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INGENIERIA AUTOMOTRIZ

IMPLEMENTAR EL TREN MOTRIZ CON
MOTOR ELECTRICO Y TRANSMISION CVT,
EN UN VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA
PLEGABLE.
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 Disenar el tren motriz, para la movilidad del vehiculo biplaza.

* Seleccionar las caracteristicas especificas del motor eléctrico,
caja CVT, controlador y las baterias; para que cumplan la
funcion requerida en el vehiculo sin ninguna complicacion.

e Adecuar todos los elementos del tren motriz, tanto
mecanicos como eléctricos y electronicos, para |la
funcionalidad del vehiculo.

 Realizar las conexiones y adaptaciones eléctricas necesarias
para la alimentacion y control del motor eléctrico del
vehiculo.

* Realizar pruebas de funcionamiento, para determinar
ventajas desventajas y conclusiones de la implementacion del

tren motriz. @ESPE
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INTRODUCCION

« Los primeros afos de la industria
automotriz los vehiculos eléctricos eran los
pioneros en iniciar este medio de
transporte; el primer vehiculo que
funcionaba con electricidad se construyo
en Escocia en el afio de 1830 por Robert
Anderson.

 Un aporte significativo para la evolucién
fue la invencion de las baterias recargables
de acido de plomo en el aho de 1859, por
el francés Gaston Plante que fue y es la
base para futuros desarrollos de los coches
eléctricos.
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Millones de barriles por dia
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Al pasar de los afnos aumenta mas la
dependencia del petrdleo en el transporte,
y como millones de barriles se emplea
para el funcionamiento del mismo.

La razon principal de la subida de Ia
temperatura proviene de la actividad
humana; el proceso de industrializacion
iniciado hace siglo y medio y en particular,
la combustion de cantidades cada vez
mayores de combustibles fésiles (petrdéleo,
gas natural y carbén) no sdélo en Ia
industria, sino también en el transporte y
los hogares.
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TRANSMISION VARIABLEMENTE CONTINUA (CVT)

* Una transmision variable continua o
CVT es un tipo de transmision
semiautomatica que puede cambiar
la relacion de cambio a cualquier
valor dentro de sus limites y segun
las necesidades de la marcha.

 Tiene una relacion de transmision
gue se puede variar continuamente
dentro de un cierto rango,
proporcionando de este modo un
numero infinito de engranajes. La
variacion continua permite un juego
para practicamente cualquier
velocidad del motor y el par motor a
cualquier velocidad de la rueda y el
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TIPOS DE CVT
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< Igual
Basada en poleas de CVT toroidal o VT Hid
diametro variable. basada en rodillo. Idrostatica

Transmision infinitamente variable. CVT de Cono.

GESPE

I.INWEFISIDAU DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARAE LA EMCELENCIA




DISENO
CONCEPTUAL

MODELO DINAMICO PARA EL
MOVIMIENTO
LONGITUDINAL.
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RESISTENCIA A LA RODADURA

Estado de Peso [Kg]
Carga
Dos pasajeros 400
Un pasajero 325
Vacio 250

COEFICIENTE DE RODADURA

0.018 1,59x107°

= 0.0085 2
fr + P + P %

RESISTENCIA A LA RODADURA

Rr=fr=N
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COEFICIENTE DE RODADURA

] fr ] fr

Velocid 2,5 Bar 2 Bar 1,5 Bar
ad
Km/h 0,0300
0,01570 0,01750 0,02050 o
5 0,0250 i
0,01576 0,01758 0,02061 3 "
T "
0,01584 0,01768 0,02074 g 0.0200 ——
0,01595 0,01782 0,02092 % 0,0150 fr2,5 bar
0,01610 0,01800 0,02116 £ 00100 172 bar
0,01627  0,01822 0,02145 % 00050 T 1.5 bar
0,01648 0,01847 0,02180 S
0,01672 0,01877 0,02220 0,0000
0 20 40 60
0,01699 0,01911 0,02265 Velocidad del vehiculo[km/h]
0,01729 0,01949 0,02315
0,01762 0,01990 0,02371
0,01799 0,02036 0,02432
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RESISTENCIA'Y POTENCIA DE RODADURA

Velocida
d Km/h

10

Masa Grave R.
Kg dad Rodadura. Veloci
m/s2 N dad
[Km/h]
Fr M G Rr
0,0157 325 9,81 50,056 L
0,0159 325 9,81 50,693
0,0163 325 9,81 51,068 L
0,0171 325 9,81 54519  [ELN
0,0182 325 9,81 53020 LN
0,0197 325 9,81 62,800 [N
0,0214 325 9,81 68,220
£ T -
® 70 4// [ E
60 "'"'"_/ // _ 1’2 )
zz // - 08
2 / - 0,6
20 - 04 ——R Rodadura.
10 - 02 =P _Rodadura
’ 20 40 =] 20 ’ [KW]
Velocidad [km/h]

R. P. Rodadura
Rodadura. [KW]
[N]

Rr Prr
61,607 0
62,392 0,173
63,961 0,355
67,100 0,559
71,417 0,794
77,303 1,074
83,974 1,400
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RESISTENCIA A LA PENDIENTE

% | ®radl [ o[ | RgN] |
— 0,0200 1,146 78,464
4 0,0400 2,291 156,835
6 | 0,0599 3,434 235,017
[ 8 | 0,0798 4,574 312,920
0,0997 5,711 390,453
0,1194 6,843 467,526
[ 16 | 0,1587 9,090 619,955
0,1781 10,204 695,148

200

700

E 600 /
2Z s pd

400 /

300 / = Rg max[N]

200

100 /

0
10 15 20
Velocidad [km/h]

ANGULO DE INCLINACION [°]

$%

= t_l—
¢ = arctg 100

RESISTENCIA MAXIMA A LA PENDIENTE [N]

Rg = Wxseng
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POTENCIA A LA PENDIENTE gurrrrer Pg [KW] Pg [KW] Pg [KW]

[km/h] con 5% con 10% con 18%
pendiente pendiente pendiente

o0 0 0 0
0,5443 1,0846 1,9310
20 | 1,0886 2,1692 3,8619
. 30 | 1,6330 3,2538 5,7929
- 40 | 2,1773 4,3384 7,7239
. 50 2,7216 5,4230 9,6548
60 | 3,2659 6,5075 11,5858
3,8102 7,5921 13,5168
| 80 | 4,3546 8,6767 15,4477
18
16
» /
E i ’/ e P gmiax [KW] |
o /] con 5% pendiente
g / P e P gmax [KW]
: / p con 10% pendiente
4 / 4/ = e P gmiax [KW]
, /_..--"" /"f con 18% pendiente
. 7
] 20 40 &0 80 100
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RESISTENCIA AERODINAMICA

Hiigh pressure Low pressure
™,
A 1 —.
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1
Rxa=Ep*CDx*Af*V2

Ddénde:

p: la densidad del aire Kg/m3
CDx: Es el coeficiente aerodindmico al avance

Af: Es el Area frontal m2

V: es la velocidad del vehiculo en m/s2

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARE LA EXCELENGIA




RESISTENCIA AERODINAMICA

244,51

1374,12

0,96

A2 0,59 0,13
A3 0,59 0,13
A4 0,25 0,13
AT

Vertical Horizont
[m] al [m]
Al 0,03

1914

0,076
0,076

0,032

2,098
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RESISTENCIA Y POTENCIA AERODINAMICA

Velocidad densidad Factor Resistencia Potencia
[Km/h] [Kg/m3] Rxa [N] Pxa [KW]

5 BT
1,225 0,7 6,941 0,0253
T 1225 0,7 27,76424 0,2025
E 1225 0,7 62,46953 0,6835
T 1225 0,7 85,02797 1,620
BEE 15 0,7 140,5564 3,164
60 EEEWIL 0,7 209,967 5,468
Z, 350 6 Z
s ‘j =
o =00 / 5 s
o
250 717 4
200 //f/ .
120 /7 Velocidad
100 /Y ? Km/h
// . - Potencia
50 7’ Pxa W
O—‘J 0

