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DISENO Y CONSTRUCCION DEL BASTIDOR Y
CARROCERIA, DE UN VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA
PLEGABLE, USANDO SOFTWARE CAD-CAE Y

MANUFACTURA ECUATORIANA.







JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El campo automotriz del Ecuador, necesita de un
proyecto urgente, que contribuya con la preservacion
del ambiente, que se prepare de los inminentes
perjuicios a tener en el futuro, sean estos por la
contaminacion, caos vehicular, entre otros




OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir el bastidor y carroceria, de un vehiculo eléctrico
biplaza plegable, usando software CAD-CAE y manufactura
ecuatoriana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer los fundamentos teoricos de los temas relacionados a los
vehiculos eléctricos.

- Disenar los elementos constitutivos bastidor y carroceria mediante el uso
de softwares CAD-CAE.

- Construir el bastidor y la carroceria.

- Implementar el bastidor, la carroceria y accesorios al vehiculo electrico
plegable.




El Automovil

Gran numero de mecanismos

Estrecha relacion entre si

Adecuado funcionamiento del vehiculo en cualquiera
de las condiciones de exigencia




e —

EL BASTIDOR
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BASTIDOR TUBULAR

Red de tubos finos soldados entre si




LA CARROCERIA

~

’ - Brindar una apariencia estética

- Proteger a los ocupantes
- Dotar al vehiculo de un aspecto aerodinamico.




AERODINAMICA




REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL VEHICULO



Casa de la calidad
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MAPAS MORFOLOGICOS

MAPA MORFOLOGICO
Alimentacion Aire-Combustible / | Electricidad
Electricidad

I

Fuente motriz

Motor de Combustion

Motor eléctrico

Interna /Motor
Electrico
Potencia Media Baja
Peso Elevado Bajo
Emisiones Moderadas Nulas
Contaminantes
Costos de | Alto Bajo

Mantenimiento




MAPAS DE PONDERACION

MAPA DE PONDERACION
Sistema Vehiculo_c!e Vehiculo Eléctrico
Combustion

Ponderacion | Valoracion | Calificacion | Valoracion | Calificacion
Alimentacion 0,30 3 0,9 9 2.7
Fuente motriz 0,15 4 0.6 8 1,2
Potencia 0,10 9 0,9 6 0,6
Peso 0,05 7 0,35 7 0,35
Emisiones 0.30 2 0.6 9 27
Contaminantes
Costos ~  de 0,10 4 0.4 6 0.6
Mantenimiento
TOTAL 3,75 8,15




DETERMINACION
DE
SUBSISTEMAS

SUB-SISTEMAS

IREN MOTRIZ

SISTEMA ESTRUCTURAI
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FUNCION DE LOS SUBSISTEMAS

Energia -/~

Matenal

Transportar personas de
un lugar a otro, sin

emitir contaminantes

-
Soportar las cargas vy
ofrecer resistente

I

I

I

I

I

I l ] ) |
Energia
Sefial

proteccion al vehiculo y

ocupantes

Funcioén principal del vehiculo eléctrico
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Energia

Seria
Matena

Ofrecer seguridad a los
Pasajeros

Energia

a3
Senal

N

\.

Sujetar y soportar los
demas sub-sistemas

Sistema

Estructural
R




DETERMINACION DEPARAMETROS Y CRITERIOS PARA EL DISENO

Soportar las cargas y ofrecer
, resistente proteccion al vehiculo y
FUNCION PRINCIPAL _
ocupante, ademas de sujetar vy

montar los demas sub-sistemas

Bajo costo, alta resistencia, alta
“RESTRICCIONES & |
rigidez, bajo peso.

OBJETIVOS Minimizar peso y optimizar espacio.
VARIABLES LIBRES Seleccionar el material ideal




Seleccion del Tipo de Bastidor

Mapa Morfologico
OPCION 1 OPCION2Z |  OPCION3 Mapa de PonderaCIEJn

. Tiposde| MoNocasco | LARGEROS
‘ bastidor LONGITUDINALES

Caracteristica "\ \

Aplicacion .. Automaovil Automaovil Huggies v deportivos
Rigidez Alta Media ' Alta
' Resistencia Elevada Elevada - Elevada

Peso Medio Medio ' Bajo
Costo '

_ Elevado Elevado Bajo
material

Mantenimiento



Determinacion de cargas Estaticas del bastidor

!

