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Resumen

Los procesos de operacion, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y la adaptacion de

propulsion eléctrica en vehiculos desempefian un papel crucial en la transicion hacia una movilidad mas
sostenible y en la reduccion de la huella ambiental del transporte. Esta importancia se sustenta en varias
razones fundamentales. En el presente trabajo se investigd informacidn referente a mantenimiento de
motociclos eléctricos y adaptacion de propulsion eléctrica utilizados en movilidad eléctrica, de esta
manera se pudo tener una referencia y bases claras sobre el que son y cdmo funcionan, de esta manera
se entendid el mantenimiento de los mencionados motociclos eléctricos y adaptacién de propulsién
eléctrica, Se definié los parametros de operacién y comportamiento de motociclos eléctricos y
adaptacion de propulsion eléctrica utilizados en movilidad, una vez definimos dichos pardmetros se
pudo definir datos de informacidn y flujos de datos de motociclos eléctricos y adaptacion de propulsion
eléctrica, de esta manera se dan protocolos de diagnéstico, reparacion y mantenimiento de motociclos
eléctricos y adaptacion de propulsién eléctrica. Se detallara los pardmetros necesarios que requiere para
la implementacidn del kit de propulsién eléctrica, dependiendo mucho de las caracteristicas del vehiculo

a utilizar. Obteniendo ventajas favorables al aplicar este kit como es la reduccidn del peso y la entrega

de potencia necesaria a la traccion del vehiculo comparado a un motor de combustién interna.

Palabras clave: Motociclos eléctricos, Propulsién eléctrica, Protocolos de operacion.
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Abstract

The processes of operation, diagnosis and maintenance of electric motorcycles and the adaptation of
electric propulsion in vehicles play a crucial role in the transition towards a more sustainable mobility
and in the reduction of the environmental footprint of transportation. This importance is supported by
several fundamental reasons. In the present work, information regarding maintenance of electric
motorcycles and electric propulsion adaptation used in electric mobility was investigated, in this way it
was possible to have a clear reference and basis on what they are and how they work, in this way the
maintenance of the mentioned electric motorcycles and electric propulsion adaptation was understood,
The parameters of operation and behavior of electric motorcycles and electric propulsion adaptation
used in mobility were defined, once these parameters were defined it was possible to define
information data and data flows of electric motorcycles and electric propulsion adaptation, thus giving
protocols for diagnosis, repair and maintenance of electric motorcycles and electric propulsion
adaptation. The necessary parameters required for the implementation of the electric propulsion kit will
be detailed, depending on the characteristics of the vehicle to be used. Obtaining favorable advantages
when applying this kit such as weight reduction and power delivery necessary to the traction of the

vehicle compared to an internal combustion engine.

Key words: Electric motorcycles, Electric propulsion, Operating protocols.

protocols.
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Capitulo |

Marco metodoldgico del proceso de operacidn, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos

y adaptacion de propulsion eléctrica

Antecedentes investigativos

De acuerdo (Desmond, 2009) las motocicletas eléctricas han experimentado un crecimiento

significativo en popularidad y adopcion en las uUltimas décadas:

A medida que la preocupacién por la sostenibilidad y la movilidad urbana ha ido en aumento, las
motocicletas eléctricas han surgido como una alternativa eficiente y ecolégica a las motocicletas
de combustidn interna. En la década de 1970, las primeras motocicletas eléctricas experimentales
comenzaron a aparecer, pero fue a principios del siglo XXI cuando las motocicletas eléctricas

comerciales se volvieron mas accesibles y se empezaron a producir en masa.

De acuerdo (Kirsch, 2000) la adaptacién de la propulsién eléctrica en vehiculos ha sido un proceso

gradual que ha involucrado tanto a automdéviles como a vehiculos mdas grandes, como autobuses y

camiones:

En la década de 1830, se fabricaron los primeros vehiculos eléctricos, pero su alcance como
desempeiio eran limitados debido a las limitaciones tecnoldgicas de la época. A lo largo del siglo
XX, se realizaron avances significativos en tecnologias de baterias y motores eléctricos, lo que
permitio el resurgimiento en la década de 1990. A partir de entonces, se han desarrollado una
variedad de automdviles con diferentes niveles de autonomia y rendimiento, implementado

sistemas de propulsién eléctrica en vehiculos comerciales y de transporte publico.
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Ecuador, al igual que muchos otros paises, ha experimentado un crecimiento en el uso de

motocicletas eléctricas en los ultimos afios.

De acuerdo con (Vega & Azpur, 2020) esta tendencia se ha impulsado en parte debido a la
preocupacién por la contaminacién ambiental y la busqueda de alternativas mas limpias y
eficientes para el transporte personal. En 2008, el gobierno ecuatoriano implementé politicas de
promocién de vehiculos eléctricos, incluyendo motocicletas, para reducir la huella de carbono y
mejorar la calidad del aire. Este impulso gubernamental ha contribuido al crecimiento constante

de las motocicletas eléctricas en el pais.

De acuerdo (Ecuador, 2021) Ecuador ha dado pasos significativos en la adaptacion de la propulsion

eléctrica en una variedad de vehiculos.