0 20 40 &0 a0
Velocidad [km/h]
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RESISTENCIA TOTAL

RESISTENCIA EN LLANO A 20 KM/H:

Fi = Rr + R; + Rxa

51,968 + 0 + 36,45 [N]
88,4 [N]

-

e

RESISTENCIA EN PENDIENTE MAXIMA 18% (10,20°),
A 20 KM/H

Fi=R,.+Rs+ Ry,

F; = 51 96xsen(10 2) + 695,148 + 36,45 [N]

F; = 740,70 [N]

HESPE
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INTERPRETACION DE RESULTADOS — RESITENCAS AL MOVIMIENTO

400

200

N\

[

N

0 60

Velocidad [km/h]

80

Velocidad
[Km/h]
I 61,607 0,000
62,392 9,114
DT 63,961 36,458
T 67,100 82,030
T 71,417 145,831
T 77,303 227,860
D 83,974 328,119
. 1200
- e
'E 1000 /
g 800 /
Resistencia Rxa [N]
600 Resistencia Rr [N]
Rgp18%

= R. Pendiente p18%

=R, Llano

Rgpl8

% [N]

695,148
695,148
695,148
695,148
695,148
695,148
695,148

Llano
Rr+Rxa
[N]
61,607
71,506
100,419
149,130
217,247
305,163
412,093

Pendiente
Rr+Rxa+Rg
©18% [N]
756,755
766,654
795,567
844,279
912,396
1000,312
1107,241
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INTERPRETACION DE RESULTADOS — POTENCIAS RESISTENTES

Velocidad Pgp18%
Km/h L
0 0 0

0,17331
0,35534
0,55917
0,79352
1,07365
1,39956

0,025318
0,202543
0,683581
1,620341
3,164729
5,468651

1,930968
3,861935
5,792903
7,723871
9,654838
11,58581

P. Llano
[KW]

0

0,198628
0,557883
1,242751
2,413861
4,238379
6,868211

@

P.
Pendiente
®18%
[KW]
0
2,129596
4,419818
7,035654
10,13773
13,89322
18,45402
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INTERPRETACION DE RESULTADOS — POTENCIAS RESISTENTES

N

T

PZanenss aasea: M
ST
B

e P (p18% [KW]

// / ——P. Llano [KW]
7] V. / .
/ < / =P _Pendiente@18% [KW]
//
// ]

Velocidad [km/h]




CALCULO DE ESFUEZO MAXIMO DE TRACCION

CENTRO DE GRAVEDAD

* POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GARVEDAD.
* ALTURA DEL CENTRO DE GARVEDAD.
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CALCULO DE ESFUEZO MAXIMO DE TRACCION

POSICION LONGITUDINAL DEL CENTRO DE GRAVEDAD

_de*L L Fzt x L
~ mg mg

* Donde:

* Fzt= Reaccion peso en el eje trasero

* Fzd= Reaccion peso en el eje delantero
* L,= Posicion del centro de gravedad

* L= Distancia entre ejes

* h= Altura del centro de gravedad
* Remplazando los datos de disefio se obtiene:

L, = 1348,2 mm

- @ESPE
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CALCULO DE ESFUEZO MAXIMO DE TRACCION

ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

h — Fzt x L L1z t[ ] (H)]+Rr+Rf
= [Tmg ( )| cot |arcsin [ >

Donde:

* F,=Reaccion peso en el eje trasero

* L= Distancia entre ejes

* m= Masa del biplaza

 g=Gravedad

* |,=Posicidn del centro de gravedad

* H=Peso

Remplazando los valores correspondientes se obtiene:

ho | 122 7*2310 a0 - 1348,2)| cot |arcsin (— 22 | + 320, 2
= 3019 ( ,2)| cot |arcsin 2310 ,

- h=1037,13 mm UESPE
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CALCULO DE ESFUEZO MAXIMO DE TRACCION

wxm.g(Ly — hfr)

FTtm =
L—puh

Ddénde:

FTtm= Esfuerzo maximo de traccidn.

u= Coeficiente de adherencia.

m= Masa del biplaza.

g= Gravedad

L1= Distancia del centro de gravedad al eje delantero.
h= Altura de centro de gravedad

f.= Coeficiente de friccion.

L= distancia entre ejes.

2.366,8x(1.329,53)
FTtm = T=Fxd

(1.480,3)
T = 2125.74N = 0.3202m
FTtm = 2125,74 N T = 1361.323 Nm

A @ESPE
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CARGAS ESTATICAS

CARGAS ESTATICAS EN EJE TRASERO

W, =wa
t— "L

W — 2920 1.3482
Lt 2.31

W, = 2287.85 [N]

CARGAS ESTATICAS EN EJE DELANTERO

W, = We
d— 7y

W — 3020 0.9618
a = 2.31

W, = 1632.14 [N]

@ESPE
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TRANFERENCIAS DE CARGAS DEBIDO
A LA ACELERACION

EN EJE DELANTERO

We = W c axh
da — L g*L

0.9618 1.3482 % 1.037
Wy, = 3

2.31 9.8 % 2.31
Wy, = 1390.32 [N/s?]

EN EJE TRASERO

Wo = W(2 420

2.31 9.8 x 2.31
Wy, = 2529.94 [N/s2]

1.3482 1.3482 % 1.037
Wy, = 3920( + )

@ESPE
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TRANFERENCIAS DE CARGAS DEBIDO
A PENDIENTES

EN EJE DELANTERO

W _“,c h
da = <E_E¢>

0.9618 1.037
Wqa = 3

231 231
Wy, = 1456.69 [N]

* 0.0997)

EN EJE TRASERO

Wi, =W a+h
dt = L L<|>

1.3482 1.037

Wae = 3920( 231 ' 231
Wqe = 2463.3 [N]

* 0.0997>
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PROP R

Para el dimensionado del motor eléctrico y la relacion de
transmision necesaria en el biplaza, hay que estudiar las
siguientes situaciones

 Maximo desnivel, pendiente del 18%, presente en algunos
sectores de la ciudad, a una circulacion media de 20 km/h.

 Velocidad crucero, La velocidad maxima del vehiculo no
puede ser menor a 50 Km/h. Velocidad necesaria para
circular por la ciudad.

& ESPE
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PROP

PENDIENTE MAXIMA

Sera desfavorable cuando el
biplaza se encuentre a plena
carga, de este modo se realiza
los calculos con el maximo, una
presion de los neumaticos de
2,5 BAR, pendiente de 10,2° y a
una velocidad promedio de 20
Km/h con lo que se obtiene la
fuerza total que se opone al
avance del biplaza

F; = R, + Ry + Ry,
F, = (11,052 + 695,15 + 27,76) N
F, = 733,96 [N]

My =F;*1.
M., = 733,96N * 0,320m

& ESPE
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PROPULSOR

VELOCIDAD CRUCERO

Esta velocidad se la consigue
con el minimo de ocupacion
posible del vehiculo, es decir
con un ocupante al que se le
estima un peso medio de 75
Kg, con una presion del
neumatico de 2.5 Bar a una
velocidad maxima de 60 km/h,
con lo que se obtiene la fuerza
total que se opone al avance
del biplaza

R, + R, + Ry,
(83,97 + 0 + 249,87) N
333, 84[N]

F;
F;
F;

My =F; 1y
M,, = 333,84 N * 0,3202
M., = 106,9 N

& ESPE
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e Los motores mas comunes utilizados para la
propulsion de un vehiculo son los motores de
corriente continua, ya que los motores de corriente
alterna son de altas potencias y de alto costo, debido
a que utilizan mas elementos para el control del
mismo, un ejemplo de aquello son los inversores de
corriente.

