ahorro de tiempo y dinero.

(Software, 2020)

La CAE puede proporcionar informacion sobre el rendimiento en etapas mds tempranas
del proceso de desarrollo, cuando resulta mas econdmico efectuar cambios en el disefio. La
CAE ayuda a los equipos de ingenieria a gestionar el riesgo y a comprender las implicaciones
en el rendimiento de sus disefios. La gestion integrada de datos y procesos de CAE amplia la
capacidad de utilizar de forma efectiva la informacidn sobre el rendimiento, asi como de

mejorar los disefios para una comunidad mas amplia. (Software, 2020)

Los problemas relativos a la garantia se reducen gracias a la identificacién y a la
eliminacion de posibles problemas. Si se integra correctamente en el desarrollo de productos
y de la fabricacién, la CAE puede permitir una resolucién mas temprana de los problemas, lo
gue puede reducir significativamente los costes asociados con el ciclo de vida del producto.

(Software, 2020)
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3. DISENO Y SIMULACION DEL CARENADO

3.1. Modelado del carenado

En el modelado del carenado se usé un software CAD, para la realizacién del carenado
de la motocicleta que participo en la competencia Motostudent 2013-2014, en base a ella se

realizara mejoras para la presente competencia Motostudent 2017-2018.

Procedemos a obtener la informacién técnica del carenado anterior y asi realizar un
boceto y modelado computacional.

Figura 24.

Modelado del carenado

Tomando en cuenta las mejoras que se van a realizar se procedié al modelado del
carenado para la competencia Motostudent 2017-2018, y asi visualizar el comportamiento

de la biela en el analisis CAE.

3.2. Disefo 3D
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En el disefno del carenado se debe considerar ciertos detalles y restricciones de disefio

gue van detalladas en la normativa vigente de la competencia Motostudent.

Figura 25.
Carenado 3D

3.3. Simulacion CAE.

Mediante un software CAE se pudo realizar los diferentes analisis dindmicos que
afectard al carenado de la motocicleta en dos velocidades diferentes a 100 Km/h y 150 Km/h
y asi nos permitira visualizar el desempefio del modelo 3D. Este analisis nos permite obtener
resultados muy cercanos a la realidad del comportamiento que tendra nuestro disefio y las

posibles fallas que podrian presentarse.

3.3.1. Previo a la simulacion

Una vez realizado el ensamble del carenado procedemos a corregir los errores que se
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pueden presentar durante el ensamble, para ello usamos el SpaceClaim.

Figura 26.

Ensamble del carenado

i
?

!

VI Component?

estruciurs] Copos Seleccién Grupos Vistas
Opcicres - Seleceitn

Una vez corregidos los errores de ensamble se procede a convertir en un solo cuerpo el
ensamble del carenado.

Figura 27.

Transformacion a solido
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3.3.2. Durante la simulacidn

En Ansys Discovery Live obtenemos una gran variedad de opciones, de las cuales
seleccionamos tunel de viento para realizar las simulaciones respectivas.

Figura 28. Opciones de simulacion

Nuevo ;Qué le gustaria simular?

- = i

Tutoriales Refrigeracion en el ail Tinel de viento Flujo de fluido intern Estructural Optimizacién de topc

- Modelos de muestra

Disipador térmico Camidn de volteo Flujo de agua en tube 1 Optimizacién de sopc

Cargar en el entorno de Ansys el CAD del carenado. Observamos que existen flechas que
delimitan los planos sobre los cuales podemos trabajar.

Figura 29.

Delimitacion de planos
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Seleccionamos el plano sobre el cual se ejercera las diferentes condiciones a las cuales
sera sometido el carenado.

Figura 30.

Seleccion de plano

Posteriormente seleccionamos el plano que sera considerado como la superficie en que
se encuentra ubicado el carenado.

Figura 31.

Superficie base




Cargamos los parametros que afectaran directamente al carenado durante la

simulacion.

Figura 32.