Ademas de las motocicletas eléctricas, se han implementado proyectos piloto de vehiculos
eléctricos en flotas de transporte publico y se han promovido vehiculos eléctricos para
aplicaciones de reparto y logistica. Estos esfuerzos reflejan el compromiso del pais con la

movilidad sostenible y la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Estos antecedentes proporcionan una visién general de como Ecuador ha abordado el uso de
motocicletas eléctricas y adaptaciones de propulsién eléctrica en vehiculos, respaldados por
referencias bibliograficas pertinentes. Estos desarrollos son ejemplos de como los paises estan
trabajando para alcanzar objetivos de movilidad mas sostenible en linea con los compromisos

internacionales.

Planteamiento del problema

El aumento de la conciencia ambiental y la busqueda de alternativas de movilidad sostenible

han llevado a un crecimiento significativo en la adopcion de motociclos eléctricos y la
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adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos convencionales. A medida que esta transicidn
hacia la electrificaciéon de vehiculos continua, surgen desafios criticos en los procesos de
operacion, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y en la adaptacién de sistemas
de propulsién eléctrica en vehiculos convencionales. Estos desafios afectan tanto a los usuarios
de motociclos eléctricos como a los propietarios de vehiculos que buscan electrificar sus

unidades.

(zhang, Wang, & He, 2020)mencionan que: Los desafios en la operacion de motociclos
eléctricos, autonomia, infraestructura de carga limitadas, hacen que los motociclos eléctricos a menudo
enfrentan limitaciones en la autonomia, lo que puede ser una preocupacion para los usuarios que
dependen de ellos para desplazamientos diarios. Ademas, la disponibilidad de infraestructura de carga

adecuada puede ser insuficiente, lo que limita la versatilidad y utilidad de estos vehiculos.

De acuerdo con (Meng, 2016)los sistemas eléctricos y electrénicos en motociclos eléctricos son
complejos y, por lo tanto, propensos a fallos. El diagndstico preciso de problemas, especialmente

relacionados con la bateria, es crucial, pero puede ser desafiante para los técnicos.

(Lee, 2020) mencionan que: La disponibilidad de repuestos especificos para motociclos
eléctricos puede ser limitada en comparacién con los vehiculos de combustidn interna, lo que puede
aumentar los tiempos de inactividad. Ademas, se requiere una capacitacion técnica adecuada para los

profesionales de mantenimiento debido a las diferencias en los sistemas eléctricos.

De acuerdo con (Zhao, 2019) la adaptacion de sistemas de propulsion eléctrica en vehiculos
convencionales conlleva desafios de integracion de componentes eléctricos y mecanicos, asi como la

necesidad de cumplir con regulaciones de seguridad y emisiones.

Estos desafios representan obstdculos importantes que deben superarse para lograr una

transicién exitosa hacia la electrificacién en el ambito de los motociclos eléctricos y la
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adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos convencionales. La investigacidon y el desarrollo
continuos, asi como la capacitacion técnica, desempefiaran un papel fundamental en la

resolucién de estos desafios y en la promocién de una movilidad mds sostenible.

La movilidad eléctrica, con su énfasis en la reduccién de emisiones y la eficiencia energética, ha
experimentado un rdpido crecimiento en las ultimas décadas. Los motociclos eléctricos y
adaptacion de propulsion eléctrica desempefian un papel fundamental en la propulsion eléctrica

de vehiculos.

Justificacion e importancia y alcance

Los procesos de operacidn, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y la
adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos desempefian un papel crucial en la transicion hacia una
movilidad mas sostenible y en la reduccién de la huella ambiental del transporte. Esta importancia se

sustenta en varias razones fundamentales.

De acuerdo con (Gongalves, 2018) la electrificacion de vehiculos, incluidos los motociclos,
contribuye significativamente a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y a la mejora
de la calidad del aire, lo que es esencial para abordar el cambio climatico y los problemas de salud

publica asociados.

(Meng, 2016) mencionan que: La electrificacion también promueve la eficiencia energética al
aprovechar la electricidad como fuente de energia, lo que conduce a un uso mas eficiente de los

recursos energéticos en comparacion con los vehiculos de combustion interna.

De acuerdo con (Zhao, 2019) la disminucion de la dependencia de los combustibles fosiles a
través de la electrificacion es fundamental para aumentar la seguridad energética y reducir la

vulnerabilidad a la volatilidad de los precios del petrdleo.
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El alcance de estos procesos es amplio y multidimensional. Comprende no solo la operacidn
segura y eficiente de los vehiculos eléctricos y motociclos, sino también la capacidad de diagnosticary
resolver problemas técnicos y de mantener estos vehiculos en éptimas condiciones de funcionamiento.
Ademas, implica la gestion de la infraestructura de carga eléctrica y la adaptacidn de sistemas de

propulsion eléctrica en vehiculos convencionales.

(Guzzella, 2013) mencionan que: El alcance de la operacion de vehiculos adaptados a propulsiéon
eléctrica implica el uso diario y responsable de estos vehiculos convertidos. Esto incluye la gestidn de la
autonomia, la carga de baterias y la adaptacion a nuevas caracteristicas de conduccion. Ademas, es

importante comprender como la adaptacion afecta el rendimiento y la eficiencia del vehiculo.

(Rizzoni, 2010) mencionan que: El diagndstico en vehiculos adaptados implica la identificacion y
resolucién de problemas técnicos especificos relacionados con la conversiéon a propulsion eléctrica. Esto
puede incluir problemas en el sistema eléctrico, componentes de bateria, motor eléctrico y sistemas de

gestion de energia. El diagndstico preciso es esencial para el mantenimiento adecuado.

