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"LA VOLUNTAD OBSTINADA DE PERSEGUIR UNA AMBICION PROPIA
ES VERDADERAMENTE UNA FUERZA QUE PUEDE HACER SUPERAR
OBSTACULOS".

ENZO FERRARI
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OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Disenar, analizar y construir un chasis y carenado de un prototipo de
motocicleta de competicion, asi como su desarrollo y posterior fabricacion.
Concretamente se trata de una motocicleta de 250 c.c. y 4 Tiempos, que
posteriormente participara en el circuito de MotorLand (Madrid) en la “llI
Competicion Internacional MotoStudent 2013-2014".
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Disefiar y construir un bastidor con recursos nacionales con una forma optimizada y liviana
resistente a todas las cargas y exigencias del prototipo.

Disefiar e implementar un sistema de suspension delantera y trasera de alto desempefio
gue satisfaga los requerimientos de aceleracion, frenado y transferencia de masas de un
circuito de carreras.

Disefar y construir un carenado de alta eficiencia aerodinamica.

Fabricar un prototipo que cumpla con el reglamento proporcionado por los organizadores de
la competencia MotoStudent 2013-2014.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

NUEVA

NAZGA 250

DESERT

mMoTORN.
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MOTO ENGINEERING FOUNDATION

Promueve la competicion MOTOSTUDENT, un desafio entre equipos de
estudiantes universitarios de Europa y de todo el mundo.
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CRITERIOS MATEMATICOS

w:=12m Distancia entre ejes
Ubicacion del centro F, :=5292N Peso de la rueda delantera
de gravedad: R, :=637N Peso de la rueda trasera
. Rl'W . .,
= R4FD Ubicacion del centro de gravedad
x:=0.655m Ubicacion del centro de gravedad
h:=02m Altura de elevacion de la llanta en la segunda medicion
re == 0.5m Radio de las llantas
- =05m
— in—1(h
6 = sin (W)

6 :=0.167 Angulo en radianes
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r‘ Col caloulator

arf
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TONY FOALE
DESIGN

ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Ri-h X x-(rr—rf)
[(Ry + Fy) - sin(0) - tan(0)] tan(0)

y =

y:=0,798m
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@ Tiempo de frenada
W
Vi=2778 =

E:= %w -V2  Energia de frenado

E :=4595-10%]
74 .,
a:=- Aceleracion

d = :—a Distancia de frenado

d:=36.114m Distancia de frenado
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Fuerza de frenado

F:=1272-103N
Fo=
1'_2

F, := 636.165 N

Porcentaje de distribucion de pesos:

100 * Fl
(F1 + Ry)

Delantero =
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Porcentaje de distribucion de pesos

Delantero := 45.378

100 ° Rl
(F1 + Ry)

Trasero = 54.622

Trasero =

Calculo de transferencia de peso:

a:=982 AW = Teah

s2 w

Calculo de transferencia de pesos

AW = 19.829 N
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Resistencia aerodinamica al avance;

E., =370 Fuerza de resistencia sin piloto (N), “dato de simulacion”
Fegp = 441 Fuerza de resistencia con piloto (N), “dato de simulacion”
ancho = 0.56
alto :== 1.287
p = 1.29 Densidad del aire (kg/m3)

Af == ancho - ancho

Area frontal

Af = 0.721m?

V=160 Velocidad maxima (km/h)
1000 . , .

vmps =V - 3600 Velocidad maxima (m/s)

2-F,

=L\v/w__® Eoglﬂe Agm
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Coeficiente aerodinamico

C, = 0.403 Coeficiente aerodinamico
¢ = — 2 far
P p . Af - vmps?

Ecuacidon 16 Coeficiente aerodinamico con el piloto

Cyp = 0.48 Coeficiente aerodinamico con el piloto

—

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION FPARA LA EXCELENCIA




SELECCION DEL MATERIAL

El primer paso para iniciar la manufactura de los diferentes elementos que
conforman el chasis es la eleccion del material adecuado para soportar las
solicitaciones establecidas en el disefo.

