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Actualmente existen
millones de
motocicletas a gasolina
circulando por el

mundo, cada una de
ellas es una fuente de
contaminacion y
consumo, este tipo de
automotores representa
altos indices de gases
nocivos para la salud y
el medio ambiente.
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El presente proyecto pretende impulsar Ia
iInvestigacion de sistemas energéticos alternativos
aplicados en procesos industriales, en nuestro caso en
la industria automotriz, de tal manera contribuir al
desarrollo de tecnologias amigables con el ambiente,
ya que este tipo de energia genera cero gases
contaminantes.
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Objetivo general

oConvertir un scooter con motor de

combustion interna de dos
tiempos en un scooter con motor
eléctrico de alimentacion de
energia solar y con carga de
energia eléctrica.
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Objetivos especificos

o Reemplazar el motor de combustion interna
por un motor eléctrico en el scooter.

o Adaptar un sistema de alimentacion de
energia solar para alimentar a los accesorios
del scooter.

o Implementar un sistema eléctrico de 110 V
para la carga del acumulador de energia
del scooter.

o Realizar las pruebas de consumo de vatios y
autonomia de la motocicleta tipo scooter.
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Descripcion téecnica del proyecto

oEl proyecto estuvo
enfocado en obtener
una scooter eléctrica
de similares
capacidades que una
de combustion interna
de 50cc, y que ademas
cuenta con un |
dispositivo de
alimentacion solar para
mejorar su autonomia.




Procedimiento

o Se realiza un bosquejo de los elementos
principales que componen el scooter

eléctrico
. CONTROLES
LCTOR
Bj BATERIAS ﬁ/
o

CARGADOR
SALIDA

) MOTOR BRUSHLESS

CONTROLADOR




Calculos para la seleccion del motor

o Primeramente es necesario calcular la potencia
necesaria del motor, para ello se tiene que
tomar en cuenta el torque que se requiere y asi

la seleccion del motor.

55 ko

o Para los calculos de los 5 kg
parémetros requeridos Bateria (4 x 12V — 18 Ah) W#¥:3 (e

del motor se necesita [SrlkiEiEttl Lk
convertidor

datos como el peso accesorios

de cada uno de los

Baul de sistema de JEA<e]
componentes de Ila [GlluEulEticn

scooter. Porsona promedio eI
1634 kg




Calculo de la fuerza para mover

el scooter
Para ello se utilizaron las siguientes ecuaciones:

F = CNf (1)

Donde: Nf =mg (2)
Entonces:
F = (0.03)(163.4 kg) (9.81 m/SZ)

F=48.088 N
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Calculo del torque necesario

Para el torque necesario depende del radio
de las ruedas las cuales se utiliza llantas de
16in (0.203m) de diametro y de la fuerza de
empuje:

In=R.F (3)

Entonces:
Tn = (0.203m)(48.088 N)

Tn=9.7716 Nm




Calculo de la potencia requerida .

Pyrary = F.Vmax (4)

Entonces:

Prmax = (48.088N)(11.11m/5)
Py . =534.318 W
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Especificaciones técnicas del

motor eléctrico

PARAMETRO

Plomo acido en !

ESPECIFICACION

Brushless CC
<30

45

gel
=75
48
500
10
25+0,5
42 £ 0,5
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Calculo de |la autonomia teodrica

Basandose en la tabla se requiere una intensidad
de corriente maxima de 25 A y un voltaje de 48 V
con lo cual podemos calcular la autonomia tedrica
del scooter.

to = Q/ Iy ()

Donde:

o t,=Tiempo de operacion a corriente continua
o Q= Carga de la bateria

o I,= Corriente de operacion
0 tg ="4"/¢ 254

to=2.88 h

i)
S SWi2180
(12v18AN)
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Calculos para el sistema de

allmentacion

Consiguientemente para el sistema de
alimentacion, se utilizé una bateria de 12V/7Ah, un
regulador de carga y un panel solar. l

Para |la seleccion de nuestro panel solar debemos
tomar en cuenta los siguientes parametros.

o El numero de focos que utilizaremos en el sistema
de accesorios.(4 focos de 3W, 2 focosde 5Wy 1l
foco de 25W)

o El consumo total por el sistema de accesorios 47
W

o Tiempo de recarga requerido 2 horas minimo al
dia.




Parametros de trabajo del panel
solar de 25W /12V

Parametros

Potencia maxima (watt) W 25 W

Voltaje maximo (Voc) V 22.0V (+/-0.5V)
Voltaje 6ptima (Vmp) V 17.5V (+/-0.5V)
Corriente maxima (Isc) A 1.54 A (+/-0.1?)

Corriente optima (Imp) A 1.43 A (+/-0.1?)