De acuerdo con (Hirst, 2019) el mantenimiento de vehiculos con propulsion eléctrica adaptada
implica asegurar que todos los componentes, tanto eléctricos como mecanicos, estén en
condiciones 6ptimas de funcionamiento. Esto incluye la gestion de la bateria, sistemas de carga,

frenos regenerativos y otros componentes especificos de la electrificacién.

(Yuksel, 2019) mencionan que: Es crucial evaluar la eficiencia y el desempefio de los vehiculos
adaptados a propulsidon eléctrica en comparacion con su estado original de combustién. Esto
implica la medicién de la autonomia, el consumo de energia y la reduccién de emisiones para

determinar el impacto de la adaptacién.

El alcance de estos procesos es esencial para comprender la viabilidad y los desafios de la

adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos con motores de combustidn. Estos esfuerzos pueden
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contribuir significativamente a la reduccidn de emisiones y al impulso hacia una movilidad mas
sostenible, pero requieren un enfoque multidisciplinario y un conocimiento profundo de sistemas

eléctricos y mecanicos en vehiculos.

Es decir, laimportancia de los procesos de operacién, diagndstico y mantenimiento de
motociclos eléctricos y la adaptacién de propulsién eléctrica en vehiculos radica en su contribucién
significativa a la sostenibilidad ambiental, |a eficiencia energética y la reduccién de la dependencia de los
combustibles fésiles. El alcance de estos procesos abarca desde la operacidn diaria hasta la solucién de

problemas técnicos y la promocién de una movilidad mds limpia y eficiente.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar los procesos de operacidn, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y

adaptacion de propulsion eléctrica

Objetivos especificos

e Investigar informacion referente a mantenimiento de motociclos eléctricos y adaptacién de

propulsion eléctrica utilizados en movilidad eléctrica.

e Definir los parametros de operacién y comportamiento de motociclos eléctricos y adaptacién de
propulsion eléctrica utilizados en movilidad.

e Definiciones de datos de informacién y pardmetros de funcionamiento de motociclos eléctricos
y adaptacion de propulsién eléctrica.

® Protocolos de diagndstico, reparacion y mantenimiento de motociclos eléctricos y adaptacién de

propulsidn eléctrica.
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Metas del proyecto

Realizar el diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y adaptacién de propulsién

eléctrica en funcién de normas y pardmetros establecidos por lo fabricantes con una precision del 90%.

Hipétesis

La investigacion de los procesos de operacion, diagndstico y mantenimiento de motociclos

eléctricos y adaptacion de propulsion eléctrica utilizados en propulsion contribuira a reducir el impacto

ambiental y reduccién de emisiones.

Variables de investigacion

Variable independiente

e Motociclos eléctricos y adaptacién de propulsion eléctrica.

Variable dependiente

® Procesos de operacién, diagndstico y mantenimiento.

Metodologia de desarrollo del proyecto

La investigacion del proceso de operacién, diagndstico y mantenimiento de motociclos
eléctricos y adaptacion de propulsién eléctrica en el sistema de propulsién de vehiculos presenta una

metodologia con diferentes enfoques

Meétodo deductivo e inductivo

El método deductivo se utiliza para desarrollar la hipdtesis basada en teorias existentes y luego

probarlas mediante la recopilacidn y el analisis de datos especificos. Este enfoque permite la
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formulacién de conclusiones sélidas y la identificacién de patrones en el funcionamiento de motociclos

eléctricos y sistemas de propulsién eléctrica adaptados.

Por otro lado, el método inductivo implica la observacién cuidadosa y la recopilacion de datos
en el terreno para desarrollar teorias o generalizaciones a partir de la informacién especifica. En el
contexto de la adaptacion de propulsidn eléctrica en vehiculos, este enfoque permite descubrir patrones

emergentes y comprender mejor las complejidades de la implementacion.

Meétodo experimental

Los experimentos controlados evaltian el rendimiento y la eficiencia de los sistemas de
propulsidon eléctrica en motociclos y vehiculos. Se pueden realizar pruebas en condiciones controladas

para medir variables especificas y obtener resultados cuantitativos.

Método de matematizacion

El trabajo de campo implica la recopilacién de datos en situaciones del mundo real. En este
contexto, implica la observacion y el andlisis de la operacién y el mantenimiento de motociclos

eléctricos y sistemas de propulsion eléctrica adaptados en condiciones reales

Método de medicion

La medicién precisa es esencial para evaluar el rendimiento y la eficacia de los sistemas
eléctricos en motociclos. Los analisis cuantitativos permiten la evaluacidn objetiva de datos numéricos y

estadisticas para respaldar conclusiones.

Meétodo cualitativo

La sintesis y el andlisis cualitativo son fundamentales para comprender las percepciones,
experiencias y desafios subyacentes en la operacién, diagndstico y mantenimiento de motociclos

eléctricos. Los enfoques cualitativos pueden desentrafiar aspectos mds subjetivos de la investigacion.
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Meétodo analitico

El uso de estos métodos y enfoques de investigacion variados permite un andlisis completo y
riguroso de los procesos de operacidn, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y la
adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos. Dependiendo de los objetivos de la investigacion, estos
métodos pueden combinarse y adaptarse para obtener una comprension integral de los desafios y
oportunidades en este campo en constante evolucidn. La combinacion de estos métodos y técnicas en
una metodologia de investigacion integral permitird abordar de manera efectiva los procesos de

operacién, diagndstico y mantenimiento de motores generadores en vehiculos hibridos y eléctricos.
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Capitulo Il

Marco tedrico procesos de operacion, diagndstico y mantenimiento de motociclos eléctricos y

adaptacidn de propulsion eléctrica

Movilidad eléctrica

De acuerdo (Gallego, 2022) la movilidad eléctrica tiene una intervencién importante en la
sociedad, contando con un elemento principal de propulsidn y el motor eléctrico presentan una

disminucion de gases contaminantes a comparacién de vehiculos convencionales e hibridos.