Criterios de calificacion

Valor
Cuantificacion

3
Buena

2
Media

1
Mala
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CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL MATERIAL

Material  Peso Costo Accesibilidad  Manipulacion  Resistencia TOTAL

_ | | _Fabricacion a impactos
Acero 1 3 3 3 3 13
Aluminio 2 i 1 Z 2 o
Fibra de . .
carbono | 1 1 | -
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PONDERACIONES DE LAS DIFERENTES PARTES ESTRUCTURALES

Tipo Rigidez  Espacio Fabricacion Costo Factibiidad Peso TOTAL
y torsian

Tubular 3 3 3 2 3 2 16

Espina

Central 2 3 3 3 1 2 14

Monocasco 3 2 1 1 1 1

Doble Viga J 2 1 1 1 1

Motor

Estructural 1 3 3 3 1 3 L
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PROCESO DE CONSTRUCCION
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PRUEBAS

PRUEBAS ESTATICAS
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ERGONOMIA

Dénde:
a: Angulo de la espalda con la vertical. Para una motocicleta deportiva se
recomiendan angulos entre 19°y 40°.

B: Angulo de flexion de rodillas. Para una motocicleta deportiva se
recomiendan angulos entre 65°y 77°.
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VERIFICACION DE SEGURIDAD EN BANCO

Carga vertical progresiva sobre el asiento: 250kg

250 Kg

300 Kg
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Datos obtenidos en la prueba

Bike number | Team Best Time | Score
12 ESPE 128,227 | 1




®©

VUELTA MAS RAPIDA EN CARRERA

MOTORLAND

Datos obtenidos en la prueba

Bike number | Team BestLap | Score
12 ESPE 1'27,073" | 1
MOTOSTUDENT

VIDEO DE PADDOCK
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../VIDEOS/PADDOCKS MOTORLAND ARAGÓN ESPAÑA.mp4

Il INTERNATIONAL COMPETITION
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MS1 SCORES - INNOVATION PRICE
Il INTERMNATIOMAL COMPETITION MOTOSTUDENT

Bike num Team Points Awarded

21 EUPT BIKES 95
17 GMT (Guiplizooa Moto Team) UPY-EHU a0
12 ESPE MOTOSTUDENT Ea
18 |53 Uniooi 87
] 2WheelsPolito BG
15 US-Racing Enginearing 77
4 EPS-LIIA Team 73
27 Uc3Moto 70
2 MuotoSpirit ETSEIAT &5
2 Unirioja Motostudent [
19 Florida Moto Team | b2
29 UC Racing Students 59
16 UdL Racing Engineering 57
25 UCO RACING L6
5 Motostudent Unizar 52
26 UPHa-Racing L2
11 Coyotes Moto Racing Unifei 48
7 JETSI UHU MOTOSTUDENT 45
10 MotolPCT 43
9 TLMaoto 42
28 ETSEIB RACING 42
24 JEPSEVG Racing Team 40
3 JuPt-MotoStudent 40

|Motolibu 30
1 |L.'MH hoto Experience 29
14 |gilbac Bizkaia ETSIB Team 24
31 BME MotoStudent Team 0
23 GALG TE CABMPINA MOTULRACING- LIFCG 1]
3 [Titkicands Frojeck Il LG 1)
5 {Eps s Neararspon Taam £
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ME1 SCORES - INDUSTRIAL PROJECT PRICE
Il INTERNATIONAL COMPETITION MOTOSTUDENT

Bike num Team Points Awarded

g IWheelsPolito 111
28 ETSEIR RACING 361
15 Us-Racing Enginesring 340
2 MotoSpirit ETSEIAT 318]
12 ESPE MOTOSTUDENT 305
5 Motostudent Unizar 302
17 GMT [Guiglizcoa Mato Team) LUPY-EHU 302
18 W53 Uniowi 300
4 EP5S-UIA Team 2497
10 MotolPCT 207
22 Unirigja Motostudent 295
7 ETSlI UHU MOTOSTUDENT 267
21 EUPT BIEES 262
& LIPpd-MotoStudent 248]
14 Bilbao Bizkala ETHB Team 230
24 EPSENVG Racing Team 224
1 UMH Moto Experience 221
29 UC Racing Students 08|
26 LrMa-Racing 206
3 MatollbU Zﬂﬂ-h
25 UCOD RACING 203
16 UdL Racing Engineering 171
19 Florida Moto Team 11 162
27 UeIMone 158
11 Coyotes Mota Racing Unifei 134
9 TLMuato 112
31 BME MotoStudent Team 1]
23 LD DE: CAMPINAMDTUL REACING = LIRC a
3 Tiieenat Argiect I LILPGE a
33 EFSA MOhtspon Tesm g