@ESP
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PARAMETROS PARA LA SELECCION
DE UN MOTOR ELECTRICO

* POTENCIAY TORQUE

o Pendiente Velocidad
Criterios o
maxima crucero
Fuerza resistente al
. 733,96 [N] 333,84[N]
movimiento

Potencia calculada para el motor

— F. _ P
PC B Fl ’ Vmax Pmr - Eficiencia
P = 4077,55 KW
P. = 733,96N * 5.55m/s mr 0,8
P. = 4077,55 W = 4,077 KW P, = 5096,9[W] = 5,096[KW]

OESPE
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* GEOMETRIA RESISTENCIA A LOS AGENTES EXTERNOS

Debido a que el habitaculo va estar descubierto por la parte inferior,
un parametro interesante a considerar es la resistencia a los agentes
externos, tales como: el agua, polvo, tierra, lodo, asfalto, agentes
detergentes, ya que estos seran parte de un medio de transporte.

* PESO

Como el éxito en los vehiculos eléctricos esta en que todo el auto debe
ser lo mas ligero posible, el peso es un factor a tomar en cuenta, ya
qgue la mayoria de los motores eléctricos son robustos y por ende son
pesados, por tal razon el motor a seleccionar debe ser lo menos
pesado posible.

* EFICIENCIA

En los motores de combustion interna (gasolina) la eficiencia es
aproximadamente del 25%; la meta de este proyecto es tratar de
aprovechar la maxima eficiencia del motor, es por eso que la eficiencia
minima del motor sera del 80%.

@ESPE
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SELECCION DEL MOTOR

La potencia y torque el motor tiene
una potencia de 7.5 kW y un torque
de 650Nm a 2500 rpm, cumple
también con las  dimensiones
dispuestas en el diseno del bastidor,
alojandose sin ningun problema en el
habitaculo; asi mismo al contar con
una carcasa robusta, cumple con la
exigencia de ser resistente a los
factores externos. El peso es de 40kg
siendo una de los motores mas
livianos que se pudo encontrar, en
comparacion de otros motores de
similares  caracteristicas  técnicas.
Eficiencia de 80%

@ESPE
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CONTROLADOR

Uno de los componentes indispensables en la
propulsion del vehiculo eléctrico es el
controlador, ya que este controla el voltaje
suministrado al motor, y para ello se tomara en
consideracion el voltaje y consumo de corriente
del motor.

@ESP
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INFORMACION TECNICA DE CONTROLADORES

Caracteristicas

4qd series controllers

Golden motor

Procedencia

Modelo

Tipo

Voltaje

Corriente de Fase
Corriente maxima
por un minuto
Eficiencia

Peso
Refrigeracion
Ancho

Longitud

Altura

Precio sin

importacion

llustracion

USA

40QD-200 24/48
Control Electronico
ajustable 4 cuadrantes
67[v]

200[A]
230[A]

98%
1.3kg
Aire
250[mm]
103[mm]

B60[mm]

495

China

HPC300
Brussless Motor
Controller

48[v]

180[A]

360[A]

98%

2.2Kg

Aire
191.5[mm)
146.6 [mm]

76.45[mm]

395

& ESPE
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MATRIZ DE SELECCION DE CONTROLADOR

Ponderacion

Criterio de 4qd-200- Golden
leccion 36/48 motor
S¢ hpc300
Procedencia 10 1 8 0.8
Geometria 10 1 9 0.9
Voltaje 10 2 9.5 1.9
Amperaje nominal 9 1.8 10 2
Amperaje pico 9 1.8 10 2
Peso 10 05 9 0.45
Precio 8 0.4 10 0.5
Eficiencia 10 1 9 0.9
95 95 9.31 945

El controlador seleccionado es el 4
QD-200 con una puntuacion de 9.5
sobre 10, segun la matriz de
seleccion de controlador indicada
en la tabla 3.15 y como se aprecia

en la figura.
) ESPE
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Las baterias a utilizar en el biplaza deberan
cumplir las exigencias que requiere el mismo, ya
que de estas depende l|a autonomia y el
rendimiento del prototipo.

* Tension y corriente eléctrica
* Peso
 Geometria

@ESP
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INFORMACION TECNICA DE BATERIAS

Caracteristicas Bosch Ecuador Ad series
battery
: Plomo Acido : :

Tipo Plata calcio Flomo Acido Flomo Acido
Voltaje 12v 12[V] 12[V]
Amperaje Nominal  55[Ah] 55[A] 100[A]
Descarga a
temperatura 540[A] G00[A] 800[A]
ambiente
Peso 14.19Kg 14.96 [Ka] 30.5[Ka]
Dimensiones 172x273x174[mm] EExESBxEES[m 173x212x330
FPrecio 88 81 210

Imagen
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MATRIZ DE SELECCION DE BATERIAS

Pondera Criterio de Hd series
. .. Bosch Ecuador
cion seleccion battery
1 Geometria 9 % 10 1 8 0.8
2 Voltaje 10 2 10 2 10 2
2 alLi L 7 Y 44 100 2
nominal 4
2 Descarga 8 8 4 0 2
maxima B 5
Densidad 0.
1 energética g g B 0.8 10 1
1 Peso 9 g 10 1 8 0.8
1 Precio 10 1 9 09 B 0.8
8. 8. 9.1
Resultado 8 - 9 8.8 4 9.4

La bateria seleccionada es el HD
SERIES BATTERY con una
puntuacion de 9.4 segun |la

NALVE REGULATED

SERET matriz de seleccion de baterias
e

£D121000
12V100AH/10HR

DEEP CYCLE SERIES

HESPE
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ALCULO D RANSIN -

La transmision esta compuesta
basicamente por tres
elementos, los mismos que son
una polea conductora, una
polea conducida y una banda
de transmision. Por tal motivo
para realizar los calculos
referentes a la transmision CVT
se efectuod como una
transmision por banda

\

Impulsor

Motor DC 7.5 Kw

Salida de Potencia
Servicio hidia
Velocidad del motor

Fropulsion de Vehiculo
4
1000

& ESPE
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RESUMEN DE CALCULOS EN
SOFTWARE MAXIMIZER

Descripcion del Jgo de Poleas. PR . Informacion Archivo
SOODFYEIT [
F~CINETRET PROTDIUICTS

o Fecha Jgo. Poleas
11/11/2014

Operacion de Jgo. Poleas

Unidades de Medicion—;
(0 Inglés  ® Métrico

BE

Estandares NEMA ractor de Servicio

ECIT O

g i 0g

[}

oo b
BE

oo

gg
mm
i

o]~

w

L
B0 0




SOFTWARE MAXIMIZER

GOODEVEAR

C~aiNrnTron PRODUOCTSE

Opciones Intro. Datos

Mivel precio
de Ruido| Jgopoleas
(dB(A)) |al consumidaor

Positive Drive Pd 400H300 36H300-SK 44H300-5k 338 $327
Eagle Pd Wo1000 W.EES WoBES 1 19/64 53 $542
BlackHawlk Pd 966 1AM BH 20 W23-14M-20-3K W3G-14h-20-SF 1 7132 68 $720
Eelt Replace Only-Falcon 14GTR-994-20 30 Teeth 20Wide 39 Teeth 20 Wide 1 23/64 63 $631
Falcon Pd 14GTR-994-20 GTR-30G-14M-20 GTR-38G-14M-20 1 19/64 63 $634
Hanilc Pd 966-14M-40 P23-14M-40-5K P36-14h-40-5F 28 70 £747
oY METRIC 2-APZ1137 2XSPZIZ180 ZAEPL224 1 764 MLA $374
Hy-T Wedge (Cogged) AVE5-3 aV30-3 $395
Hy-T Wedge Torque Team 3AVRA2G 5- V803 1142 MUA $412
Torgue Flex 2-AXA4 A 94-2B 134 LA $ass -
Hy-T Wedge (Uncogged) 3- 3425 5 V503 112 MLA $395
Hy-T Plus 3-Ad4 s 94-2B 22 LA £453
Hy-T Torque Team 2HBXA3 0 8B-2B 1 34 LA $392
Torque Team Plus MO SE HA SELECC. POL MOTRZ ..
Tu:|mrq|ue Flex wiFHP Pulleys MO SE HA SELECC. POL. MOTRZ .. r
4 ]
Frecio Actual a Cliente: Haga doble click en tipo de Mecanismo, luego doble click en componentes para obtener informacion. I
El Ancho de Cara mas estrecho, el Mivel de Rmdo menor, Pérdida de Energ|a estan en maracadas en azul.
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RESUMEN DE CALCULOS EN
SOFTWARE MAXIMIZER
T NEG IEE™ COODFVEAR
i cocoeo Iy

 Be0] 683
815

Tension de la Banda

Banda Jgo. Pol.