Tiene la misidon de electrificar al vehiculo utilitario, donde solo cuentan con baterias, sin
embargo, algunos estudios indican que no pueden ser sostenidos solo con baterias, esto se debe
al sector energético del hidrégeno donde proporciona grandes misiones u oportunidades en la

amplia gama vehicular eléctrica. (p. 1)

Figura 1

Movilidad eléctrica a nivel Global

Tipo de vehiculo

| Transporte integrado Almacenamiento

‘ Modelo de pago Tecnologia del EV
| \ - ¥

Senvicios /
Competencias + Generaciony
“ Distribuci6n

Camblo de conducta
y: . Controlde carga

Y, (
Modelos de negoco | Gestion de la

~—» . Demanda

v
\ - )
\,_ Esténdares (__Instalaciones Administracion ) Tpode recarga -

Nota. Movilidad eléctrica. Obtenido de (Proyecto piloto de movilidad eléctrica en Guayaquil, 2024)

(Alba, 2023) menciona que la tipologia de movilidad eléctrica es la siguiente:



Vehiculo Eléctrico Puro (BEV):

En la figura 2, utiliza energia quimica que almacena en una o varias baterias. Y se recargan

conectados a la red eléctrica.

Figura 2

BEV

Nota. Vehiculo eléctrico puro. Obtenido de (Alba, 2023)

Vehiculo Eléctrico Hibrido (HEV)

En la Figura 3, se observa que el motor eléctrico funciona con baterias recargables con energia
solar del motor, velocidad de crucero, frenadas, retenciones / aceleraciones y no es necesario

de ser enchufadas.

Figura 3

HEV

Nota. Vehiculo Hibrido. Obtenido de (Alba, 2023)

32



33

Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable (PHEV)

En la Figura 4, se puede apreciar que tiene las mismas caracteristicas que el HEV, pero las

baterias pueden recargarse también y es enchufado a la red eléctrica.

Figura 4

PHEV

Motor
eléctrico

Nota. Vehiculo Hibrido enchufable. Obtenido de (Alba, 2023)

Vehiculo Eléctrico Autonomia Extendida (E-REV)

En la Figura 5, se observa que el motor eléctrico proporciona la traccidn. En la que el generador

de combustidn recarga las baterias cuando no se enchufa a la red eléctrica.

Figura 5

E-REV

I

S—

o000 1SG P AC/DC i
Engine Converter | J i

i

W ( Traction | 7. pciac | [ a

y

DC/DC
Converter

Battery pack

Nota. Autonomia extendida. Obtenido de (EREV (Extended Range Electric Vehicles))



34

De acuerdo a la movilidad eléctrica mundial, al asentarse como una opcidn tecnoldgica ha
ayudado de manera precisa a la reduccidn de emisiones en el sector de transporte y se ha visto un

crecimiento en la competitividad econdmica. (Galarza, pag. 17)

Motociclos eléctricos

Contextualizacion de motociclos eléctricos

Los motociclos eléctricos se han convertido en las opciones mas dptimas para la movilizacion,
esto se debe a que son ecoldgicas. Su fabricacidon es mds amigable con el medio ambiente, al ser libres
de emisiones y disminuir drasticamente el sonido en su funcionamiento junto con su autonomia por

cada carga.

Introduccion a motociclos eléctricos

(Proyecto piloto de movilidad eléctrica en Guayaquil, 2024) menciona el estado de situacién de la

movilidad eléctrica a nivel Global y la tipologia del vehiculo.

Las motocicletas eléctricas han evolucionado de manera rapida, estableciéndose no solo por su
movilidad en un sector Unico sino como un componente tecnoldgico de varias empresas. La
micro — movilidad es conocida por su corta circulacién a ciertas distancias dentro de la ciudad.
Donde la motocicleta eléctrica logra alcanzar una potencia maxima de 11kW y una velocidad de

45 km/h. (p.2)

Tabla 1

Clasificacion SAE de vehiculos para micro - movilidad

Clasificacion Nombre Cédigo Descripcion

Peso en vacio Ultra ligero WT1 Peso en vacio < 23 kg
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Clasificacion Nombre Cdédigo Descripcién
Ligero WT2 23 kg < Peso en vacio £45 kg
Medio WT3 45 kg < Peso en vacio <91 kg
Medio alto WT4 91 kg < Peso en vacio <227 kg
Estdndar wD1 Ancho<0.9m
Anchura Ancho wWD2 0.9m <Ancho<1.2m
Extra ancho wD3 1.2m <Ancho £1.5m
Ultra lenta SP1 Vinax <13 km/h
Velocidad
Lenta SP2 13km/h < Vipox <32km/h
maxima
Media SP2 32km/h < V3o <48km/h
Eléctrica E Propulsién mediante motor eléctrico
Propulsion Propulsién mediante motor de
combustidn C

combustion interna.