Teams with minor infraction applied [-10 points)
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MS1 SCORES
Il INTERNATIONAL COMPETITION MOTOSTUDENT
Marimum stores over 200 100 200

1 UMH Moto Experience [T 29 106
F] MotcSpirit ETSEIAT 118 65 134
3 MotolbU ] 39 88|
4 EPS-LIIA Team 158] 73 [
5 Motostudent Unizar 106] 52 144]
3 UP M-hotaStudent 144 a0 [
7 ETSI UHU MOTOSTUDENT 124 45 a8
[ 2WheelzPalito 169 [ 156
9 TLMate 70 42| 0
10 MatolUPLT 131 43] 123
11 Coyotes Mota Racing Unifei 78 48 18
17 |ESPE MOTOSTUDENT 122 E‘ 5|
14 Bilbao Bizkaia ETSIE Team 100 24 107
15 115-Pacing Enginesring 161 7 111
16 UdL Racing Engineering (5] 57 17
17 GMT [Guipizcoa Mato Team] UPV-EHU 121 50 91
18 M52 Unicvi 156 7 58
19 Florida Mota Team Il 100 62 [
31 ELWPT BIKES 113 3 54
2 Unirioja Motostudent 169 62 64
] EPSEVG Racing Team 74 a0 109
5 UCD RACING [ 56 47
% UPNa-Racing 155 52 [
17 UcZMota 73 70 20
28 ETSEIR RACING 179 a2 141
] UC Racing Studsnts [E] 59 [

51 [aME Motastudent Team ey

* Best Design Award = design part
**® Best Innovation Award = innovation part
®E% Bact industrial Project Award = design part + innovation part + industrializaticn part
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MS1 SCORES - DESIGN PRICE
ili INTERNATIONAL COMPETITION MOTOSTUDENT

Bike num Team Points Awarded
28 ETSEIB RACING 179
& 2WheelsPolito 169
22 Unirioja Motostudent 169
15 US-Racimg Engineering 161
4 EPS-LA Team 158
18 bS53 Uniovi 156/
26 UPMa-Racing 155
[ UPM-MotoStudent 144
10 hdotoUPCT 131
7 ETSl UHU MOTOSTUDENT 124
12 ESPE MOTOSTUDENT 122
17 GMT [Guipdzcoa Moto Team) UPY-EHU 121
2 MotoSpirit ETSEIAT 118
21 EUPT BIKES 113
5 Motostudent Unizar 106
19 Florida Moto Team liI 101
14 Bilbao Bizkaia ETSIB Team 100
25 LICO RACING 9
16 UdL Racing Engineering a7
3 hiotolUbU g6
1 UMH Moto Experience g6
29 UL Racing Students 83
27 Uc3Moato 79
11 Coyotes Maoto Racing Unifei 78
24 EPSEVG Racing Team 74
a TLMoto 70
31 BME MotoStudent Team i
23 GALC: DE CANPINA MOTULHACING - LFECH o]
E Tiicenas Profect iEUERGT ol
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Il MotoStudent International Competition

MS2: TEST 4 MECHANIC TEST

Bike Mumbar Taaam Tima Boore
1 URH Moio Experience 2'58,65 22
2 MoloSpirtt ETEELAT FM1215 25
3 McRoLEL 5 0048 16
a EFS-IALIA Team 1" 56,607 26
5 AAoioStudent Linkcar 1" 57,000 26
& LIPS - BAcoS hudeni 20371 25
T ETEI UHL MOTOSTUDENT 0 40 BE" 30
B ZWwhessPoilio 1" 36,567 27
o TLMoio o
10 MoloUPCT 0 56 65" 29
11 Coyoles Mofo Racimg Linifei 7 56,56° B
12 ESPE MOTOSTUDENT 751,700 B
14 Bftan Eizhaly ETEIE Team 218,78 25
15 UE - Aacing Engineering 4" 24 500 18
16 Lt Fiscireg Engiresering i
17T GAIT Guipircoa Moio Team ) PWEHL o 41 200 3o
18 W85 3-Lirdon 1" 24 64 28
149 Florida RAcfo T e (1]