Cargas Muertas

Moto Eléctrico
CcVT

=
_—

Baterias(4) 120

Variador de gire 6

Aslentos(2) 196
F e A
E i

!

Cargas Vivas

PESO PESO )
istribuci
CARGAS (Kg) ™) Distribucién

Kl Ocupames (21150 1470 |Vwa Distribuida




DETERMINACION DE LAS CARGAS
DINAMICAS DEL BASTIDOR



CARGAS DE ACELERACION BRUSCA (CAB)

Las cargas de aceleracion brusca se
calculan de la misma forma que las
de frenado, pero en sentido
contrario



CARGAS DE FRENADO (CF)

Vlz - Vuz
25

Donde,

a=

T=Pxu+S

Donde, T = Trabajo de frenado

| a=aceleracién Ec=Energia Cinética del vehiculo

V1= Velocidad final

it P = peso del vehiculo = (masa*gravedad)

m= masa del vehiculo
V= Velocidad

V. = Velocidad Inicial M = Coeficiente de Rozamiento




CARGAS DE GIRO (CG)

Velocidad del vehiculo

Radio de curvatura de

Donde,

ac = Aceleracion Centripeta

v = Velocidad del vehiculo

(km/h) la carretera (m)
80 250
85 300
90 350
95 400
100 450
105 500
110 550
115 600
120 700
125 800
130 900
135 1050
140 1250
145 1475
150 1725

rL = Radio de Curvatura



CARGAS POR RESISTENCIA DEL AIRE FRONTAL (CRAF)

CoxprAf »v?
2

CRaf =

Donde,

CRaf = Carga de resistencia al aire frontal
Cx = Coeficiente de resistencia aerodinamica
p = Densidad del Aire

Af = Area Frontal del vehiculo

v = Velocidad del vehiculo

“La densidad del aire en la ciudad de Latacunga, a 20°C es de 1,199Kg/m¥
(Novoa, 2006, pag. 33)

“El coeficiente de resistencia aerodinamica se debe tener como minimo 0.7
(INEN, 2009, pag. 9)



Cargas Dinamicas Aplicadas al Bastidor

L

CARGAS DINAMICAS

Designacion. | Cargas Dinamicas

_ Cargas de frenado
m Cargas de aceleracion Brusca

CRaf Carga por resistencia al aire frontal

CF
G

Valor

3302.96N
(-) 3302.96N

85.82N
899.107N




Modelado Estructura y Carroceria
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ANALISIS ESTATICO ESTRUCTURAL



B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit m

Time: 1

02/07/2014 14:10

0,00021733 Max
0,00019318
0,00016903
0,00014489
0,00012074
8,6591e-5
7,2443e-5
4,82095¢-5
24148¢-5

0 Min
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B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

02/07/2014 14:12

8,4307¢7 Max
7.484¢e7
6,5572¢e7
5,6205e7
4,6837¢e7
3,747e7
2,8102e7
1,8735e7
9,3675e6
3,416e-19 Min
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B: Static Structural

Directional Deformation

Type: Directional Deformation(X Axis)
Unit m

Global Coordinate System

Time: 1

02/07/2014 14:12

6,458e-6 Max
-1,175e-5
-2,9959¢-5
-4,8167e-5
-6,6376e-5
-8,4584e-5
-0,00010279
-0,000121
-0,00013921
-0,00015742 Min
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CONSTRUCCION
DEL
BASTIDOR Y CARROCERIA
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Flujogramas de Construccion

Simbolo Significado
O Operacion tecnoldgica

Inspeccion

_> Traslado o transporte

A Almacenamiento




Desarrollo del piso del Bastidor.