Nota. Vehiculo eléctrico: Presente y Futuro. Obtenido de (Gallego, 2022)

Funcionamiento y operacion de los motociclos eléctricos

El funcionamiento de los motociclos eléctricos es simple y similar al de las motos de combustidn

interna, el almacenamiento de energia que se realiza por medio de baterias, estas son normalmente de

litio situadas en el chasis de la moto, en esta bateria se almacena la energia eléctrica para después usarla

en la impulsién de la moto, la capacidad de bateria se mide en kilovatios-hora(kWh) y esta determina la

autonomia de la motocicleta.
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La activacion de la motocicleta al arrancar la misma, se activa un controlador electrénico que
recibe informacion de los sensores y el acelerador, este controlador regula el flujo de energia desde la
bateria, de esta manera regula el par y la velocidad.

El flujo de energia y el controlador del mismo, la aparte de la propulsion, esta se logra mediante
un motor eléctrico situado en la rueda trasera, este motor convierte la energia eléctrica en energia
mecdnica para que la moto se pueda mover, estos motores son mas eficientes que los motores de
combustidn interna.

Se requiere una manera de transmitir esta energia mecanica, a diferencia de los sistemas de
combustién interna los motores eléctricos no cuentan con transmisiones, en su lugar transmiten la
potencia directamente del motor a las ruedas traseras, de esta manera se simplifica la mecanica de la

motocicleta eléctrica.

Otro factor importante en el funcionamiento de la motocicleta eléctrica es la manera que va
frenar la propulsion de la misma, esto se realiza mediante frenos de discos o de tambor en ambas ruedas,
algunos modelos incluyen un sistema de frenado regenerativo que recupera energia durante el frenado
y la almacena en la bateria nuevamente.

El cargador de la bateria o fuente de almacenamiento, este se realiza por miedo de la carga por
tomacorriente estandar, en el cual el tiempo de carga depende netamente de la capacidad de la bateria
y el tipo de cargador que se esta utilizando ya que existen cargadores de carga estdndar y de carga rapida,
esto ultimo como su nombre lo indica permiten realizar la carga en un tiempo menor.

En cuanto a la operacidon de las mismas, se recomienda primero leer el manual del fabricante, ya
que podria incluir aspectos claves de cdmo se debe operar de manera correcta la motocicleta, entre estos
podria ser el cdmo encender la motocicleta , como revisar el nivel de carga en caso de que el indicador

no esté a la vista, el control de velocidad y como usar el mando de aceleracion, incluso el como usar los

frenos de manera que estos no se sobrecaliente, no existe un método de operacién selecto o fijo, si no
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gue este puede variar dependiendo del fabricante y del tipo de motocicleta eléctrica que se esté operando

Tipos de motociclos eléctricos.

De acuerdo con (Inducascos S.A.S, 2024) los tipos de motocicletas eléctricas son los siguientes

Scooter eléctricos. Estos modelos estdn disefiados para proporcionar una excelente movilidad
urbana (desplazamientos cortos). Se caracterizan por su facilidad de conduccion, disefio practico
y accesibilidad

Figura 6

Scooter eléctrico

Nota. Motocicleta eléctrica. Obtenido de (Scooter Eléctrico TUNDRA VOLT-X)

Motocicletas eléctricas urbanas. Son muy similares a las anteriores, pero ofrecen una mayor
potencia. Por lo cual son ideales en trayectos interurbanos. Se caracterizan por su ligereza,
agilidad y maniobrabilidad. Tienen autonomia suficiente para financiar los desplazamientos

diarios dentro de la ciudad.
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Figura 7

Motocicletas eléctricas urbanas

Nota. Motocicleta urbana. Obtenido de (MOTO ELECTRICA DYNAMO | LITIO)

Motos eléctricas de rendimiento. Estas motos estan disefiadas para brindar un rendimiento
deportivo, muy similar a las motos de gasolina de alto rendimiento.
Figura 8

Motos eléctricas de rendimiento

Nota. Motocicleta eléctrica de rendimiento. Obtenido de (Yadea Kemper, su primera moto eléctrica de

gran potencia y con carga rapida, 2023)

Motocicletas eléctricas todo terreno. Las motos eléctricas off-road funcionan a la perfeccién
para aventuras fuera de carretera. Ofrecen traccidn en diversas superficies y una experiencia

inigualable.
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Figura 9

Motocicletas eléctricas todo terreno

Nota. Motocicleta todo terreno. Obtenido de (MOVING, 2023)

Ventajas y desventajas de cada tipo.

(Gonzalez, 2020)menciona que como en todo vehiculo, estos también tienen sus pros y sus

contras. Entre las ventajas resaltan las siguientes:

° El costo de carga de la moto eléctrica representa tan solo el 10% del costo de

° combustible que usa una moto convencional a gasolina

° Son practicamente silenciosas.

° No emiten contaminantes directos al ambiente.

° No es necesario acudir a una electrolinera, ya que la carga se la puede realizar con la
° energia del hogar.

° Es econdmica, ya que, por ejemplo, no se necesitan cambios de aceite.

A continuacidn, se detalla las desventajas:

° Los gastos iniciales seran mayores que en la moto a gasolina.

° La autonomia es un limitante, sino se le carga continuamente.

° El tiempo de carga es mayor.

° La velocidad maxima es mucho menor a comparacién de una moto a gasolina.

