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ANTECEDENTES:
En la antigliedad, la transportacion de cualquier materia prima requeria de un
gran esfuerzo fisico por parte del ser humano, todo esto debido a los largos

tramos que debian recorrer y a la gran carga que llevaban con ellos.

La implementacion de vehiculos fue un problema para los estibadores ya que
sustituian completamente su trabajo de manera mas eficiente y en menor
tiempo, el afectado en una mayor escala fue el medio ambiente debido a

cantidad de gases que emitian estos.
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Justificacion
La iniciativa de este proyecto tiene como finalidad la implementaciéon de un
triciclo de carga con un sistema de propulsién el cual contribuye a la movilidad
sostenible en aspectos econdmicos, ambientales y sociales con menores costos
en infraestructura, acceso para la entrega agil de productos, mayor velocidad en

zonhas congestionadas, cero emisiones contaminantes, entre otros.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En zonas rurales de varias provincias del Ecuador, |la movilidad tanto de
personas como de materia prima aun sigue siendo un problema vigente. La
incrementacion poblacional, |a alta demanda de productos y varios servicios
asociados a una rapida urbanizacion provocan un alza en la movilidad de
mercancias dentro de varias zonas del Ecuador, con esto el medio ambiente se
enfrenta a varios factores negativos como el consumo de energia, la emision de

gases y otros elementos externos.
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* Analizar el rendimiento de un triciclo de carga con la implementacion del

sistema de propulsion eléctrica
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® Realizar pruebas de medicion de autonomia y rendimiento de las baterias montadas en el

sistema de propulsion del triciclo de carga.

® Trazar rutas con condiciones distintas donde el triciclo de carga debera circular con

normalidad

abular datos obtenidos y detallar la eficiencia y rendimiento del sistema implementado.
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La finalidad del proyecto es el crear un medio de transporte que no afecte al medio ambiente
y de la misma forma ayude al estibador en sus entregas de carga pesada, con esta facilidad sus
entregas se realizaran sin tanto esfuerzo y a su vez el tiempo de entrega se desarrolla en un menor
tiempo. La realizacion de un triciclo de carga con un sistema de propulsion debe ser confiable,

funcional, util y competitivo con respecto a otros medios de transporte. Esto lo vamos a verificar

con varias rutas de pruebas en diferentes zonas, con la misién de buscar el mayor confort para el
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Triciclo de carga.- El triciclo de carga es una herramienta ampliamente utilizada en la
actualidad debido a su versatilidad, ya que permite transportar de manera efectiva todo tipo de
cargas como lo son: materiales de construccion, frutas y verduras, negocios ambulantes, e

incluso pasajeros humanos.
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VENTAJAS DESVENTAJAS

No usa gasolina Es de dificil manejo
Cuidado del medio ambiente Lleva hasta un determinado peso
Mejor manejo Velocidad reducida

Rentable en zonas rurales Desgaste fisico

Mantenimiento econémico Desproteccion de la carga
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Sistema mecanico: La estructura es el conjunto de barras de metalicas soldadas que su funcion es aguantar o soportar las cargas

Sistema de transmision : Su funcion general es poner en movimiento al vehiculo, transmitiendo el par generado por el usuario a las

ruedas.

Sistema de direccion : Este sistema nos permite cambiar el rumbo del triciclo a través del giro del manillar, el cual es solidario a la

horquilla que sostiene la rueda delantera gracias a la potencia




INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Sistema de freno mecanico: La funcidon es reducir o mantener la velocidad del vehiculo.

Sistema de freno hidraulico: El kit contiene la maneta de freno con el latiguillo de freno conectado a la pinza de freno con el

aceite mineral incluido, ademas de la mordaza de 2 pistones y discos.
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Sistema eléctrico

Previo a la instalacion del sistema eléctrico debemos conocer en detalle las partes que lo componen: un motor eléctrico, una
bateria y un controlador de velocidad.
Motores eléctricos

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones
electromagnéticas.

Baterias

Las baterias son acumuladores eléctricos que contienen dos 0 mas celdas electroquimicas que convierten la energia quimica en
corriente eléctrica continua que se libera de forma moderada o controlada.

FT Battery

by CicloTEK
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Elementos de control

Controlador

El controlador tiene una funcion similar al del carburador en un motor de combustidn interna, es
decir permite y regula el paso de voltaje hacia el motor eléctrico

Acelerador electronico

Estos aceleradores ayudan al motor eléctrico enviando la sefal hacia el controlador.
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Analisis de rendimiento

Es la investigacion del comportamiento, la eficacia y el impacto de nuestro proyecto ante la
sociedad, usando informacion reunida del analisis dinamico del triciclo en diferentes campos y

rutas.