Parametros iniciales

-+ Solucien - &
E- & Fluido 1 (Extema)
ﬂ (Valor predeterminado)
ﬂ Initial Temperature
? Gravedad
HB Velocidad de flujo
M} Presidn de salida

-
|.|:|] Simetria de deslizamiento

Procedeos con la simulacién deseada y obtenemos los resultados para su posterior

analisis.

Figura 33.

Simulacion CAE.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Carenado anterior

Se debe realizar el andlisis computacional al carenado anterior para obtener los
resultados con los cuales procedemos a identificar las falencias, o puntos en los cuales

podremos implementar una mejora en el disefo.

4.1.1. Simulacién a 100 Km/h

El primer estudio dindmico se lo realizo a una velocidad promedio que alcanzara la
motocicleta durante la competencia. Para las siguientes simulaciones tendremos los

siguientes datos iniciales.

Temperatura del aire = 20°C
Temperatura inicial = 20°C

Gravedad = 9,81m/s?
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Velocidad de fluido = 27,77m/s

Presion de salida = 0,1 MPa

a) Presion

Figura 34.

Presién carenado anterior a 100 Km/h
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Presién (MPa) ¥

2,681 sec

0,100 —

0,100
0,100

0,100

b) Presion total

Figura 35.

Presidn total carenado anterior a 100 Km/h

Presion total (MPa) +

2,681 sec
0,101 —,
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c) Presion dinamica

Figura 36.

Presién dindmica carenado anterior a 100 Km/h

Presion dindmica {(MPa) ¥

d) Temperatura

Figura 37.

Temperatura carenado anterior a 100 Km/h

2,681 sec
9,34E-4 —

8,30E-4
1.27E-4
6,23E-4
5,19E-4 .
4,15E-4
3,11E-4
2,08E-4

1,04E-4

T.78E-8 —
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e) Vortice

Figura 38.

Vértice carenado anterior a 100 Km/h
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Velocidad (m/s) ¥

4.1.2. Simulacién a 150 Km/h

El segundo analisis computacional se basa en la velocidad maxima promedio que se
pretende alcanzar durante la competencia, bajo las mismas condiciones iniciales planteadas

anteriormente.

a) Presion

Figura 39.

Presion carenado anterior a 150 Km/h




Presion {(MPa) +

b) Presion total

Figura 40.

Presidn total carenado anterior a 150 Km/h
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Presion total (MPa)

2,396 sec
0,101 —

0,101

0,101

0,101

0,700 .

0,100
9,99E-2
9,97E-2
9,94E-2

991E-2 —

c) Presion dinamica
Figura 41.

Presidn dindmica carenado anterior a 150 Km/h

Presién dindmica (MPa) +

2,396 sec
2,056-3 —

1,83E-3
1,60E-3
137E-3
1,14E-3 .
9,13E-4
6,85E-4
4,57E-4
2,28E-4
137E-7 —
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d) Velocidad

Figura 42.

Velocidad carenado anterior a 150 Km/h

Velocidad {m/s) >

Magnitud ¥
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e) Vortice

Figura 43.

Vértice carenado anterior a 150 Km/h

4.2. Carenado mejorado

Una vez obtenido los resultados de las simulaciones en el carenado anterior se procede

a realizar las mejoras correspondientes y a crear el nuevo disefio del carenado.

4.2.1. Simulacién a 100 Km/h
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El primer estudio dindmico en el nuevo carenado se lo realizo a una velocidad promedio
gue alcanzara la motocicleta durante la competencia. Para las siguientes simulaciones

tendremos los siguientes datos iniciales.

Temperatura del aire = 20°C
Temperatura inicial = 20°C
Gravedad = 9,81m/s?
Velocidad de fluido = 27,77m/s

Presion de salida = 0,1 MPa

a) Presion

Figura 44.

Presidn carenado mejorado a 100 Km/h

Presion (MPg) *
Superlioe ¥

4,208 sec

oW —




b) Velocidad

Figura 45.

Velocidad carenado mejorado a 100 Km/h

d) Temperatura

Figura 46.

Temperatura carenado mejorado a 100 Km/h
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e) Vortice

Figura 47.