° Hay escasez de enchufes eléctricos en las calles.
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Sin duda alguna, una motocicleta eléctrica siempre es una buena eleccidén, permitiendo ayudar al
cuidado del medio ambiente, reduciendo la contaminacién y apoyando la creciente lucha en la ecologia,

tan necesaria para cuidar el planeta. (parr. 3)

Diagnostico de fallas en motociclos eléctricos

Para garantizar un correcto funcionamiento, las motocicletas eléctricas incorporan en sus
modelos diversos sistemas de monitoreo y sensores que recopilan informacién en tiempo real, sobre el
entorno de conduccion y el estado de la motocicleta

e Sistemas de monitoreo

Monitor de bateria: Este se encarga de monitorear el voltaje y la corriente, con esto es capaz de
saber el estado de carga de la bateria.

Controlador electrdnico: Controla el flujo de energia desde la bateria al motor y monitoriza varios
pardmetros del sistema eléctrico.

Pantalla de visualizacidon: Muestra la informacion sobre la velocidad, el estado de la bateria, la
autonomia y otros pardmetros relevantes.

Monitor del motor: Supervisa el par motor del motor eléctrico, la velocidad y en algunos casos la
temperatura del mismo.

e Sensores

Sensor de posicién del acelerador: Detecta la posicion del acelerador y determina la cantidad de
energia que se debe enviar el motor

Sensor de velocidad: Mide la velocidad de la motocicleta para mostrarla en la pantalla

Sensor de estado de carga: Mide el nivel de carga de la o las baterias.
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Propulsion eléctrica

Contextualizacion de adaptacion de propulsion eléctrica.

La adaptacion de la propulsion eléctrica a los vehiculos hibridos o eléctricos dispone gran
variedad de beneficios como la reduccidn de contaminantes y ruidos acusticos. donde la mayoria de sus
componentes son reemplazados para un funcionamiento éptimo de los vehiculos, asi como la

incorporacién de motores eléctricos.

Introduccion a la adaptacion de propulsion eléctrica.

La propulsidn eléctrica (Alejandro, 2017) menciona la diferencia que hay entre la aplicabilidad
de un motor de combustidn interna comparado a los vehiculos eléctricos. Los motores de combustion
interna aprovechan un 30% de su eficiencia y el resto se pierde en forma de calor, a lo contrario de los
vehiculos eléctricos que aprovechan lo maximo posible.

Conocido como tren de potencia o tren propulsor, estd sometido a varias pruebas dindmicas,

permitiendo analizar el comportamiento que desarrolla al implementar una propulsién eléctrica,

identificando y analizando cada componente su funcionalidad o comportamiento que incide al
ser implementado. “Un sistema propulsor o tren de potencia es un mecanismo integrado que se
encarga de transmitir la potencia desarrollada por el motor a las ruedas para el movimiento de

un vehiculo”



Figura 10

Configuracion del tren de potencia

Nota. Diversas configuraciones de propulsidn eléctrica. Obtenido de (Alejandro, 2017)

42

Configuracion a. Para el cambio de motor térmico a un eléctrico, es la primera alternativa en la

gue involucra un cambio de componentes como es la caja de cambios por un automatico.

Configuracién b. Para un motor eléctrico se debe mantener a un régimen estable de giro, por
ende, la caja de cambios puede ser sustituida por una caja reductora. Donde este mecanismo

ayuda a reducir el peso y tamaiio, simplificando en control de la conduccion.

Configuracién c. Se encuentra parecido a la configuracién b, con la Unica diferencia que se

encuentra integrado un eje de traccidn con los ejes acoplados a ambas ruedas.

Configuracion d. En este caso se sustituye el diferencial por dos motores en rueda, en la que

estan se accionan cuando el automdvil gira en una curva.
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Configuracion e. Se necesita aumentar la relacidn de simplificacion en el tren propulsor, por lo
cual, se instala un motor eléctrico dentro de la rueda donde se encuentra constituida por un

tren planetario para reducir la velocidad y al mismo tiempo reforzar el par del automavil.

Configuracion f. En este apartado se llega a identificar que la conexién entre el motor eléctrico y
la rueda son directas sin caja reductora, donde se necesita un motor eléctrico que cumpla con
las siguientes especificaciones como tener un elevado par para arrancar y acelerar el vehiculo.

(p.p.100 - 119)

Funcionamiento y operacion de propulsion eléctrica

La propulsidn eléctrica se basa en convertir la energia eléctrica en energia mecanica de esta
manera generar o producir un movimiento, se utiliza en varias aplicaciones en este caso estd orientada a
la adaptacion de la misma en sistemas automotrices o vehiculos, para poder comprender su
funcionamiento se describe de manera breve sus componentes mas comunes y basicos.

Existe una fuente de energia, por lo general siempre es una bateria que viene acompafiada de un
inversor y un controlador que aumenta el voltaje de las baterias hacia el motor eléctrico, controlando el
flujo de la energia desde la fuente de alimentacidn hacia el motor eléctrico , de esta manera controla la
velocidad como el par motor , el motor eléctrico o motor generador puede ser uno o dos incluso tres
dependiendo de la configuracién o la aplicacién , el motor es el encargado de transformar como ya se
menciond la energia eléctrica en energia mecanica

El principio de funcionamiento de manera simplificada es que la fuente de energia envie un flujo
de alimentacién al controlador, logrando suministrar al inversor para de esta manera tener controlado la
corriente y el voltaje que entrega el mismo, esta energia regulada se envia el motor eléctrico cual se

encarga de convertir en energia mecanica.
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Tipos de kit adaptacion de propulsion eléctrica:

Kit de propulsiéon eléctrica de 72V, 500A. Este kit es utilizado para los siguientes vehiculos
compactos como son VW Sedan, Chevy, Atos, entre otros. Permitiendo una velocidad maxima
de 80 a 90 km/h.

