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“Cuando el dinero se convierte en tu principal
motivacion inmediatamente te vuelves menos que
aquel que esta estimulado por la pasion y el bien”

Sebastian Vettel
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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion, se investigdo el sistema de traccion de
motocicleta con sidecar BEV mediante la construcciéon de un prototipo vehiculo
categoria L4 MTOS eléctrico, a través de la seleccién de materiales, componentes y
sistemas de tipo mecanico, eléctrico y electronico, para lo cual se consider6 la
geometria isométrica, representados graficamente en 2D y 3D como base de
simulacion mediante el analisis estructural estatico del bastidor para establecer
desplazamiento, esfuerzos maximos y el factor de seguridad de la estructura de la
motocicleta y sidecar en condiciones de carga frecuente a través de herramientas
computacionales para la fabricacion del carenado en fibra de vidrio, acorde a las
medidas establecidas en el modelado. El disefio eléctrico — electronico especificado
mediante nomenclatura estandarizada considero los parametros de funcionamiento
caracteristicos del prototipo BEV de tal manera de seleccionar el sistema de traccion
eléctrica compuesto por motores, controlador, sistema de aceleracion, sistemas de
proteccion, baterias y panel de instrumentos. Se realizé las pruebas de la moto y
sidecar eléctrico aplicando protocolos de pruebas fundamentada en la norma UNE-
EN 61851 para distancia, consumo de energia, torque, potencia, arranque en
pendiente, velocidad y aceleracion maxima aplicados en la ruta de prueba para el
analisis del modelo L4 MTOS eléctrico a traves de las interacciones de transito en
las vias de la ciudad de Latacunga. Es importante destacar que el vehiculo de tres
ruedas con traccion eléctrica posee una eficiencia 6ptima al momento de generar el
trabajo necesario, o que resulté un parametro de eficiencia energética del prototipo

acorde al dimensionamiento de sus sistemas y fines propuestos.
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ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Respecto a Movilidad Eléctrica: Avances en
America Latina y El Caribe y oportunidades
para la colaboracion regional: En 2018, se
aprob6 una Ley de Promocion de la
Produccion, otorgando un 0% de impuesto al
valor agregado a los vehiculos eléctricos e
hibridos y un 0% de "impuesto especial sobre
consumos" a los vehiculos eléctricos de
pasajeros. Esta ley sera valida por cinco anos.

La ventaja de las motos eléctricas es que no
emiten gases contaminantes, como son los
oxidos de nitrégeno (NOx) o particulas finas
PM10, siendo los <causantes de Ia
contaminacion atmosférica de las ciudades.
Su sistema de escape tampoco expulsa
dioxido de carbono (CO2), uno de los gases
responsables del efecto invernadero.

» De acuerdo al Anuario 2019 publicado por la
AEADE, en Ecuador Existen los siguientes de
incentivos regulatorios para los vehiculos
eléctricos: Exencion de aranceles a la
importacion, Exencion del impuesto a los
consumos especiales, Exencién de IVA para
vehiculos eléctricos particulares de transporte
publico y de carga, 0% de IVA para el servicio
de carga eléctrica de todo tipo de vehiculos
100% eléctrico, Exoneracion de la restriccion
vehicular Hoy no circula.

 Respecto a Infografias sobre Tipos de
vehiculos eléctricos BEV, PHEV, FCEV,
Los avances en tecnologia de baterias
estdn haciendo factible la operacion
interurbana (autonomias y tiempos de
carga) por mejoras en las baterias,
permitiendo mayor velocidad de carga y
por mayores potencias de los cargadores.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mejorar la
movihdad  con
wvehiculos
sostembles
amhbisntalments

v
comercialments.

Evitar la
contarmmacion

ambientzl v el nodo
que generan  los
wvehiculos a
combustion nterna.

Desarrollo de prototipo
de vehiculos BEV con
Prestaciones  capaces
de ophmizar la
movilidad de personas,
sm meoidir de manera
directa en aspectos de
contamimacion.

Consumir  energia
glectrica & un costo
equivalents &l tercio
del valor del
combustible
utilizado en losz
vehiculos con motor
de combustion
mterna.