Vértice carenado mejorado a 100 Km/h

Vibetices (Lambda 2] ¥
Supethoe ¥

3524 e

17563 =

4.2.2. Simulacién a 150 Km/h

El segundo analisis computacional se basa en la velocidad mdaxima promedio que se
pretende alcanzar durante la competencia, bajo las mismas condiciones iniciales planteadas

anteriormente.
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a) Presion

Figura 48.

Presidn carenado mejorado a 150 Km/h

Presin (MPa) ¥

Superfice ¥

4.7 el

0,101 —

b) Velocidad

Figura 49.

Velocidad carenado mejorado a 150 Km/h
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d) Temperatura

Figura 50.

Temperatura carenado mejorado a 150 Km/h
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e) Vortice

Figura 51.

Vértice carenado mejorado a 150 Km/h

Virtces (Lambda 2] ¥
Supetfie ¥
3552 s

16163 ——

4.3. Viabilidad de disefio.

Se realiz6 un analisis del comportamiento dindmico del nuevo carenado durante la
simulacidn, en relacidn con el carenado anterior. En la siguiente figura podemos observar la

diferencia entre la presién ejercida sobre la parte frontal del carenado, en el modelo
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mejorado se ejerce una mayor presion del aire sobre la parte superior lo cual contribuye a
gue el neumatico delantero permanezca en contacto con el suelo durante la aceleracion.

Figura 52.

Comparacion de presion sobre los carenados

Se observa en la siguiente imagen el flujo de calor presente en cada uno de los
carenados, se determind que poseen un flujo de calor semejante a pesar de que el modelo
mejorado esta sometido a una mayor presion

Figura 53.

Comparacion del flujo de temperatura de los carenados
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Una de las principales simulaciones es de la velocidad del viento al chocar con el
carenado, aqui obtenemos una gran diferencia entre los dos, debido a que en el carenado
anterior se tiene una velocidad maxima de 40,57 m/s (146,05 Km/h) y en el modelo
mejorado una velocidad maxima de 39,18 m/s (141,05 Km/h) y podemos observar la gran
diferencia en la turbulencia producida en el drea del piloto.

Figura 54.

Comparacion de la velocidad del aire sobre los carenados
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e En base al analisis computacional realizado a la morfologia aerodindmica del
carenado de la motocicleta que participo en la competencia anterior, se logré
obtener una mejor perspectiva de los lugares ideales para la modificacién del disefio
del carenado.

o Lelogro disefiar un nuevo carenado usando como base la versién anterior,
implementando nuevos rasgos mas agresivos y aerodindmicos sin que se encuentren
fuera del reglamente Motostudent vigente.

e Se evidencio un buen desempefio de los dos disefios del carenado, en las dos
condiciones de operacién a 100 y 150 Km/h, siendo el disefio mejorado del carenado
muy superior en los resultados obtenidos.

e Con ayuda del criterio de vdrtice de lambda 2 se logré visualizar la velocidad de flujo
tridimensional del aire en la simulacién de tunel de viento, en el disefio mejorado se
observd que existe una menor presencia de turbulencia gracias a las mejoras en el
disefio.

e En el andlisis de velocidad del viento se obtuvo como resultado en el modelo
mejorado una disminucién de 5 Km/h lo cual marco una gran diferencia en la
generacioén de turbulencia en la zona del piloto.

e Unaventaja importante en el carenado mejorado se evidencio en la presion que se
ejerce en la parte superior del carenado la cual en la competencia de motocicletas es
muy importante ya que ayuda a que el neumatico delantero se mantenga

presionado contra el asfalto.
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5.2. Recomendaciones

e Introducir datos reales como temperatura y presién atmosférica del lugar en donde
se encuentra la pista en la cual se va a realizar la competencia, y asi obtener
resultados precisos.

e Tomar en cuenta que las diferentes simulaciones solo se las realizo para una
trayectoria rectilinea.

e Tomar como referencia motocicletas profesionales y prototipos tecnolégicos.
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