Figura 11

Kit de Propulsion eléctrica

Nota. Kit de adaptacién. Obtenido de (Kits Completos para la conversién DC 72V 500Amp, 2024)

Donde este kit contiene los siguientes componentes:

Tabla 2

Componentes

Componentes Especificaciones Grafico

Embobinado en serie ES-31B,
Motor DC
74-144V
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Componentes Especificaciones

Grafico

ALLTRAXX mod, SR-72500, 12-
Controlador
72V, 500A

Convertidor DC/DC Para baterias de 12V

Tipo Albright SW200 de 400A,
Contactor
72V

Control de velocidad Curtis mod. PB-8

Porta Fusibles Automotriz

Fuseblock - 4164
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Componentes

Especificaciones Grafico

Fusibles Automotriz

¥

Tipo espada de 400A ANN

Cargador de baterias

72V - 10A, entrada universal

850W

Interruptor principal de 2

posiciones

300A Continuos, 15002

Ev Conversidon Vacuum Pump

Kit

Conector hembra J1772

Montaje en el chasis

Conector macho J1772

Para extension

Nota. Componente de adaptacion.

2024)

Obtenido de (Kits Completos para la conversién DC 72V 500Amp,
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Kit de propulsiéon eléctrica de 96V, 400A. Este kit AC es utilizado para los siguientes vehiculos
compactos como son VW Sedan, Chevy, Atos, entre otros. Permitiendo una velocidad maxima

de 80 km/h.

Figura 12

Kit de propulsion eléctrica de 96V

Nota. Kit de adaptacién. Obtenido de (Kits Completos para la conversion AC 96V 400Amp, 2024)

Tabla3
Componentes
Componentes Especificaciones Grafico
10Kw, 96v, Trifasico,
Motor AC




48

Componentes

Especificaciones

Grafico

Controlador

96V, 400A
Incluye arnés, pedal de
aceleracion, llave de
encendido, palanca de

cambios y boton de corta

2.1 Controller Picture

corriente
Convertidor DC/DC 108V a 13.5V
GA-DC/DC-2
Contactor Tyco Lev 200 12V

Porta Fusibles

Automotriz

Fuseblock - 4164

Fusibles Automotriz

Tipo espada de 400A
ANN
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Componentes Especificaciones Grafico

1 Charge:

Entrada 110V — 220V
Cargador de baterias Salida 108V
25A

Ev Conversion Vacuum

Pump Kit

Conector hembra

Montaje en el chasis
J1772

Conector macho J1772 Para extension

Nota. Componentes del Kit de adaptacion. Obtenido de (Kits Completos para la conversién AC 96V

400Amp, 2024)
Tipos de motores eléctricos

De acuerdo (Garcia de Pablos, 2014) menciona, el drea automotriz se caracteriza por mejorar la
eficiencia y modificacion de componentes, afectando el drea de ventas que pueden encontrar diversos
tipos de motores con distintas especificaciones que el consumidor busca para su vehiculo, cuenta con
dos tipos:

Estos motores son alimentados con corriente alterna, en la que estos requieren que se

encuentren implementados un inversor para que pueda cumplir la funcién de transformar la

energia continua a alterna y también pueda alimentar a la bateria. En la que estos motores
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tienen un grado mas alto de complicidad en el control a comparacién que los de continua, esto
es debido al momento de variar la velocidad se debe tener en cuenta que también se debe

variar la frecuencia.

Figura 13

Motor Brushless y controlador

4 Polos magnéticos

]:‘ M } 3 Fases = 3 Bobinas
_{ :*[ IS G S
| . Fa
]
%
[

]

I % !
Salida digital

Entrada
Sistema de circuitos digital

3 Sefiales de entradas de sensores

Nota. Controlador. Obtenido de (Garcia de Pablos, 2014)

Motor Sincrono. Este motor tiene la finalidad de transformar la energia ecléctica de un sistema
de corriente alterna a energia mecanica, en la que estos se diferencian por tener una excitacion

de campo de corriente continua.

Se encuentra conformado por un estator de bobinado de tres fases en la que son alimentados
con una CA, provocando un campo magnético giratorio, mientras el rotor se encuentra
conformado por imanes permanentes o electroimanes y estos se encuentran alimentados por

una CC que se encuentra girando a la misma velocidad que el estator.
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Figura 14

Esquema del motor sincrono

EL BOBINADO DE TRES

Nota. Esquema. Obtenido de (Motores sincronos)
De acuerdo a las especificaciones o los componentes internos que conforman el motor

sincrono, también se puede dar a conocer la ubicacidn del campo magnético, en la que este motor se

clasifica:

R

< Campo en el estator
< Campo en el rotor

Por lo tanto, la forma del campo magnético:
« Polos salientes

2

% Polos cilindricos

Motor asincrono. En este tipo de motores se caracteriza por estar conformado por varios
elementos, en la que el estator tiene la misma funcionalidad que el motor sincrono y de la
misma manera se encuentra un bobinado de tres fases o conocido como motores trifasicos en la

gue son alimentados por corriente alterna:

En el rotor se encuentra una serie de conductores que al verse sometido a un campo magnético
variable comienza a circular una corriente inducida y genera un campo magnético opuesto al del
estator, donde la velocidad de giro de estos motores es ligeramente inferior a la del campo

magnético existiendo “deslizamiento”, esto es producido por la diferencia entre la velocidad del



campo estatérico y velocidad de giro del motor.