Polea Motriz

ojinete polea motri

Polea Inducida

-0jinete Pol. Induc

Jistrib. Jgo. Poleas

) ESPE
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RESUMEN DE CALCULOS EN

SOFTWARE MAXIMIZER

Foodsear Productos Industrisles 111172014

DISTRIB. JGO. POLEAS

Condiciones del Jgo. de Poleas

Caballos de Fuerza: 6,43 Carga Operatrva Multipolea: 393 Tof
Factor de Servicio: 1,50 Carga de [nstal. de Iiultipolea: 596 Tnf
Dust. entre Centras: 10,18 m Mrvel de Rada: ik dBis)
Polea Motz Polea Inducida Banda Nueva Bandas Usadas
RPM: 230 £33 Tensidn de Instalaciin : 90,6 Tnf 6,4 Tnf
Paso Didra.: 3,600 in 6,900 in Fuerza (F) de Tensidn: 8,7 Iof 4.6 f
Ancho de Cara; 1 12 1 12m Defelaon (g de la Tension. : 50321 Hi2in
Anchura Jgo. Pol.: L5m Lim Long. (L) de shertura: 101 101in
Frecuencia de Tengion: 1432 Hz 118,5Hz

Ellzn. de Pol debe estar hien alineado para alacanzar suvida de servicio.
Miim. Part. Polea Motriz Niim. Part. de Banda MNumero de Paries de Polea Inducida
Polea: 3V 4.3 3400 Polea: 3V6.9.3
Cojinete: 503 Fang. poten. de banda: 10,5 hp. Cojinete: SD3

Q0

Lzegurese que log cojinetes de la rueda motniz v la meda condurida puedan manejar la carga.
Es recomendado moviraento de la distancia de centros para la instalacidn v corpensacidn. 0,5 +1,01n
Fartor de Servicio Actual 1,7
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DISENO DE SOPORTE DE MOTOR

Seleccion de nuevo
proyecto.
(Static Structural).

Importacién del modelado
del bastidor (.step).

v

Modificacién de los
materiales de la base del
motor. (Engineering Data).

'

Generacion del mallado en
la estructura (Generate
Mesh).

Restriccidn de fijacién de la
estructura (Fixed Support)

y Aplicacién de cargas.

¥

Especificacion de los analisis a
obtener.

-Deformacion Total
-Esfuerzo Equivalente de Von-Mises
-Factor de Seguridad.

Informe de analisis
estatico de la base
del motor.

El diseno del soporte, corresponde a la
creacion de nuevas piezas que permiten la
sujecion y soporte del motor eléctrico, para
realizar este analisis se utilizd el software
Inventor y Ansys.

@ESPE
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DISENO DE SOPORTE DE MOTOR

DEFORMACION TOTAL TENSION EQUIVALENTE (VON MISES)
Deformacién total maxima 0.00015544 m Tension equivalente 74,292 MPa
Deformacién total minima 0Om Maxima obtenida

Limite de fluencia acero 250 MPa
ASTM A36

FACTOR DE SEGURIDAD

Factor de seguridad minimo 3.36

I.INI\I'EFISID#D DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO DE CHUMACERA

DEFORMACION TOTAL TENSION EQUIVALENTE (VON MISES)
Deformacion total maxima 0.00007517 m Tension equivalente 118,67 MPa
Deformacion total minima Om Maxima obtenida
Limite de fluencia acero 250 MPa
ASTM AZG

FACTOR DE SEGURIDAD

Factor de seguridad minimo 2.10

L.

@ESPE
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DISENO SOPORTE BASE RETRO

DEFORMACION TOTAL TENSION EQUIVALENTE (VON MISES)
Tension equivalente Maxima 83,764 MPa
Deformacion total maxima 0,00004507 m obtenida
Deformacion total minima Om Cirite de fluencia acero el
ASTM A3G

0000

FACTOR DE SEGURIDAD

Factor de seguridad minimo 2 9846

— HESPE
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DISENO EJE TRASERO

DEFORMACION TOTAL TENSION EQUIVALENTE (VON MISES)

Tensién equivalente Maxima 57 489 MPa

Deformacion total maxima 00000515 m obtenida

Deformacion total minima 0m Limite de fluencia acero 250 MPa
ASTM A36

FACTOR DE SEGURIDAD

Factor de seguridad minimo 4 3487

HESPE
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IMPLEMENTACION DEL

TREN MOTRIZ

Para la implementacion del
tren motriz se utilizdo las
herramienta las hojas de
elementos del trabajo, que
en el sistema basico de
calidad son documentos
que provee informacion
detallada sobre un
elemento especifico de
trabajo para asegurar la
ejecucion exitosa de ese

elemento. (\) ESPE
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Definicion:

* Un documento amigable que provee informacion detallada sobre
un elemento especifico de trabajo para asegurar la ejecucion
exitosa de ese elemento.

Proposito:

- Proveer informacion detallada para entrenamiento de los nuevos
miembros del equipo.

e Un puente entre la informacion técnica de Ingenieria y las
experiencias de piso.

* Provee una historia o antecedente escrito de ese elemento.

- Provee una base para auditorias, resolucion de problemas, mejora
continua, balanceo de trabajo y transferencia de documentacion.
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\uj UMNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS # 1
INMNOVACIGON PARA LA EXCELEMGCIA
VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ
NOMERE DEL ELEMENTG! Basio | Opeional | @Y g FUENTE: fo:fé""
4.1. FABRICACION DE BASES MOTOR
peracion Sequiidad para el [ Chegued de chuuiana E . T a
rtica operadar calidad HGuUIan £ ng. TOMes L.
lustracion Simbolo Pa#sn Paso principal (Qué) Punto importante (Convo) Razon (Porquédfar qué)
CORTAR TUBOS | Con avuda de una cierra, proceder a | Extoz  tubos  zervirdn para el
1 RECTANGULARES DE | corar dos fubos rectngulares de | alojamiento del  motor en el
' FXT, ESPESOR 16" | 250mrm de longiud hahitaculo del wehiculo.
CORTAR PLATINAS DE . Par restingir el rmowvimiento del
2 |1 1MX R DE S;rntafil:g;nde Iﬂ:ﬁgeg:’fégf:r?;: trotar, ¥a que Sendran cormo quias
ESPESOR. @GUIAS Y i d de alojamiento v apoyos en la
APOYDS) B baze.
hledir dezde loz extremos de los ubos " A
, |PERFORAR TUBOS |rechngures (4 extemos), Somm Ems Seniran naragtzl_alujar;tl:rm
‘ RECTANGUL ARES cerfrando en lo ancho, perforar coh un uEilf:rg]r?S HUE POSIENQIMENTE 28
tfaladra v broca de 12 mm ’
Centrar laz doz platinas de 165mm con
4 ENSAMBLAR BASES (loz tuboz. Laz platinaz deben ir | Formar una  haze  sdlida v
(TUBDS-PLATINAS) soldadas en loz exiremos de loz | resiztente
<:} ubos.
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HOJAS DE ELEMENTOS DE TRABAJO