“INVESTIGACION DEL SISTEMA DE TRACCION DE MOTOCICLETA CON
SIDECAR BEV MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO VEHICULO
CATEGORIA L4 MTOS ELECTRICO.™

Alto nivel de
congestion
vehicular en la=s
principeles

cindades del
Ecuzdor.

Alta demanda de

combustibles
fosiles y elevados
gases de

contammacion en el
medio ambiente en
ciudades de
Ecnador por parte
de wvehiculos de
combustion intema.

Indices bajos de uso
wvehiculos  eléctricos
de dimensiones
reducidas disponibles
en el Ecuador capaces
de transportar a mas
de una persona.

Costo  elevado de
loz  combustibles
fosiles  utilizados
para el
funcionamiento  de
wvehiculos de motor
de combuston
mterna.
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JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto se enfocOd en presentar una alternativa de movilidad eléctrica para
afrontar las dificultades de transporte de personas, brindando un transporte eficiente, sustentable y
amigable con el medio ambiente y capaz de trasladar hasta tres personas en un vehiculo BEV de
menor dimension. Se logré la movilidad requerida ya que se contd con el sistema de traccion
totalmente eléctrico siendo capaz de impulsar el prototipo con un sidecar y todos sus ocupantes a
bordo.

Debido al costo de los vehiculos BEV en Ecuador, es factible econdmicamente la adquisicion de
un vehiculo BEV relativamente a un vehiculo de combustion interna debido a que estos vehiculos
funcionan con combustibles fosiles mismos que en Ecuador se encuentran en incremento debido
al retiro de subsidios del combustible por tal motivo haciendo una comparacion entre el consumo
de combustible fosiles y el consumo de energia eléctrica resultd mas econdmico cargar las
baterias de los vehiculos eléctricos pagando directamente en la planilla de luz, logrando la
conservacion del ambiente, al reducir la utilizacion de combustible y no emitir gases
contaminantes.

Para el desarrollo del prototipo de vehiculo BEV fue necesario realizar la geometria y la simulacion
en 2D y 3D del prototipo con todos los componentes ensamblados realizando el analisis de
manufactura asistida por computador empleando este método se observo las posibles fallas
estructurales en el bastidor las cuales se evitdo en la fabricacion del prototipo con todos los
materiales eléctricos y los componentes estructurales, realizando las pruebas de campo al
prototipo.
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OBJETIVO GENERAL

e Investigar el sistema de traccion de la motocicleta con sidecar BEV
mediante la construccion de un prototipo vehiculo categoria L4 MTOS

eléctrico.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fundamentar tedrica y cientificamente el disefio mecanico, eléctrico y electrénico de

vehiculos BEV y proceso de manufactura aplicado.

Realizar el modelado en 2D del prototipo mediante sistemas computacionales basados
en el Cddigo de Dibujo Técnico-Mecéanico para los sistemas mecanicos y automotrices

del prototipo de vehiculo BEV con sidecar desmontable.

Realizar el modelado en 3D del prototipo de vehiculo BEV con sidecar desmontable de
categoria L, subcategoria L4 con el codigo MTOS para vehiculos de dos ruedas o tres

ruedas con sidecar.

Realizar el andlisis estructural y analisis estadistico mediante la ingenieria y
manufactura del prototipo a partir de sistemas computacionales basados en una guia de
simulacion para obtener datos especificos de esfuerzos maximos, deformacién maxima,
designacion de cargas muertas, cargas vivas, peso, propiedades de los materiales

obteniendo un factor de seguridad Von Mises adecuado.
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Construir el prototipo con sidecar BEV considerando la aplicacion de la
normativa ecuatoriana vigente a cumplir de acuerdo a su uso para circulacion
terrestre a nivel nacional que se importen, ensamblan y se comercializan en

Ecuador.

Dimensionar el sistema de traccion eléctrica fundamentado en la normativa 1SO
para el sistema energia del prototipo de vehiculo BEV sobre la propulsion

eléctrica.