=q ELWFT Bikes 2'26 3T 24
22 Uririnja MictoShudent 1" 40,007 27
23 GALD DE CAMPRA MOTULRACING - UFCG {H]
24 EFSEWG Aacimg Team 53 dT 19
25 LSO AACING 1" 30,667 a7
26 UPHa-Racing (]
aT Lic3Moio ]
8 ETSEIE RACTNG o 24 70 1

2% UIC Aacing Ehuderis 549 257 13
30 Thicenas Project 11l ULPGC i)
31 EMAE FdolpSSuders Team o
32 EPS.A Molorsport Team o

—  ——————
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1l MotoStudent International Competition
MS2 TEST 6: POLE POSITION

Bike Humber Team Best Time Score
1 UMH Mato Experience ' 1' 10,365 a0
2 MotoSgirit ETSEIAT ' 1' 12,9407 an
3 MoioUsL 1' 13,23%° 34
a EPS-ULUA Team 1' 12,137 36
5 MotoStudent Unizar 113,97 3z
6 UPM - MotoShudent o
7 ETSIUHUMOTOSTUDENT | 1' 13,847 P
a PWheslsPoiita ' 1' 11,623 [
a TLMoto ' [

10 Moo UPCT 1’ 13,4617 I
11 Caoyotes Moto Racing Uilei 119,320 n
12 ESPE MOTOSTUDENT ' 1" 28337 [ 1
14 Bilbao Bizkaiz ETSIB Team | 1’ 16, 718" I
15 US - Racing Engineering ' 1" 20,169 | =
16 UdL Racing Enginsering 118,787 [ =
17T GJT{G@L%M Vaery . 1’ 13,887 . =
18 MS3-Uniowi 1' 25 918" &
19 Flarida Moto Team I ' [ o
21 EUPT Bikes ' 1' 16,0417 28
22 Uririoja MotoStusent ' 1’ 14, 360" [
23 GALODE GAI._IFL:'-:.I.E ;l[!-‘l‘l.lﬂﬁ.[:lﬂ .
24 EPSEV(G Racing Team o
25 UCO RACING ' 1' 11,746 |
26 P Ma-Racing ' [ o
27 Lic3Matn ' 1'28 315 o
28 ETSEE RACHMG ' 1’ 14,3817 [
29 UG Racing Studerts ' 1" 15,708 [
30 Tibicenas Propct NULFGC |
31 BME Moo Siudernt Team 1' 25 402" [ 7
a3z EFSA Molorsport Team o
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MS2 TEST 7: BEST LAP ON RACE

Bike Mumber Team BestLap  Score
1 UKH Moo Experience 1709, 742" g
2 ' MotoSpinit ETSEIAT ' 1" 13,425" [
3 MotcllbU [ 1" 13,0687 [ 24
4 EPS-LUA Team ' ¥ 13,337° |
5 MotoStudent Urizar ' 1" 14,057 [
& UPM - MotoStudert ' M
T ETSIUHU MOTOSTUDENT 1" 12,118° [
a8 2WheeksPaliio . 1" 10,6607 [ 28
g TLMata ' o

10 ' MoiaUPCT ' 1" 13.514" [ 2a
11 | Coyotes Moto Racing Urilsi 1177217 "
12 ' ESPE MOTOSTUDENT ' 1 I [
14 | BibaoBizksia ETSE Team 1" 15.208" T
15 ' WS - Racing Enginesring ' o
16 1ML Racing Enginesring 1" 17,858 .
17T M@WHHF Team) 17 13,519° 24
18 ' MS3-Uniowi ' 1" 75876 I
19 ' Flosida Moto Team I ' o
21 ' EUPT Bikes ' 1 16.028" 13
22 Uniriaja MoloStudent ' 1" 15.802" n
p— GALO DE CAMPINA MOTULRACING .
249 EPSEWVG Racing Team o
25 LSO RACKNG [ 1" 1z2,014% 6
26 LFMa-Racing . o
27 Uc3Mato M
28 ETSEE RACHNG ' 1 14a71° by
20 UG Racing Studerts ' 1" 15.861° n
a0 Tibicenas Project MULPGG M
31 BME MoloShudent Team ' 1" 25 554" P
3z EPSA Motorspart Team ' o
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Il MotoStudent International Competition
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MS2 TEST &: RACE POSITION