JES
#2

VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE

IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

. . REVISADO
NOMBRE DEL ELEMENTO: Bésio | Opeional | NG -] @ FUENTE: POR:
4.2. FABRICACION DE SEGUROS DE MOTOR Fperacion | Segurdad para el Chequen de )
L tic aperador calida Chuguiana E. Ing. Tamres 5.
lustracion Simbolo Fa#sn Pazo principal (Qué) Punte importante (Gomo) Razon Porquélfara que)
GORTAR PLATINAS | Cofar con una ciena 4 platinas de laz . - s
v 1| PARABASES DE | siguientes caracterisicas: 1 1 3 | 22 Mot de acople y faciin
SEGURDS ezpezor con una longitud de S0 mm ¥ ’
) ) Dzegurar Uy hien la ertenalla,
, |DOBLAR PLATINAg | JHiCar el cenltt e fas psinas (U, | oerciorsngose que ests ien sueta
v PARA BASE Entenalla - ¥ la plating, va gque puede ocagionar
¥ leziones al operatio,
Corlar 2 plaina: de laz  siguientes .. .
3 [:l.'IIJETURARu SPLII'[?I]-I:DAS catacterizticas: XU de ezpesar con uha fﬂmlrra hara el asegurarmiento del
longitud de 185 mm '
Medit desde los extremos de las cuato e N
; Eztoz zerviran para el alojamiento
‘ 4 PERFORAR. TUBODS | plainas baze, 30mm cerfrando en o de pemos que posteriommente se

RECTANGULARES

ancha, perforar con un fladro v broca de
12 rmm.

ubicaran.
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JES
#3

VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE

IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

. . i REVISADD
NOMBRE DEL ELEMENTO: Bisicn | Opcional | NG -] @ FUENTE: POR:
4.3, FABRICACION DE CHUMACERA Cperacion | Seguridad parael | Chegueo de )
it operaor caliita Chuguiana E. Ing. Torres 3.
Nustracion Simbolk Fa#sn Paso principal (Qué Punto importante (Conio) Razon (PorquélPar que
Cotar coh una cierra 1 platinas de las
’ El?m:;g“u'én siguientes caracterizticas: 2 de ancho | Serd medio de acople v fijacion de la
v CHUMACERA por 114 de espesor con una longiud | palea conductara del YT
e 190rnm.
flediv F0mm de un extremo de la )
DOBLAR PLATINA | plating, fijar la platina en la ertenalla, ﬂ:fg;?;dnrggy ueh::sr]ce Emeg?gl?é
2 PARA BASE DE pmcpdgr a doblar con un rqarﬁllu, plaina, v qﬂe pueds ucaéinnar
CHUHACERA Sgrg::ulzuorandnse e e forrne un angulo lesiones al operatio.
Enla supe@cie de 7050 mmubicar &
@ , |PERFORARPLATINA Eﬁﬁélmier‘m:'::ﬁ;g dDiE'Pg;D":; Estns serviranpara fijar la chumacera
PARA EMPERNAR en laz sefales impuestas con una e el tubo del bastidar,
hroca de ¥§.
En el coztado de |a plating indicado en
DAR.  FORMA A |3 figura ubicar el centro, zefalar la .. _ -
4 | PLATINAPARAFUAR | media circurferencia de un dismetro | 572 bara Bl alojarminty del Gajein
EL CAJETIN de 57mm v proceder a escadar ver

figura 3
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JES
#4

VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ
NOWBRE DEL ELEMENTO: 0 | o REVISADO
' Bazin | Opoional FUENTE: _
4.4. ENSAMBLE CONJUNTO BASE MOTOR-POLEA v ' POR:
[Dperacion Seguridad para el | Cheguea de .
CONDUCTORA CVT “riF;jca ngﬁ or o o d“a p Chuguiana E. Ing. Torres .
lustracion Sinmbolo F;::“ Paso principal (Qué Punto importante (Conno) Razon (PorquéPam que
GCORTAR TUED
RECTANGULAR DE Corlar por medio de uha cieta Elﬁuiizgs?j;u";ﬂ;e Eteeﬁrf.fgnaeﬁt]
1 ZXT PARA azegurando el ko en una entenalla L ’ R
% TRAVESANODE | cortar un b de 650rr el alojatniery del motor, base motor,
ALOJAKENTO ’ palea conductora v chumacera.
Llbicando el certro tana de la baze
cotmn del fubo, proceder a sefialar v
cettrar  los  doz  componentes,
extando ubicadoz en o lugares
Eﬁ?ﬂgtﬁ&‘r&im gg&i’i wa 3 ser alojados proceder 3 Para tener un zolo cuerpo erfre la
' 2 TRAVESAHO DE [Figurﬁ 1 haze del motor v favezafio de
Al 0JAMENTO Mota: Para ejecutar exte proceso ze alojarmiento.
debe cortar contodos oz elemeritos
de proteccion personal, fales como
guartez, gafaz de proteccion o
mazcara de zoldar.
Colocar el rmotor en la baze,
pr?:imgg qgsrgzeg: mﬁggﬁsﬁﬂg Para determinar fijar el motor de
ENSAMEBLARY % ura ? ése UFar &l motor con Jog | MR HUe permanezca extatico v
@ 3 ASEGURAREL sm?nchnsJ[se Ems] . azegurada en la hase, con ello
MOTORENLABASE | ° 700 SPH s f:uemﬂs o o | determivar distancias para la poles
244 de longitud v azegqurados con un CONAUCHDRS.
forgue de 13.8Kgrm zegin el Anexonl
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

Sdaptar el eje  (figura  3),
ﬁ'&t@:&é‘gﬂﬁ?&f introduciendo la parte estiada en el | Para tenerun medo deacople entre
DEL MOTOR alojamiento del motor, cobcar loctite | el motor y la polea conducida.
para mayor fijacion.
Sroplar la polea conducida con el | Para determinar la ubicacion de los
motor utilizando el asople ovolante y | posteriores elementos a
ACOFLAR FOLES | cuatro pemos de {2'por 1 de | implementarse.
CONDUCTORA GON | longitud  conjuntamente con sus | Se debe cerciorase que estén
MOTOR respectivas tuercas. Tales pemos | correctamente cerbrados yagqueal m
deben ubicarse en los espacios | lograr esto, la transmision seta
destinados para los mismos. defectuosa.
DETERMINAR
DIMENSONESPARA | Determinar las dimensiones para la | Para  posteriormente  implementar
INSTALAGIONDE | implemertacion de la chumacera. | pemos de fijacion de la misma.
CHUMAGERA
El pemo defijasion petenccientea b
polea conductora va acoplado un
AGOFLE DE :;?:cttig?ca s‘:*eNl'llﬂa saaoggtl;n\i}:i A colocar este rodamiento permiﬁré
RODGMIENTO EN L& : que la polea conductora gire
FOLEA CONDUGTOR | fgura 3. Importante: fibes de | oo o
continuarconlos siguiertes process .
proceder con la instalacion de la
handa.
ACOFLAR L4 | Colocar lachumacera corjuntemente P e da la pol
GHUMAGERS EN EL|con el rodamierto y proceder al | ' oro 448 (Meme asegurada la polea
ROD& MIENTO. apriete y fijacion de la chumacera. eonduckrs.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARE LA EXCELENGIA




IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

¥ ¥
@ ESPPE HOJAS DE ELEMENTOS DE TRABAJO JES
— UMNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS # 5
. INNDYACION PARA LA ONXCELEMNCIA
VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE IMPLEMENTACION DEL TREN HOTRIZ
NOMBRE DEL ELEMENTO: Basio | opiioral | NG | i FUENTE: | REZEREO
4.5, FABRICACION DE BASES DE CONJUNTO DE REVERSA peracion | Seguiided paa [ Thegqued da .
puritica el operador calidad ChuguisnaE.
lmtracin Ambo ko FT':' Famo principal[Qué) | Furto importams (Como) Razbn[ForquiiFara qua)

CORTARTUED
RECTAMGULAR DE . .
v ’ 217 PA RS BASE ortar pormedio de una cierta Senira coma hase de unidh
INFERIIR DE asegurando el tibo en una o e,
entenalla untubo de 400mm.
GO UNTO OE
REVERSh
Cotar son una ciera t con
CORTARAMGULOS |ayuda de una entenalla 2 | Porgue a3 pesesaiotenar una
v 2 DEZ"x 2" FOR1M™ | &ngulos de una longitud de | base para gque soporte al
OE ESFESOR 160mm ¥ 1T0mm | conjunto de renersa,

respacivamerte, Verfigura 1
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PABA LA EXCELEMGIA

HOJAS DE ELEMENTOS DE TRABAJO

JES
¥ 6

VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEGABLE

IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

4.6.