Realizar el protocolo de pruebas fundamentado en la norma UNE-EN para el
desarrollo de ensayos de autonomia que considere distancia recorrida, consumo
de energia, torque, potencia, arranque en pendiente, velocidad maxima,

aceleracion maxima en la ruta de prueba considerando aspectos del estado de

carga de su pack de baterias.
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HIPOTESIS

El prototipo de vehiculo eléctrico alcanzara una velocidad de 45 km/h
con una carga no superior a 400 kg para el desplazamiento de 3
personas con una autonomia de 80 km a una descarga de bateria en

funcién de la aceleracion con una eficiencia del 80%.
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MOTOCICLETA

SELECCION DE MATERIALES

Factor de ponderacién

Factor de
Componentes Costo Peso Material Dimensiones Total
seleccion
0.1 0.2 0.3 1
Simple cuna abierto X X - 0.3
Bastidor
Doble cuna cerrado X X 0.8
Acero negro X X X 0.6
Platinas
Acero inoxidable X - 0.5
Varillas Galvanizada X X 0.9
Roscadas Acero negro X X 0.8

ESPE
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SELECCION DE ELEMENTOS MECANICOS

Factor de ponderacion
Factor de
. Costo Peso Matenal Dimensiones Total
Componentes seleccion
01 02 04 0.3 1
slescopica
x - X x 0.8
wertical
Amoriguadores
Haorquillas
Dielantaros ® x X - o7
invertidas
Amortiguadores Gas x x x - 07
Fasteriores Hidrdulico - X X - 0.6
hono brazao - - X x ar
Basculante
Duable brazo - x X x 05
B=pss - x - x 0.3
Aro postenor
Radio= x x X - aT
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SIMULACION DE MODELADO 3D DE LA MOTOCICLETA
CARGAS MUERTAS

F=343,35N




CARGAS MUERTAS

Esfuerzo

von Mises (N/mA2)
9,907e +07

l 8,916e +07

. 7.925¢ +07

. 6,935 +07

N
— 9.907 * 107 —,
. H, 4,953 +07 m

L 3963e+07

2.972e +07

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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CARGAS MUERTAS

Desplazamiento

URES ¢mm)
2,378-N
-_ 2,140e-01
. 1%02e-M

. 1,665¢-01

. 1427e-01
H, 1,13%-0
- 9512e-02

. 7134c002
475602
2,378e-02

1,000e-30

0.2378 mm
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CARGAS MUERTAS

Factor de seguridad

10000.000.272.564.224,000
5.000.000.352.681.984.000

8.000000432759.744000

. 7.000.000.512.917.504000

£.000000.593.035.264000
5.000000.136.282.112000

4.00000.216.339.372000

- 3000000.296517532000

. 2.000009.108159.326000

1.030.002.054.039.968000

1,853

1,853
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CARGAS VIVAS

F =588,6 N

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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CARGAS VIVAS

Esfuerzo
0
: . . * wea Misas (N/m
%. .. o | 345740
s s I It = A
e o Bl ¥ v | | I ' m2
\, o T -
\ .. .. .i / I-e‘ﬂsauc»&
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CARGAS VIVAS

Desplazamiento

URES (mm)
0,844

.. 0,759

- 050

- 0,506

H 0422

. 0337

. 0253

0,159

I 0,084
1,000e-30

0.844 mm

22222222
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CARGAS VIVAS

Factor de seguridad

11111

‘‘‘‘‘‘‘

......

11111

1,21
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SELECCION DE MATERIALES

SIDECAR

Factor de ponderacion

Factor de
Componentes Costo Peso Material Dimensiones Total
seleccion
0.1 0.2 0.4 0.3 1
i@ 22.20 mm
- X X X 0.9
Tuberia espesor 2 mm
estructural & 21.30 mm
redonda espesor 2.65 X - X - 0.5
mm
30 mm
Tuberia espesor 1.5 - X - X 0.5
estructural min
cuadrada 30 mm
- - X X 0.7
espesor 2 mm
& 8 mm ASTM
- - X X 0.7
Varilla redonda A3eM
lisa & 8 mm ASTM
X - X X 0.3
A6
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SELECCION DE COMPONENTES MECANICOS

Factor de ponderacion

Factor de
Componentes Costo Peso Material Dimensiones Total
saleccion
0.1 0.2 04 0.3 1
MMono brazo X 04
Basculante
Doble brazo * X X 0.6
Hidraulico X X X 0.8
Amortiguador
Gas X X 0.6
Radios X X X 0.8
Aro
Aspas X X 0.7
Trail X X 0.5
Meumatico
Carretera X X X 0.9
Disco X X X 0.7
Freno
Tambor * X 04
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SIMULACION DEL MODELADO 3D
CARGAS MUERTAS