Porcentaje de Voltaje [V] Amperaje [A]
posicién de
acelerador [%]
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Eficiencia de un motor

Es la relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada.

Perdidas (alor

Potencia mer:énicq

nieficiencia) =

Intrada Potemeia 4 Yalida

Potencin eléctrica’
eleetrica

Elemento
a mover
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Factores de pérdidas de rendimiento de un motor eléctrico

« Pérdidas por friccion
« Pérdidas por inercia
« Peérdidas de hierro

« Entre otras pérdidas
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Rendimiento de una bateria

El rendimiento es la relacion porcentual entre la energia eléctrica recibida en el proceso

de carga y la que el acumulador entrega durante la descarga.

Tipo de Woltaje Ah Iedidas Peso Autonomia

batetia
CE 24 104hH 3531535 2,18 40-45Em
B 24 104hH 24325385 2,05 40-45E m
LF 36 S4h 20z 11z 10 2,68 45-55E.m
BT 36 S4h 32x10 2,90 45-55Em
B 36 S4h 24w 15%8,5 2,43 45-55E.m
CE 36 104hH 2B8x15x7 4,03 S0-60Em
CEK 36 114h 3Tx16x5,5 2,50 60-70Em
BE 36 114h 2exl2xz15 2,93 60-T0E m
3P 36 13,2450 31z15x10 2,10 S0-100E m™**
CE 36 154h 38x15x7 4,53 S0-100E m™**
CE 48 124h 38x15x7 4 .82 40-50E m
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Prueba de ruta

Permite al disefador de casos de prueba definir un conjunto basico de rutas de
ejecucion. Los casos de prueba obtenidos tienen la garantia de ejecutar todo enunciado

en el programa, al menos una vez durante la prueba.
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Disefio del triciclo con el sistema de propulsion eléctrica instalado
Una vez ya disefiado e implementado el sistema electrico en el triciclo de carga debemos
continuar con el analisis del rendimiento de este para medir su autonomia, el soporte que tenga

en peso limite, la distancia y el tiempo que nos dara como rentabilidad en su manejo.
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Especificaciones del triciclo

Peso Direccién | Peso que | Velocidad | Freno
soporta maxima
T TG Mecanica | 200K Z0kmih Hidraulico
Especificaciones del sistema de propulsidn eléctrica

Modelo | Potencia Velocidad | Velocidad | Acelerador | Nivel Voltaje

(nomJmax.) | maxima maxima Asistencia
limitable

Mitro 100011400 | 42kmih Si Opcional |5 48V

=]
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Calculos de la eficiencia del motor

Poatil = Fxl
Paitil = 52Nmxlléem/s

Poutil = a06,32Kw

Eficiencio = — -0 100
ficiencin = ) teéﬂ'cax o
—— _ 606,32w LO0Y
ficiencie = 1000w x b

Eficiencio = 0,60wx100%

Eficiencin = 60%
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Especificaciones de la bateria

Yoltale nominal 484

Voltaje a carga completa 2\

Amperaje 1540

Tasa de descarga Mominal=2C Maxima=3C
Cerradura de blogueo =i
Autonomia A0-50Km
Dimensiones 28cmx 1 Scmx/ocm
Peso 4 92K

Madulos o)

Capecidad de le bateria

Ti d -
PETPE B CATHR = omacidad del cargador

154k
10.4AR

Tiempo de cargn =

Tiempo de carge = 1444
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Ruta para el analisis de rendimiento.- Se realiza la prueba de ruta entre la Av. Isla Manchena,

la Av. Laguna el Junco, la Av. Laguna Conocaco, la Av. 11 de Noviembre, la Av. Los lllinizas
hasta llegar al Parque Nadutico Ignacio Flores, el transcurso se realizo de ida y vuelta recorriendo

en total 15Km.
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Autonomia del triciclo de carga con el sistema de propulsion eléctrico

Desarrollo del Tema

ITEM Descripeién
Feso Total 163.5Ky
Fotencia M axima ko
elocidad M axima 42kmdh
Capacidad de carga 200KQ

Autonomia modo hibrido

Thora 30 minutos

Prueba de aceleracion.- Tomamos en consideracion una via pavimentada de la Av. De los
lllinizas para determinar el tiempo que se demora el triciclo en recorrer 600 metros, partiendo

desde reposo, el tiempo cronometrado fue de 1 minuto con 21 segundos

d
V,=—
¥f =Velocidad final [Km & ) F Tt
_ . &00m
d = Distancia (m =
) ¥ Bls

t = Tiempo () 7 dom
V= T = 26,64Km/h
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Prueba de aceleracion.-

to =Tiempo inicial ()

tf =Tiempao final (3)

Vo =Velocidad final [Km &)

f =Velocidad final [Km &)

abajo

Empedradno recto 20
Adoguinado recto 237
Favimentado recto 26 B4
Favimentado cuesta
arriba 12,31
Adoguinado cuesta 304

_Vf-Vo
a= tf —to

7,4m

—0myfs

a=0,7dm/s?