Dimensiones 510x360x20 mm
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Se da prioridad a uno gque haya sido
desechado ya que ello contribuira a
darle un nuevo uso a este tipo de
automotores como una forma de
reutilizacion.
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Para el proceso de impiementacion de
los componentes

Se delimita la zona donde iran colocados teniendo en
cuenta que la mayoria de elementos van a ir
conectados al controlador, se busca que el mismo se
ubique en una parte de facil acceso y que ademas
sea segura para los accesorios del controlador.
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Analisis de las cargas de la

estructura.
Los criterios de disefo empleaﬂo\igeron los
siguientes: D T
o Deberan acoplarse a la ge@metgf"“ el chasis. I
o Soportar el tor ue maxuﬁo dbf motor de 10
Nm. ""., _ -/*-...,
o Soportar el pesa d€u9persona promedio
de 70 kg. . =3
o Los soportes deben resistir el peso de las
baterias, del controlador y del motor,

Como asi mismos. i
o Los soportes deben proteger la integridad d

\ las baterias yel controlador. o 700 ()
_—-—
0.350
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Proceso de construccion

En el proceso se empieza por la colocacion
de las 4 baterias que tienen las

caracteristicas.
Voltaje 12V
CapaC|dad 18 Ah

Tipo AGM
Dimensiones 181x76x166 mm
Peso 5700 g
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o Se fabrica 2 porta-baterias para que las mismas
puedan ir sujetas adecuadamente y conectadas
en serie.

o Se ubican los porta-baterias de manera que
cumplan con los requisitos preestablecidos de
seguridad y conexion.

PORTA-BATERIA 1

PORTA-BATERIA 2
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Para la instalacion del motor se
acondiciona el lugar de su ubicacion de
manera tal que se fabrica una triceta
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Se fabrica una base
para el controlador y

convertidor de
voltaje de manera
gue se pueda
realizar l|as
conexiones

necesarias entre

estos elementos. La
base fue soldada al
chasis del scooter.
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Con el chasis terminado con todas las
modificaciones se ubica las baterias en el
sitio desighado y se conecta las mismas
en serie obteniendo un voltaje de 48V.
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o De igual manera se
procede a ubicar
el controlador y el
convertidor con
pernos fijados a la
base fabricada de
manera tal que
cumpla con las
condiciones
mencionadas
anteriormente.

/ I\




Posteriormente continuamos con la ubicacion del
motor eléctrico en la triceta que se fabrico.




o Consecutivamente conectamos las
baterias, el motor y el sistema de
accesorios al controlador segun los
requerimientos.




o El convertidor de voltaje 48DC/12DC se utilizara
para el sistema de accesorios puesto que este
sistema funciona con 12V

Convertidor de Voltaje DC/DC

RD
YL
BK

Salida 12V 10A m i
Masa / =

O ® Entrada de 48V \
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Para proteger las baterias se ubica en el asiento
del scooter un breaker para que cuando se de
mantenimiento a la scooter no sea nhecesario
desconectar las mismas.

-
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o Para facilitar la carga de las baterias se realiza
una perforacion en el asiento para ubicar el
tomacorriente al cual ira conectado el cargador
de la scooter.

/ I\




o Luego de colocar el breaker y el toma
corriente se conecta los mismos segun un
circuito establecido
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Teniendo todos los elementos montados en el

scooter tenemos la siguiente disposicion de los
MIsmos.
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o El sistema de alimentacion esta dado por los
siguientes elementos panel solar, regulador de
carga, bateria y consumidores es este caso el
sistema de accesorios.

CARGA

I
I
I
I
I
I
I
J

I
I
I
I
I
I
I
[ SN qCN2l  JCN3
+

Eol 22 B2
F1
————————— — N
| — |
| PANEL | | CONSUMIDOR |
: SOLAR | o |=25A |
|
| el all I -
| +}_*I_I
| I:II |
| B1 I
| 12V, |
| BATERIA |
| I
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o Debido a |la falta de espacio en la
scooter para colocar los elementos se
obtuvo un baul para motos.
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Posteriorm_e nte -~ BASE'PARA PANEL SOLAR
se procedio ala = 5 -

adaptacion del
panel solar a la
tapa del baul
para lo cual se
fabricé una base
para que se
pueda sujetar al
baul.

Esta base se |la
coloco encima
del baul.

el
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Con ello listo se procedid a la colacion de los
elementos como el regulador de cargay el rele
el cual nos ayudara para que en caso de que la
bateria de alimentacion se descargue, utilice la
carga procedente del convertidor de voltaje.

Tapa del Baul
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o Posteriormente se procedio a la colocacion de
la bateria del sistema de alimentacion la misma
gue ira en la base del baul mediante correas de
sujecion.
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Para la implementacion del sistema de accesorios
utilizamos el mismo cableado que existia en nuestra
scooter de combustion interna con la diferencia de
la entrada de corriente, la cual fue modificada
como antes mencionamaos tanto por el sistema de
carga como por el sistema de alimentacion.