Esfuerzo

166 MPa
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CARGAS MUERTAS

Desplazamiento

11,72 mm

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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CARGAS MUERTAS

Factor de seguridad

1,5

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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CARGAS VIVAS

Esfuerzo

1.085 MPa
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CARGAS VIVAS

Desplazamiento

0,87 mm




CARGAS VIVAS

Factor de seguridad

13,5
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SIMULACION DE MODELADO 3D

MECANISMO DE SUJECION
Esfuerzo

Cargas vivas de 1177.2
N, y Cargas muertas de
686.7 N

9.47 x 10 —;
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Desplazamiento

ame: Assem)

mme: Stavc 1(-Default:)
ement Displacement!

162019

UURES (mm)
2508¢-04

l L57e-04
2006¢-04
175504

2.508 * 10~ *mm

i 1254e-4
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Factor de seguridad

Model name: Assem |

Cntenon

Factor distribution: MinFOS » 26

FOS

1000 +15

5,000¢+15

8,000¢+15

. 7,000+15

6,000¢+15

L 5000¢+15

400015

3000 #15

2000¢ 18

26,93

8/2/2022
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SELECCION DE COMPONENTES
CONTROLADORES

Factor de
Controlador 1 Controlador 2 Controlador 3
seleccion
MN?® de funciones 23 22 25
Potencia (w) 800 — 1600 450 — 1200 800 — 2000
Corriente (A) 30 25 26-35
Tension (v) 48 35 -860 35 —-48
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MOTORES ELECTRICOS

Factor de

seleccion

Motor eléctrico 1

Motor eléctrico 2

Motor eléctrico 3

Tamario de rueda
mm {in)

Peso (kg)

Potencia (w)

Velocidad {”T”‘)

1778 (7)

11.95

1500

45-50

152.4 (6)

127 (5)

5.87

500

35 —45

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




BATERIAS

Factor de seleccion Bateria 1 Bateria 2
Parametro lon litio Acido Plomo
Tension (v) 48 48

Corriente (A) 322 30.2
Peso (Kg) 13 17
Baterias organicas Si Mo

ESPE
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DISENO DE CONEXIONES

I.EIJ\ND ELECIRICQ MQIO,QLCLFTA BEV CON SIDECAR

I ==l
e ® Y

- SECCION 4

bt e j} -
- bk R

Meccions ey bt PRI
E?_J*h—lll-'-ll‘l

-
WAEnE

i Lil
AT

e e e |

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
edosa  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ACCIONAMIENTO DEL SISTEMA

INTERRUPTOR
DE ENCENDIDO

BATERIAS

DISYUNTORES

CONTROLADORES —

—» TRANSFORMADOR —— SISTEMA DE LUCES

—  PANEL DE CONTROL

| INDICADORES DE TENSION

—» DRIVE — REVERSA

MANDOS DE

B : - —
MOTORES ELECTRICOS VELOCIDAD

—»  ACELERADOR
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

ACELERADOR PANEL DE COMTROL
IMDICADOR DE CARGADOR DE FREND
TEMSION 1 BATERIA 1 ] ] | eLecTROHIDRAOLICD
PACK DE BATERIAS 1 » DIODO1 - FU;ELE »| DISYUNTOR 1 .
IMOTOR ELECTRICO
- CONTROLADOR 2 _—,. SIDECAR
_| INTERRUPTOR DE
"l EmMCEMDIDO ¥
& SELECTORDE | |
. EUSIELE » - VELOCIDADES
PACK DE BATERIAS 2 » DIODD 2 - a0a »| DISYUNTOR 2 CONTROLADOR 1 ]
SENTIDO DE GIRD |
IMDICADOR DE CARGADCR DE
TEMEION 2 BATERIA 2 .
MIOTOR ELECTRICO
INTERRUPTOR DE TRAMSFORMADCR DE SELECTOR DE MOTOCICLETA
LUCES TENSIOHN DIRECCIONALES
l l FREMND
— .
DIRECCIHOMAL DELANTERD ¥ FLECTROMIDRAGLICD
F| LUZDELANTERA FOSTERIOR IZOUIERDO
LUZ POSTERICR ¥ FREND | | DIRECCIONAL DELANTERC Y
MIOTOCICLETA B g POSTERIOR DERECHD
LUZ POSTERIOR ¥
| FRENC SIDECAR
L4
BOCINA
—
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SIMULACION DEL SISTEMA




CONSTRUCCION DE LA MOTOCICLETA
CON SIDECAR ELECTRICO
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MOTOCICLETA
SELECCION DE BASTIDOR

INICIO

v

Bastidor de motocicletas

.