NOMEBERE DEL ELEMENTO:
FABRICACION DE TEMPLADOR DE CADENA

Basico | Opsional

v

REVIS, 0O

FUENTE: FOR-

operacion
ititica

Segundad para d | Chequeo o2
operador calidad

ChuguianaE.

latracibn

Smbok

Fazo [ poog principal(Qus)

Funto importams (Como)

Razdn(ForquétFara qua)

FREPLRAR
i MATERILLESPARA
FABRICAGION

Se debe fabncar wa chumaczra ver
JES #3 con ura brghud de pltinas
de 60 mm, el rodamiento y el cajetin
soh de las mismas caracteristicas a
los fabricados anteriormente.
Rueda de 15 dientes con paso de
15,875mm.

Un eje eshiado de para la nieda
[templador de cadena.)

Un seguro de fijacion.

erfigura 1.

Todos estos elementos serviran
para el posterior ensamble del
templador de cadena.

2 | ENSAMBLAR
TEMFLATODOR

Introducir la parte edriada dd ge en
la rueda dentedy elexdremo del eje
[més largo) introducio en el
rodamiento fijartodo este conjunto
con el seguro. Verfigura 2

Para cortar con el templador
asegurado y armado.

SOLDAR UNA B4 SE
3 | GUI (SOFORTE DE
TEMFLADOR)

Desde la parte superior de la base
del conjunto de retro soldar una
plating en L, para de 90mm de hese
y 140mm de largo. verfigura 3.

Para que este soporte las tersionss
y  esfuerzos que ejecuta el
templador cuando se ercuentra en
funcionamiento.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARE LA EXCELENGIA




IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

HOJAS DE ELEMENTOS DE TRABAJO JES
UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS # B
INNDYACION OARA LA EXCELENCIA
VEHICULO ELECTRICO BIPLAZA PLEERBLEl IHPLEHENTACION DEL TREN HOTRIZ
MOMBRE DEL ELEMEMTO: Basion | tpsional v ‘ @ FUEMTE: REvIE 00 FOR:
4.8. INSTALACION DE CADENA DE TRANSMISION Oparagion | Segundsd pam 4 SR PR— Tomes G
ritica aperadar
llrmtracian Ambak FTD Fazo principal[Qus) Furto imparta e (GAmo) Razdn[ForquéFara qua)
Como la neda cordustora ests acoplada con el
GEMTRAR LA, sohjunts de reversa, la satering se la puede | Debe esaroertedalaneds sohdudoe
i CATAS RIMS COM Lo, sehtrar contods & conjuto del bassulrte yague [ con la catering para gque no haya
RLUED, eh este elemerto se enouentta lacaarha abjpda | pérdidas v hayaura buera transmision
COMOUCTORA,. en el aro del neumativo posteriar y se la cerfra | de tarque ¢ potensia al neumatico.
mediarte los templadores. Werfigura 1
Se procede a solocer la sadena desde la satring,
2 COLOGAR LA seguidamerte s lareds comductors, altemplador | Para  ensamblar &l sistema  de
G DES y finalmerte & la cating, para unirse los dos | ransmision.
extremos de la cadena. Verfigura 2
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INMOYACION Ba@Ba LA SXCOLEMGCIA
VEHICULO ELECTRICD BIPLAZA PLEGABLE

IMPLEHENTACION DEL TREN HOTRIZ

i’
i@mﬂE’i"

P 0 iy by + ok e |
by 5 o 10 power up cordmler

NOMEBRE DEL ELEMEMTO: Basico | Opeional v . @ FLENTE: FEWIE: DO FOR:
4.9, INSTALACION DE CONTROLADOR c()ﬁf:;;r:mnn gzguﬁrliz;d pata o Chegues de odidd | ChuguinaE. Tarmes &,
lmtrac &n ti"b; ij':' Famo principa | [CU8] Funtt importants [G& M) Razhn | ForquédFara qud)
En el frexa 2 [caElogo del controlaskor4a0-200) - .
U Sy REVISAR ELGRAFICO | en la pasina Silustra el gafico de compenentes ¢ | 218 ENEr sondcimierta su somposicin
1 : ; ; y saber gue elementos se deben
v DE INSTA LAGION elementos hesesatics pata elfundonamierto del . o .
sortroladar somectar asl como embien abuiar
En la figura 1 se puede apreciar todos los
elementas  necesarios  para  poner ek
furcionamienta el sortrolador, Eles elemertas
2 FREFARACIOMOE | som: Fata proceder son b irsabsiin de e
MATERLALES *  Un potenciometro, para pedal de | umo de los elemartos.

aceleradar
Swich de encendido.
Cable telefonico

[

\
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

Se deben contar con tres cables desforados y
3 FREPRA RAR SOQUE DE | proceder acorectaros de lamareta queseinda
ACELERADOR en la figura 2, cersiorandose en el manual del
controlador 4 QD-200.

Para tener wnalinea de conexion entre
el conbrolador y el pedal de la
aceleracion.

Se deben contar con tres cables desforrados y
4 FREP:. AR SOQUE DE | proceder acorectaros de lamareta que seinda
SICH en la figura 2, cerciorandose en el manual del
controlador 4 QD-200.

Para tener wnalinea de conexion entre
el conbolador y el pedal de la
aceleracion.

Determinar los bomes del potenciometro del
INSTALACION DE acelerador para proceder con la instalacion,
5 FOTENCIOMETRO DE procuranido queno heyafalas o equivocaciones
ACELERADOR eh el cableado. Verfigura 4

Nota: Se puede enumerar los cables,
sehalizéndolos para queno haya equno@siones.

Para controlar el volizje ertregado al
motor, y con ello corbrolar la velocidad
del vehiculo.
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IMPLEMENTACION DEL TREN MOTRIZ

El swich dispore de 2 teminaes, los mismos gque . .

se instalan con el cableado del soque. Para la Paralporzneren_fu_mnoremlem al mot;re,

@ g |INSTALACON  DE|instalacion se debe revisar el manual del son ha; '°°"r;'i‘;"°’. Qe pases e
SWICH controlador, procurande gque no  haya sw:;a eb: e;fe e §;n:°pelna ma:;

equivocaiones para que no haya posibles coros °°en si al)r‘notr\;’:":'l.:;“hlfic b Siio

o0 avetias de funcionamiento. ¥ :

Figura 5

Colocar el swichen ellugr dspuesto [vobrbe del

INSTA LACION DE - " .- | Para gque el piloto tenga acceso a
v J IWICH ;e:e";:i,z]’ dataformn cpietpiasle o, sigcrmieo encender o apagar el vehisulo.