TUBO
RECTANGULAR
25.4X50.8X2

TUBO REDONDO




PRESUPUESTO

CANTIDAD MATERIAL P P
UNITARIO| TOTAL
401 Tubo redondo ASTM A36 25 &x2mm 250 100,00
25| Tubo  Rectangular  ASTM  A36 3,80 9500 |
25 4x50,8:2mm
12| Elecirodos 6011 (Kilo) 5,20 62,40
% | Electrodos 6013 (Kilo) 545 3270
9| Discos de corte para amoladora 4” 2,75 2475
5| Discos de Corte para amoladora 7 485 2425
2 | Platina 3"x1/4™ (m) 8,50 17,00
2| Platina 1 1727 174" (m) 5,00 10,00
4| Varilla 373" (m) 3,00 12,00
5| Brocha 2" 193 9,65
4| Brocha 3" 244 976
25| Thinper (s} 1,50 37,50
2 | Endurecedor Pintura Mate(]ts) 16,85 33,70
1] Catalizador Fintura 66,36 66,36
2| Bamiz Poliuretano Mate (lis) 16,55 33,10
1| Masilla Plastica Catalizadora (g]) 17,50 17,50
45| Fibra de Vidrio (Kg) 337| 151,65
45 Estireno (Kg) 3AT] 14285
54 | Resina Poliester (Kg) 3,63 196,02
& [ Cobalio (60 cc) 1,50 9,00
5| MECK Pergxido de Sodio (60cc) 0,60 3,00
1| Hidroflex Relleno (gl) 57,58 57,58 |
2 | Catalizador Negro Brilloso Poliuretano 14,81 29,62
20| Lija de Agua #80 034 6,80
15| Lija de Agua #220 0,24 3,60
1] Pistola Gravedad 1,5mm 400cc 11,07 11,07
25| Envases Plasticos (gl) 0,49 12,25
4| Fondo de adherencla metal (is) 7.84 31,36
20 Talco chino (ka) 348 69,80 |
T Lija de hierro 0,60 420
8| Masiliero 0,80 6,40
17 | Caribn (Pliego) 2,10 35,70 |
3| Cera Antiadherente (Kg) 18,20 5460
12| Masking Automotniz (1 1/2%) 380 4580
TOTAL 1456,57




MAQUINARIA

TIEMPO
(h)

COSTO
ALQUILER

M1

3

20

M2

13

M3

7

M4

M5

M7




OPERARIO

COSTO/HORA

Ayudante de mecanica

Soldador

Ayudante de soldador

Tornero

Fibrero




COSTO FINAL = CM + CUM + CMO
COSTO FINAL =1456,57 + 310 + 1287

COSTO FINAL =$3053,57
Imprevistos 5% = $152,68
Costo totalreal = $ 3206.25




CONCLUSIONES

- Se ha disenado y construido el bastidor y carroceria para un
vehiculo biplaza, haciendo uso de manufactura ecuatoriana y
recurriendo a herramientas informaticas.

- Se ha podido reunir informacion inherente al funcionamiento
y constitucion de los vehiculos eléctricos, asi como también
para los vehiculos biplaza.

- Las herramientas CAD, permiten tener mayor precision a la
hora de disenar el bastidor y la carroceria, al momento de
realizar el modelado.

- Con la ayuda de softwares CAE, se pudieron realizar analisis
estaticos y aerodinamicos, los mismos que brindan fiabilidad
previa a la construccion.

» Los resultados obtenidos en los diferentes analisis,
demuestran que el diseno es confiable y que se ha cumplido
con las metas propuestas.




RECOMENDACIONES

- Antes de realizar la construccion, hacer uso de herramientas
informaticas, para asi no tener que redisenar o no tener errores en el

diseno.

» Realizar un presupuesto previo, para buscar posibles soluciones para

abaratar costos, si el caso lo ameritare.

» Utilizar Implementos y medidas de seguridad al momento de la

construccion, sobre todo al momento del uso de herramientas de
corte y soldadura.

- Al momento de trabajar con fibra de vidrio, utilizar siempre guantes
y mascarillas, puesto que los quimicos con los que se trabaja y pueden
llegar a provocar complicaciones a corto o largo plazo.

- Buscar siempre la ayuda de personas con mas experiencia, ya que la
construccion de un bastidor y una carroceria, requieren tanto de
recursos humanos, como de economicos.
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