Seleccion de bastidor -+

|
Y

Disponibilidad en el Bisqueda de diferente
——NO—— .
mercado bastidor
A
8l
Realizar una inspeccion |
visual Daiio grave

.

;Se encuentra en NOs Visualizar gravedad . Se puede reparar NO
buen estado? del estado areas defectuosas
I
i 3l
i *
Costo de bastidor - Costo adicional

}

Adquisicion de bastidor

|

Realizar mantenimiento
al bastidor

l

FIN
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INSTALACION DE SISTEMAS MECANICOS

Instalacion de sistemas
mecamcos de la motoct

e ¢
Verificacidn de los
COMpPONEntes

NO

Dimensiones y estado de los
COMpOonNentes

Instalacion del sistema de suspension

v

Instalar neumaticos delanteros y posteriores

v

Instalacion del sistema de frenos

v

Instalacidn del sistema de direccion

FIN
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SISTEMA DE SUSPENSION

Suspensién Delantera Suspensién Posterior

Seleccién de los amortiguadores

Amortiguadores para el Bastidor
seleccionado

N Amortiguadores

Selecdién de los k
\)—» e deros f——>{  para l basidor
selecionado

A
NO SI
Es T Opi > Invertida I

Los amortiguadores se usan para motos con
un cilindraje menor a 250 cc

<
<

Cuenta con ajustes de rebote y compresion

Dimensién de 43 mm

Permite ajustar la pre camara al momento
de ajustar las horquillas

Colocar un par en la parte posterior del
astidor

Se flexiona al momento de frenar o en
impactos de frente

Cumple con los
requisitos

Colocar un par en la parte delantera del
bastidor

Es de gas

Sostiene el eje de la rueda desde
ambos sentidos

Facilidad para el cambio de rueda
posterior

Contiene gas con botella ancladaal
cuerpo del amortiguador

Longitud de 270mm
Piston de 30 mm
Eje de 12 mm

requisitos
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SELECCION NEUMATICO POSTERIOR

INHCICY

—_— Seleocidn e meumdtioos i}

-

MNewnmnat oo para pista TL

& Tiene medidas de
-1
SI

Tiene un indice de vebocidad de 20 kmmy'h

-

Tiene un indice de carga de 195 kg

-

MNeumaticos con chmara TT
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SISTEMA DE FRENOS

INICIOY J

Seleccidn de sistema de freno

r 3

NO

< 45 freno de Disco?

51

Contiene un plato de acero sujeto a
una manzana gue gira con la llanta

v

Son de acero para soportar las altas
Lemperaturas

v

Se acciona Hidrdulicamente
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SIDECAR
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SELECCION NEUMATICO
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CONTROLADOR ELECTRONICO
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ACELERADOR
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PANEL DE CONTROL
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MANDOS DE CONTROL

INICIO
3 Seleccionar los sistennas en el ) Se adapta ficilmente al volante de
manido de control la motocicleta
F 9
NO
25on de ficil

manigbrabilidad ?

Se instala & manubrio del freno

ﬂ

Se instala los retrovisores

ﬂ

Se instala el selector de velocidades

]

Se mnstala el acelerador

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




FABRICACION E INSTALACION DEL CARENADO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE







PRUEBAS DE AUTONOMIA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
edosa  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




orten
d

Google

PRUEBAS

10 may. 2022 14:50:02

12.68 36k

LONGITUD RUTA VELOCIDAD MAXIMA

00 26 47 28 4kn1/h

L RAL BN BE R

DISTANCIA - DURACION {G)

20~ 31n

LIFERENE ® ALLITLD VENTICAS

2770m

ALTITUE NAKNA

2749 m

ALTITUD RINIMS

GRAFICG DE E

£ mosTRAR

0°

®

‘ Iniversidad De Las €

>
Fuerzas Armadas ESPE... ¥

|

Google

10 may. 2022 15:20:01

1 456 km 37 km/h

VELOCIDAD MAXIMA

LONGITUD RUTA

00 30 01 29 1 km/h
: 29.54 mm'