Se coloca el potendomelro en & lugar dispuesto

del pedd, sedehetomarlas meddas necesanas .
INSTA LACION DE para que el potenciémetro quede totalmente Para que d condactor pormedio de ede

v g FEOWL DE ™ - medio pueds conralar |a velocidad del
asegurado. Fijar el pedal en el vehiculo con un p

ACELERACION pemo de fijacion hacia el bastidor, pe tal forma vehiculo.

que quede inmovil y fijo.

;) SPE
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PRUEBASY

RESULATADOS
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En esta seccion se presenta un
analisis general del sistema de
traccion del vehiculo eléctrico
biplaza plegable, donde se
muestra los resultados obtenidos
de las pruebas de desempeno vy
el costo de produccion.

Para efectuar las pruebas
correspondientes se realizo en el

o

s«”jff 3 ; : : <
sector de la cocha, por los N”’%,}InicioEstadio"LaCocha"'

alrededores su estadio, también
se considerd un conductor de 70

kg, las baterias a plena carga y un
consumo maximo de 150 A.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARE LA EXCELENGIA

& ESPE




Para efectuar la prueba de
aceleracion del vehiculo eléctrico
biplaza plegable, se realizd un
recorrido de 100m en una via plana
del sector estadio la cocha y con. La
prueba consistia en determinar la
velocidad del biplaza eléctrico en la
que llega al punto final, para lo cual
se aplica la ecuacion de velocidad
lineal asi como también el tiempo
empleado en recorrer la distancia
establecida.

Tiempo empleado=t= 15,2 segundos.

d
V=—
t

B 100m
V= 15,2 seg

v =6,58m/seg = 23,68 Km/h

_Vf—VO
ot -ty

a

_ 6,58m/seg—0
= 15,2 seg— 0

a= 0,432 m/seg?
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PRUEBA EN RECTA

En las tablas que se presentan a
continuacion indica los datos obtenidos de
las pruebas en recta de baja, media y plena
carga respectivamente, en cada una de ellas
se observa el voltaje de las baterias y el
amperaje consumido por el motor de
acuerdo a la posicion del pedal del
acelerador.

@ESP
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Resultado de prueba en recta a baja
Porcentaje de posicién de . .

acelerador [%] Voltaje [A] Amperaje [A]

5 48 4 50

10 47 2 a7.3

15 46,7 B5.9

20 459 73,1

25 451 AT
90,0 :
80,0 P
70,0 -
60,0
50,0 ==
40,0 —4—Amperaje [A]
30,0 —@—Voltaje [V]
20,0
10,0
0,0

0 5 10 15 20 25 30
Porcentaje pedal acelerador [%]
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Resultado de prueba en recta a
mediana carga

Porcentaje de posicién Voltaje Amperaje

de acelerador [%o] [v] [A]
30 47 9 054
35 A6 3 G495
40 452 7382
45 44 3 594
50 425 115 4
140,0
120,0 '!
100,0 7
b
80,0
60,0 L —4—Yoltaje [V]
== Amperaje [A]
40,0
20,0
0,0
25 30 35 40 a5 50 55
Porcentaje de acelerador [%]

@

mrm
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Resultado de prueba en recta a toda

Porcentaje de posicién Voltaje Amperaje
de acelerador [%0] [v] [A]
&0 47 9 118,2
¥0 46 3 1224
80 45 2 137 8
90 44 3 1414
100 425 1500
160,0 I .
140,0 I
120,0
100,0
80,0
+—Voltaje [V]
60,0 =fli—Amperaje [A]
40,0
20,0
0,0
50 60 70 80 90 100 110
Porcentaje de acelerador [%]
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Al realizar estas tres pruebas se pudo determinar que a medida
qgue la posicion del pedal del acelerador varia, el voltaje y la
intensidad de corriente también varian directa e inversamente
respectivamente, es decir, mientras el pedal de acelerador va en
direccion a cien por ciento, el voltaje disminuye siendo asi una
relacion inversamente proporcional; mientras que en |la
intensidad de corriente ocurre lo contrario, llegando a ser una
relacion directamente proporcional.

El consumo minimo fue de 50A, mientras que el maximo fue de
150 A. de igual manera el voltaje es de 48V Y 42,5v como maximo
y minimo respectivamente.
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PRUEBA DE AUTONOMIA

En esta seccion cabe recalcar que |la

autonomia del biplaza esta
relacionada directamente con las
caracteristicas de las baterias
seleccionadas.

Se pudo comprobar que el calculo
tedrico establecido, concuerda con
lo practico, ya que al efectuar la
prueba de ruta a baja y mediana
carga, el biplaza pudo recorrer
31km al dar 20 vueltas en la zona
establecida en el inicio de este
capitulo.

CBateria * Vpromedio

Autonomia =
Cpromedio

Donde:

C ,.teris= Capacidad de la bateria=100 [Ah]
Vv = Velocidad promedio =35 [Km/h]
C = Consumo promedio=100 [Ah]

promedio

promedio

100 [Ah]*35[Km/h]
100[Ah] !

Tiempo de Autonomia =

Tiempo de autonomia= 30 Km

G ESPE
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ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA

ELECTRICO.
COSTOS DIRECTOS
CANTIDAD MATERIAL P. P.
UNITARIO TOTAL
2 Tubho Rectangular ASTM 3,80 T .60 |
A38 29 4x00 Bxdmm
9] Electrodos 6011 (Kila) 5,20 26
1 FPernos vy tarnillos 10 10
1 Flatina 3"<1/4" (m) 82,50 82,50
1 Platina 1 172"« 144" (m) 5,00 5,00
1 Motar eléectrico DC 7,5 KWW 800 800
1 Transmision CYT go0 go0
1 Controlador 4Q0-200 445 445
1 Imversor de giro 100 100
1 Acelerador 25 25
4 Baterias 12%-1004h 220 8280
3 Cable de hateria 10 a0
2 Cadena S00-30H 12 24
1 Juego pifion impulsor- al al
Catarina
a Aros vy llantas 1a0 44l
TOTAL 38111

- §ESPE
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ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA
ELECTRICO.

COSTOS INDIRECTOS Y DE MANO DE OBRA

CANTIDAD MATERIAL

P.

UNITARIO TOTAL
2 Importacian de materiales 128 2a0
Combustible v mavilizacion 100 100
TOTAL 350
OPERARIO No COSTO/HORA COSTO
HORAS TOTAL
Soldador 20 4 180
Ayudante de soldador 20 3] 100
TOTAL 280

@ESPE
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ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA
ELECTRICO.

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION

COSTO FINAL=CD + Cl + CMO
COSTO FINAL =3811,1 + 350 + 280
COSTO FINAL =4441,1

OESPE
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COSTOS DE OPERACION

Para el calculo de operacion
se considera un recorrido
de 30Km diarios con una
carga completa para un
periodo de 5 afos. Se
proyecta que el biplaza
empleara un cargador de
110V, 2A, lo cual permitira
la carga completa de 48V de
las baterias en 6 horas.

Donde:
P= Potencia [W]
V= Voltaje =110[V]
|= Intensidad =2[A]

P=110V 2]

P=220W

Una vez calculada la potencia se procede con
el calculo de energia .
E=P=xt
Donde:
E= Energia consumida [Wh]
P= Potencia =220[W]
t=Tiempo de carga = 6[h]

E =220W *6h

E =1200Wh = 1.2KWh

@ESPE
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ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA

ELECTRICO.