Finalmente con todos
los nuevos elementos
montados y tras
realizar pruebas de
funcionamiento se
procedio al montaje
del carenado del
scooter y accesorios
teniendo en cuenta
gue por las
condiciones iniciales
del mismo se tuvo
gue aplicar pintura
poliuretano de color
negro a todo el
carenado y ademas
se procedio a
arreglar las partes en
mal estado.
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Resultados obtenidos

o Las pruebas de autonomia y velocidad maxima
se efectuaron en la Ciudad de Latacunga en las
Instalaciones de la Universidad de las Fuerzas
Armadas especificamente en el parqueadero el
cual tiene un perimetro de 0.422 km, el dia
viernes 11 de abril del 2014 con una temperatura
promedio de 19°C y una humedad del 64 %.

Latacunga
eeeeeee

Posibilidad de tormenta
“CI°F Prob. de precipitaciones: 40%
Humedad: 64%
1 1 9 b

Viento: a 8 km/h.

Temperatura  Precipitaciones  Viento

/N




S EDPE

llllllll ON PARA LA EXCELENCIA

La distancia total recorrida por la scooter eléctrica
a una velocidad de 15 Km/h fue de 45 km, durante
3 horas en una superficie plana.

. | , e
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Para analisis los resultados
obtenidos partimos de
datos como el consumo
de operaciony
mantenimiento de una
scooter a combustion
Interna teniendo en

cuenta parémetros CcCOomao.

Recorrido diario requerido (km)

3,79
1,48

Cantidad de Litros en 1 (gal)
Costo de la Gasolina Extra (gal)

Costo Gasolina Super (gal)
Costo de Aceite 4T(1000cc) 1L
Consumo Combustible (km/lit)

Capacidad del Tanque de
Combustible (L)

Proporcion Combustible/Aceite
(L combustible /1L aceite)

24

47,1
6
45

Consumo eléctrico anual (USD)

Autonomia Scooter Eléctrica
(km)

ol
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o Comparando |los costos resultantes de
operacion y mantenimiento entre la scooter
100cc y la scooter eléctrica obtuvimos los
siguientes resultados.

I

48600 64800 81000

Operacion y . , 180,30 778,97 217,53
Mantenimiento

Eléctrica

Operacion y , 1394,36 1076,34 1488,58 1183,03
Mantenimiento

Combustion

Ahorro (USD)

Porcentaje de
Ahorro




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Comparacion de Consumos

2
$:
S
2 Comparacion de Gastos de Operaciony
z Mantenimiento
S ) . $1.600,00
* Gt ® =GAR 06" * =450:89= * =G5PpG= * 554 77
—— e - $1.400,00
1 2 2% 4 3 $1.200,00
- : - | ¢ $1.000,00
w==== Consumo Combustion ==* == Consumo Electrico 9
o $800,00
O
O  $600,00
. $400,00
Porcentaje de Ahorro $200,00
$_
1 2 3 4 5
ANOS

Operacion y Mantenimiento Electrica

=== Operacion y Mantenimiento Combustion

HA.
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Conclusiones

oSe convirtid un scooter con motor de
combustion interna de cuatro tiempos en un
scooter con motor eléctrico de alimentacion
de energia solar y con carga de 110V el cual
tiene las mismas caracteristicas que el modelo
iInicial a gasolina.

olLa Iinstalacion de un motor eléctrico tipo

Brushless ayudd aumentando el espacio
disponible para l|las baterias y demas
componentes.

o Se instald un sistema de energia solar para la
alimentacion del acumulador del sistema de
accesorios.
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o Se instalé un sistema de carga de 110V para el
acumulador de energia del motor.

o Se obtuvo un ahorro econdémico considerable en
cuanto al consumo de energia del scooter
eléectrico a comparacion de una de gasolina
con un ahorro promedio anual del 32%.

o Segun el analisis del disenno del chasis se obtuvo
gue la estructura cuenta con factor de
seguridad adecuado para su uso cotidiano.

o Debido a la potencia del motor se obtuvo una
velocidad razonable para la circulacion del
scooter en la ciudad, sin superar el limite de
velocidad estipulado por la ANT.

/
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Recomendaciones

o Se debe tomar en cuenta la inversion inicial que
se realizO en esta conversion la cual es muy alta
debido a los componentes utilizados, lo cual se
podria reducir con la importacion al por mayor
de los componentes.

ola potencia del motor se selecciona
directamente con la velocidad y torque que el
consumidor necesite.

o Se debe capacitar a los estudiantes sobre las
nuevas tendencias de uso de energias
renovables en el campo automotriz, para
motivar a la generacion de nuevos proyectos en
beneficio del medio ambiente.
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o Se debe tener especial cuidado a la hora de
manipular los componentes eléctricos del
scooter razon por la cual existe un breaker, el
cual debe ser apagado antes de proceder a
cualquier tipo de manipulacion.

o Se debe tomar en cuenta los parametros
Iniciales del motor ya gque si no se respeta los
limites de carga y de capacidad de subida
de pendientes el motor y sus componentes
pueden sufrir danos importantes.
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