YEL. W

71 m

146m

0 08 rn/s

ALTITUD RINIME

N

7:08 21:25 2547 30:00m:s

DISTANCIA - DURACIGN (6)

£ mosTRAR

2 0°

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




ortan

Gougle

13 may. 2022 07:35:32

63.07 47 ko

LONGITUD RUTA VELOCIDAD MAXIMA

02:06:21  29.95um,

DISTANCIA - DURACION {G)

wERTIC

28m 103m

LIFERENE &

n:18 0:36

DISTANCIA - DURACIGN (6)

13 may. 2022 11:12:32

2.13km

LONGITUD RUTA

00 04 34 27. 95kmm

AD WLOIA

28 96 km/h

YEL. W

DISTANCIA - DURACION {G)

Fuerz

15m 15m

LIFEREN v o uERTIC

277'3 L 30m
2758m 0 11 m/s

ALTITLD WINIME BAG YERT

Gougle

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

EcuADGR



"

17 may 2922 9950

PROVIDA @

0 o

S
Y
Go gleguinta para
eventos El Molle

31 may. 2022 08:03:08

9.63un 50 kv

LONGITUD RUTA VELOCIDAD MAXIMA

25.46

29 49 kmlh

L MECIA MOVIMIE TS

12:94 16:08 1922 2Z:36mis
DISTANCIA - DURACION (G)

MOSTRAR

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ediioon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




E-:.xrr_m \

Registr 111 unga
Identificac on y

L ;

b Y
Técnico Vehicular del

ica
@ gj“;,h Belisari

Gorglegyn
even

Centro de Revisio

31 may. 2022 12:16:35

9.17 km

ITUD RUTA

59 km/h

VELOCIDAD MAX

26 1 km/h

30 km/h

MOSTRAR

0°

ENTE NEOIA

=
edtacn

G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




r 30

4,5
[ 28

4,5
[ 26

4,2
|24

-39
Lae [ 2z
L3320
F3 18
Fa7 Lis
rat L

-zt
F 12

1,8
10

F 15
Fa

Fi2
L]

09
Los [
Loa e
o Lo

20 22 24 26 28 30 kg # 36 38 40
— Potenda (HP) — Torque (Kg.m) — Potenda Trans. (HF) — Potendia Motor (HP)

ESP

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edtacn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA

Prueba 1




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA

(o]
(@]

a
(@]

N
(@]

w
(@]

—
=
=
<
x
)
o
©
=
o
o
o
>

N
o

[y
(@]

(@]




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA

Prueba 5




RESULTADOS DE PRUEBAS DINAMICAS EN ZONA URBANA

~
o

(2]
(@)

a1
o

N
o

—
<
=
=
X
=
ke
(]
S
o
S
()
>

w
o

N
o

=
o

o




CONCLUSIONES

Se fundamentoé tedricamente el sistema de traccion de la motocicleta con sidecar BEV a
traves de fuentes bibliograficas confiables, de acuerdo con las prestaciones deseadas para
el prototipo, consiguiéndose establecer la seleccion y especificacion de los componentes,
considerando los comercializados en el pais y los importados.

El disefio del prototipo BEV se sustento a través de herramientas CAD y sus simulaciones
de las partes involucradas, fundamentalmente la parte mecanica, permitiendo obtener
resultados significativos como esfuerzos de deformacion, factor de seguridad,
desplazamientos. Factores que nos indicaron no redisefar por completo ninglin componente
debido a su resistencia a esfuerzos ya que se eligieron con el material adecuado en base a
la geometria desarrollada.

El analisis estatico del prototipo BEV desarrollado en las bases que soportan las cargas
puntuales en la motocicleta y en el sidecar con ayuda del disefo asistido por computador,
permitio establecer los esfuerzos de deformacion, evidenciando un esfuerzo de 99,07 MPa 'y
166 MPa y en ninguno de los valores no supera el esfuerzo ultimo a fluencia del material de
250 MPa.

En la simulacion de la herramienta de simulacién eléctrica y electrénica para los sistemas de
traccion eléctrica y accesorios, se identifico la funcion de los controladores utilizados, al ser
de similares caracteristicas se evitdé un problema de comunicacién entre los dos motores
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Se establecio un proceso para la instalacion de los sistemas mecanicos, eléctricos y
electronicos los cuales se encuentran expresados en diagramas de flujo, considerando
parametros importantes a la hora de la elaboracion del prototipo BEV, mismos que se
encuentran descritos en el trabajo de investigacion.