Velocidades alcanzadas en distintos caminos

35
30
25
20
15
1

o o1 O

105 — 05

n = Aceleracion [m seg. )

Velocidad alcanzada (Km/h)

< v QT R v
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Pruebas de autonomia.- Esta prueba dependerda de las caracteristicas de las baterias
seleccionadas, conociendo que la capacidad de las baterias es de 15 Ah, la ruta establecida para
esta prueba consta de 12Km con pendientes de distinta inclinacion. Con las baterias cargadas al
100% se procedio a realizar la prueba de autonomia logrando recorrer una gran distancia donde
en ciertos puntos nos dimos varias vueltas logrando una distancia total de 15Km y sin pérdida de
potencia del triciclo. El resultado nos da la seguridad de que el triciclo puede recorrer grandes

distancias sin alguna preocupacion
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Pruebas en recta con diferentes cargas.-

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

posician del Amperaje S
icid posicion de

acelerador %% Voltaje (V) (&) posicion del posicit . .
5 2 60 acelerador®  Voltaje (V) Amperaje (A) acelerador > Voltaje (W) Amperaje (4)

10 51,6 62,3 30 50,7 69,5 &0 47,2 83,4

13 51J3 53J3 33 50,1 71,3 70 46,4 85,7

40 E;L ssja 40 49,6 73,5 a0 44,9 a7

: 43 48,8 76,1 30 43,6 83,1

: e e a0 48 78,2 100 42,8 92,9

Resultado de la prueba en Resultado de la prueba en Resultado de la prueba en
recta con carga media recta con toda la carga

recta con carga baja
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obtenian los voltajes hasta llegar a los 45.9 voltios

Analisis de descarga de la bateria del triciclo eléctrico .- Se tomaron datos de la pérdida del
voltaje cada 10 minutos para realizar un analisis del rendimiento de la bateria, donde el primer

dato es de 52V debido a que la bateria se encontraba con carga completa progresivamente se

Tiempo (min) Woltaje
0 52
10 511
20 50
30 49 4
40 487
50 48
&0 473
70 46.8

80

47.9




INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Codigos de error

O1Funcionamiento anormal del acelerador.

04 Funcionamiento anormal del sensor de torque (no aplicable a los kits XF)
03 Funcionamiento anormal del sensor hall

05 Funcionamiento anormal del sensor axial (no aplicable a los kits XF)

06 Cortocircuito en el motor o el controlador
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para las pruebas de funcionamiento tomamos el camino del Parque Nautico Ignacio Flores a las
16:00 donde recorrimos unos 5Km y lo realizamos en ese lugar debido a que podemos encontrar
algunas personas que trabajan con un triciclo de carga que culminan su labor diaria para tener su

opinién respecto a las ventajas que obtienen con este nuevo transporte

Parque
Nautico
Ignacio Flores
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Se les imparte una charla y se brinda informacion y normas de conducciéon a las personas con
las cuales vamos a realizar diferentes pruebas para verificar su estado y realizar una encuesta

respecto al uso del triciclo con el sistema de propulsion
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Resultados obtenidos de la prueba de funcionamiento

A usted le parece una formasegurade
iCree usted recomendable este vehiculo movilizarse?
pararealizar el transporte de mercaderia
0 personas?

~

i ] . . . .
B éEl triciclo es confortable ala hora de manejarlo? =5i = MNo
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Al momento de conducir el triciclo i Qué tal le iHasta qué precio estaria dispuesto a pagar por
parecid la direccion? el triciclo?

m Estahle  m Inestable B5700 w1000 = 51200

Al realizar el manejo del triciclo con el sistema
de propusion sintid alguna fatiga?
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® Los objetivos planteados y el analisis en general se lograron con un éxito total, por lo tanto, el proyecto

establecido como tema de titulacién pudo ser concluido.

® Eltriciclo con el sistema de propulsion eléctrica tiene un facil manejo, de igual manera su mantenimiento

dependera del uso adecuado que se le apligue al mismo.

e (Cada uno de los componentes del sistema de propulsion se adecuaron de acuerdo con los calculos previos
con los datos del triciclo mecanico, con el fin de lograr movilizar el peso maximo que soporta el triciclo con

una gran velocidad.

® Los resultados se lograron como se esperaban, en el cual las personas aceptaron de gran manera la

implementacidn del triciclo de carga con el sistema de propulsion en la sociedad.
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