Team
LUMH Moia Experience
ModoSpinit ETSEIAT
MotolbL
EPS-LLA Team
MoloShudent Unizar
UPM - ModoStudent
ETSIUHU MOTOSTUDENT
2WheelsPaliin
TLModo
MoloUPCT
Coyotes Moto Racing Unifei
ESPE MOTOSTUDENT
Bilbao Bizkaia ETSE Team
U5 - Racing Enginesering
UL Racing Engineering
GMT {Guipd Modo Team)
VEHU
ME3Unici
Florida Mole Team Il
EUPT Bikes

'GALDDE CAMPINA MOTULRACING
[ -UFCG [

EPSEVG Racing Team
UG RACNG
LIPNa-Racing

Uc3kloln
ETSEB RACNG
UC Racing Shadents
Tibicenas Project Il ULPGC
BME MoioStudent Team

B W,

Ll
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CONCLUSIONES

Concluida la presente investigacion ponemos en consideracion de quienes interese este
trabajo como fuente de informacion.

v' El prototipo aprob6 todos los requerimientos de calidad y seguridad necesarios para
participar de forma integral en la competencia.

v Todos los andlisis y estudios realizados en los materiales, fueron satisfactorios para lograr
un producto fiable y de alta calidad.

v' El mecanismo desarrollado para el sistema de suspension trasera, asi como también la
disposicion de la horquilla de la suspension delantera fueron altamente eficientes para
asegurar una conduccion estable bajo todos los requerimientos de conduccion en el
circuito de carreras.

v La disposicion aerodindmica del carenado permitié una refrigeracion adecuado del motor,
ademas de una baja resistencia aerodinamica y un disefio estético original e impecabile.

& ESPE
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v Este proyecto de investigacion logrd ubicarse en el Xl puesto en la categoria de
disefo, en el lll puesto de innovacion, V puesto industrial y XVI puesto en carrera, de
34 participantes internacionales, siendo estos excelentes logros, considerando que
esta es la primera moto diseflada en Ecuador.

v De un total de 34 equipos, junto con tres universidades brasileras seremos los Unicos
representantes latinoamericanos y pese a las limitaciones economicas y
tecnologicas, el buen desarrollo del proyecto ratifica el talento de especialistas
jovenes que se sobrepone sobre dichas limitaciones.

v’ Este proyecto logra el interés de la industria que necesita un fuerte impulso para
Iniciar no solo como motopartistas sino como creadores de un producto completo,
permitiendo también impulsar una mayor cantidad de emprendimientos de disefio y
deportes motorizados en el futuro.
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RECOMENDACIONES

v' Es importante realizar una proyecciéon previa de gastos del proyecto para poder tomar
las mejores decisiones de seleccion de materiales, de procesos de manufactura y de
logistica para el funcionamiento del equipo.

v' Es muy importante realizar todos los estudios de disefio y materiales antes de iniciar la
construccion del prototipo para evitar futuros errores.

v Para el proceso construccion del bastidor se recomienda trabajar con matrices guia
tanto para el doblez de los tubos asi como también para la fijacion de los elementos
estructurales al momento soldarlos.

v De igual manera una vez que se ha realizado todo el modelado del bastidor o del
basculante se recomienda utilizar plantillas para el recorte de los tubos “Trimming” para
lograr una union perfecta entre ellos.

& ESPE
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v Al ser un deporte altamente competitivo que funciona con la perfecta
interrelacion de varios sistemas, es fundamental trabajar con buen
equipo de trabajo que logre superar todos los requerimientos de las
pruebas y de la carrera final.

v Al ser un proyecto de disefio de un prototipo, existen muchas alternativas
en la toma de decisiones para configuracion geomeétrica, configuracion
estructural, mecanismos de suspension, etc. Por lo que es importante
tomar referencias de disefios de motocicletas profesionales de carreras o
de proyectos pasados que hayan participado en competencias similares.
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"NUESTRA RECOMPENSA SE ENCUENTRA EN EL ESFUERZO Y NO
EN EL RESULTADO. UN ESFUERZO TOTAL ES UNA VICTORIA
COMPLETA.

MAHATMA GANDHI
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