El dimensionamiento mediante la normativa 1SO de los elementos que conforman el
sistema de traccion eléctrica nos aseguro una alta fiabilidad y disponibilidad del sistema, de
forma que para los mantenimientos necesarios sea factible reemplazar los componentes
gue presenten averias.

En las pruebas realizadas al prototipo BEV se pudo determinar la autonomia de 63,07

a . . , . Km . .
kilometros con una velocidad maxima de 41 — al activar las 2 baterias con cargas muertas

de 2 ocupantes de 120 kilogramos, que supera a la autonomia que promocionan las
motocicletas eléctricas comerciales en el Ecuador.

Para las pruebas desarrolladas entre los dos campus de la Universidad de las Fuerzas
Armadas al existir una variacion en las rutas se constatd que existe una distancia mayor
por la via perimetral de 9,63 kildbmetros, pero en la ruta opuesta se pudo alcanzar una

mayor velocidad de 59 KTm por lo tanto se la transito en un tiempo menor de 20 minutos con

57 segundos, lo que deduce a utilizar la ruta de ida y vuelta desde el campus Gral.
Guillermo Rodriguez Lara hacia el campus centro.
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RECOMENDACIONES

A fin de repotenciar el funcionamiento de la motocicleta con sidecar BEV es
recomendable la incorporacion de un sistema de freno regenerativo, el cual se
podra obtener a través del cambio del controlador por uno programable que
tiene como funcionalidad la recarga autbnoma de un 10% de las baterias
instaladas.

Cabe anotar que el mercado de partes y componentes de vehiculos con energia
eléctrica estan en permanente investigacion, avance e innovacion; conforme
disenos que se enmarcan en la logica de sostenibilidad y/o ambientalmente
sustentable por lo tanto se recomienda dar continuidad al disefio y construccion
de automotores ya que sustituyen el uso de combustibles fosiles.

Es recomendable investigar los avances tecnologicos que permanentemente
buscan una mayor eficiencia para el disefio de automotores con consumo de
energias limpias, contribuyendo a las estrategias de mitigacion al cambio
climatico.

Es importante profundizar en la investigacion del disefio estructural a fin de
procurar alternativas de disefio que busquen eficientes mecanismos de
funcionamiento que consideren las fuerzas aerodinamicas de su carroceria.
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En consideracion de que los componentes eléctricos del automotor disefiado y
construido es menester recomendar el poner en funcionamiento periodico a fin de
evitar el deterioro y agotamiento de los dispositivos que se da por falta de uso.

El catalogo elaborado de la “motocicleta con sidecar BEV” contiene las
recomendaciones generales que deben ser estrictamente aplicadas a fin de que
se dé el uso adecuado que determina el 6ptimo tiempo de vida util.

Es recomendable dar un mantenimiento periodico al prototipo BEV en cuestion a
fin de garantizar la deteccion temprana de desperfectos y/o desgastes normales
gue puedan comprometer la afectacion a otros mecanismos de funcionamiento
sistemico.

Es importante desarrollar investigaciones que prevean el mejoramiento de la
calidad de los materiales utilizados para la construccidon de la “motocicleta con
sidecar BEV” considerando parametros como peso especifico, maleabilidad,
resistencia, y durabilidad; los mismos que afectaran positivamente en la
funcionalidad técnica, fisica y econdmica
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A fin de buscar mayor eficiencia en el disefio es recomendable ahondar en estudios que
contemplen pruebas estaticas que permitan evaluar todos los parametros de eficiencia
mecanica, encontrando nuevas alternativas que prevean minimizar los errores que se
puedan dar por agotamiento de los materiales utilizados.

Es recomendable que las partes y piezas y/o componentes que se deban reemplazar
por desgaste o agotamiento deben ser previamente evaluadas para garantizar la
compatibilidad con el sistema existente.

Es importante promover la manufactura innovadora de partes y piezas, que al momento
requieren la importacion y adquisicion de mercados internacionales a fin de abaratar los

costes de construccion de automotores eléctricos en el pais.
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