COSTOS DE OPERACION BIPLAZA

Consumo mensual: 36 Kw

| Resultados:

Rango de Consumo Rango Cargo Sub total [$]

0-50 37 0.0310 2.9970
S1-100 0 0.0330 0.oooo
101-150 0 0.0350 0.oooo
151-200 0 00370 0.oooo
201-250 0 0.0290 n.oooo
251-300 0 o.o0g91o n.oooo
301-350 0 0.0930 n.oooo
351-400 0 0.0950 0.a0ao
401-99499 0 0.04950 0.oooo

Yalor Comercializacion: % 1.41

~| Total Factura: % 4.41
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE BIPLAZA ELECTRICO

AFfios

Consumo eléctrico  Afio 1 Afo 2 Afio 2 Afo 4 ARO 5

Costo 4716 4716 4896 5082 276
Inflacion 0 1,80 1,87 1,94 2,01
Total (USD) 4716 4896 082 H276 ad 7T
Afos
Afos 1 2 3 4 5
Kilometraje 10800 21600 32400 43200 54000
Mantenimiento
de motor A5 36,74 A8 57 40,49 4251
eléctrico
Cadena de
transmision 10 1049 11,02 25 25
Correa CVT 0 0,00 2500 0 30
Aceite de
inversor de 10 1049 11,02 11,56 1214
giro
Baterias 5 5,25 551 Qo0

Total B0 2 98 91,12 977 06 ’1'111 65’) ESpE

UNIUEHEID#D DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARE LA EXCELENGIA




ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA
ELECTRICO.

COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Mantenimiento
Operacidén
Total

$60 $6295  $9112
f4716  $4896  $5052

BIPLAZA ELECTRICO
AROS
AFfoS 1 i 3 4 5
Kilometraje 10800 21600 32400 43200 54000

97706 $114.65

$52,76

$54.77

$10716  $111.94  $14194  $1029.82 $16942
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ANALISIS ECONOMICO DE BIPLAZA

ELECTRICO.
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO VEHICULO CON MCI 1000cc

AfRos
Afos 1 2 3 4 5
Kilometraje 10800 21600 32400 43200 54000
Costo de
$611.28 $611 .28 $622 28 $63392  $659.21
CONnsSUmMo.
Inflacién 0 1,80 187 1,94 2,M
Total $61128 $62228 363392 $64622 F65921
Periodos de mantenciones Precios de mantenciones
5000 $ 9% 10
10000 $3290
15000 $ 2900
20000 $4200
25000 $2500
30000 $5320
35000 $ 2730
40000 $4200
45000 $ 2900
50000 $38180
Total (USD) 37291

- @ESPE
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COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
VEHICULO CON MCI 1000cc

ARos
Afios 1 2 3 4 5
Kilometraje 10800 21600 32400 43200 54000
Mantenimiento 427 1 710 791 G993 1108
Operacion 61198 67228 63397  B4622 65921
Total 1038.38 1332783 142492 1339218 1767207
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E

VAN TIR

La tasa de descuento
para el calculo del VAN,

TIR, se toma la tasa
pasiva 0 también
denominada costo de

oportunidad emitida por
el Banco Central del
Ecuador, la misma que es
el 4, 98%. Con este dato
se puede realizar el
calculo correspondiente
al VNA y TIR.

INVERSION INICIAL 44411

TASA MINIMA 0,0498

ACEPTABLE DE

RETORNO {TMAR)

COSTO DE OPERACIONY

MANTENIMIENTO MC 1038,38 1332,28 142492 1339,21 176720
COSTO DE OPERACIONY 107,16 111,94 141,94  1029,82 169,42
MANTENIMIENT O DE

BIPLAZA ELECTRICO

BEMEFICIOS (FLUJO

NETO) 931,72 1220,34  1282,97 309,39 1597,78
VALOR ACTUAL NETO 4 170,1

(WVAN)

TASA INTERNA DE 6, 3%

RETORNO (TIR)
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




» Se disefid e implementd el tren motriz conformado por un motor
eléctrico, transmision CVT vy el controlador electrénico, haciendo uso
del analisis matematico y herramientas informaticas.

» Los elementos mecanicos al tener un valor de 2 a 3,5 de factor de
seguridad hacen que el disefo sea viable, por lo cual es procedié a la
construccion de los mismos.

» Se ha determinado que las revoluciones maximas a la que estd
expuesto el motor eléctrico para que el biplaza eléctrico alcance una
velocidad lineal de 40 Km/h es de 800 rpm.

» Para el funcionamiento optimo del biplaza eléctrico, se ha
considerado que el elemento de calibracion del acelerador del
controlador electréonico debe estar en el limite maximo, es decir
debe girar totalmente a la derecha.

§ESPE
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» Con ayuda de los analisis técnicos y matematicos, se ha podido
dimensionar correctamente los elementos que conforman el tren
motriz; el motor, transmision y de mas elementos necesarios para el
movimiento del biplaza eléctrico.

» Se ha seleccionado adecuadamente los elementos mecanicos del
sistema; conformados por la transmisiéon CVT, transmision por
cadena asi como también los respectivos soportes del sistema de
transmision, segun el requerimiento del biplaza.

» Se ha seleccionado adecuadamente los elementos eléctricos, tales
como el controlador electronico, las baterias, acelerador y elementos
de conexion de alto y bajo amperaje; ya que de este ultimo depende
el calibre de los conductores de corriente eléctrica.
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» Se ha implementado un inversor de giro mecanico para que el
biplaza eléctrico cuente con una marcha de retro, ya que al invertir el
giro al motor eléctrico y por contar con una transmision CVT, esta no
permite aprovechar la funcion de inversion eléctrica del motor.

» El controlador electrdnico, al contar con tres partes de calibracion, se
ha modificado tanto para la respuesta del acelerador, como también
para el requerimiento de torque o velocidad para que |Ia
funcionabilidad del biplaza eléctrico sea éptimo.

» Se determind que las baterias es el factor limitante en los vehiculos
eléctricos y por ende en el proyecto realizado, por lo cual si se
necesita mayores prestaciones, se debera utilizar baterias de mayor
capacidad y calidad, tomando en cuenta el precio, ya que estan
relacionadas directamente con este factor.
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» El vehiculo eléctrico, al ser enfocado para una zona urbana, su
desempeno ha cumplido con las expectativas propuestas, ya que
alcanza una velocidad aproximada de 40 Km/h, suficiente para
movilizarse en sectores urbanos, centros historicos o demas sectores
que requieran cumplir con el reglamento general para la aplicacion
de la ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad “de
los limites de velocidad” (Capitulo V Art, 192)

» Al culminar este proyecto se ha podido dar a conocer la tematica de
los vehiculos eléctricos, lo importante que puede ser en Ia
contribucion para contrarrestar el deterioro medioambiental; con
ello impulsando la generacion de investigadores con conciencia
ambiental y contribuyendo también al cambio de la matriz
productiva del pais.
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- concLUsONES

» De acuerdo al indicador VAN, al igual que el indicador TIR, al contar
con resultados positivos, tedricamente seria viable el proyecto, pero
estos indicadores cambiarian siendo mucho mas beneficioso el

proyecto si se produjera en serie la propuesta del prototipo.
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» Para el funcionamiento éptimo del biplaza eléctrico, el pack de
baterias deberan estar totalmente cargadas, y se debera cargar en un
rango de 15A como amperaje maximo de carga para poder alargar la
vida util de las baterias.

» Se debe tener un buen ajuste de banda en la trasmisién CVT para
contrarrestar perdidas de potencia y optimizar la vida util de la
misma.

» Realizar ajustes en cuanto a disefio de la transmisidon continuamente
variable CVT para aprovechar todas las prestaciones del motor
eléctrico.
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» Al contar con la funcion de freno regenerativo el controlador
electronico, analizar la posibilidad de implementar esta funcién en el
vehiculo eléctrico.

» Con el cambio de la matriz energética en el pais se debera
aprovechar la energia limpia y renovable que proporcionara las
nuevas fuentes de energia, el transporte sera uno de los principales
ambitos a tomarse en cuenta.

» Concientizar y difundir a la colectividad, la alternativa de los
vehiculos eléctricos en remplazo de los vehiculos de motor de
combustion interna como medio para la movilidad urbana, ademas
de presentar la ventaja de excluirse del impuesto ambiental a la
contaminacion vehicular.
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