Figura 15

Motores Asincronos

nemurioR
CENTRIUGO

Nota. Obtenido de (Motores Electricos, 2009)

De acuerdo a los componentes que lo conforman se puede llegar a conocer que el rotor cuenta

con dos tipos importantes, cuales son:

1. Rotor Bobinado:

Se encuentra conformado por un grupo de bobinas conectadas al exterior a través de anillos
rozantes, donde su conexion esta conformada por resistencias conectadas en serie a las bobinas

del rotor donde su funcidén es conseguir suavizar las corrientes de arranque, en la que gracias a

estas resistencias se puede obtener una regulacion de velocidad del eje.

Figura 16

Rotor Bobinado

Bobinado

Anillos

™ Terminales

Escobilas

Rotor

aconectar en’y o A

Bobinado

Estator

Nota. Rotor bobinado. Obtenido de (Cazares, 2018)




2. Jaula de ardilla:

Este tipo de rotor se caracteriza por tener un solo nucleo, conformado por una serie de

conductores colocados a su alrededor del arbol y paralelos a él. Donde el flujo de corriente

53

trifasica genera un campo magnético rotatorio donde es inducida a los conductores de la jaula.

Figura 17

Jaula de ardilla

Barras de la jaula

Seccién

K/ g S
B~
= i
p=. NN 5w i

Estator cilindrico

Rotor en jaula de ardilla Frontal de la jaula

. (en forma de aspas)
Rotor con anillos P

Anillos

A g

——— ‘««mmmfumm«ummm‘:

AR
Y A

M \NNNNNN\\Y ..

Devanado trifésico

Nota. Partes de la Jaula de ardilla. Obtenido de (PALACIOS)

Motor de reluctancia conmutada. En estos tipos de motores tienen una gran diferencia a

comparacion de los otros tratados anteriormente, en la que estos ya no cuentan con colector de

delgas, escobillas y sin imanes permanentes, en la que estos se encuentran establecidos por una

estructura reluctante con polos salientes tanto en el estator como el rotor: Por ende, indica que

los motores de reluctancia conmutada se conocen por:

La produccion del par y el movimiento que produce a consecuencia de la existencia de una
reluctancia variable entre el entrehierro del rotor y estator de la mdquina. La conmutacién de

las corrientes se produce mediante un convertidor estatico de potencia, mientras el par se

produce por la tendencia de un circuito magnético, es independiente al sentido de la corriente.

(Garcia de Pablos, 2014, pags. 34-37)
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Figura 18

Motor de reluctancia conmutada

L A
+— . e
e Convertidor [ &
— <
—

Sensor
e
posicion

Nota. Funcionamiento del motor de reluctancia. Obtenido de (abello, Restrepo, Guzman A, Giménez, &

Control

Lara, 2006)
Ventajas y desventajas de cada tipo.

La propulsién eléctrica en vehiculos tiene varias ventajas y desventajas. A continuacion, describo
algunos de ellos:

Ventajas:

Reduccion de emisiones:

Uno de los mayores beneficios es la reduccion de emisiones de CO2. Los motores eléctricos
producen menos contaminantes en comparacion con los motores de combustion interna.

Menos ruido:

Los vehiculos eléctricos son mas silenciosos, lo que contribuye a una experiencia de conduccién
mas suave y silenciosa.

Menores costes de mantenimiento:

Los motores eléctricos tienen menos piezas méviles y por tanto requieren menos mantenimiento
en comparacion con los motores de combustion interna.

Eficiencia energética:
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El propulsor eléctrico convierte la energia eléctrica en movimiento de manera mas eficiente, lo
gue puede resultar en un menor consumo de energia.

Independencia de los combustibles fésiles:

Al utilizar la electricidad como fuente de energia, los vehiculos eléctricos no dependen de los
combustibles fosiles.

Desventajas:

Autonomia limitada:

Es menor en comparacién con los vehiculos con motor de combustion interna. La necesidad de
recargar limita los viajes largos.

Infraestructura de carga:

La disponibilidad de estaciones de carga puede ser un problema en algunas areas. Es necesario
ampliar la infraestructura de carga para facilitar la adopcidn masiva de vehiculos eléctricos.

Tiempo de carga:

Aunque los tiempos de carga se han acortado, cargar un vehiculo eléctrico todavia lleva mas
tiempo que llenar un depdsito.

Costos de adquisicion:

Los vehiculos eléctricos generalmente tienen costos de adquisicion mas altos debido a las baterias
y la tecnologia asociada.

Impacto ambiental de las baterias:

La produccidn y eliminacion de baterias de iones de litio pueden tener impactos negativos en el

medio ambiente.

Diagndstico de fallas en propulsion eléctrica

La propulsion eléctrica se puede encontrar un sistema de monitores o sensores que es

especialmente para el motor de reluctancia conmutada
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De acuerdo (Garcia de Pablos, 2014) la conmutacidn de interruptores de estado sélido de este
tipo de motor es controlada por la posicidon del rotor a través de sensores tdpicos o magnéticos. (parr. 4,

p. 37)

Diferencias entre motociclos eléctricos y adaptacion de propulsion eléctrica en vehiculos hibridos y

eléctricos.

Los motociclos eléctricos y la adaptacion de propulsion eléctricas en vehiculos hibridos y eléctricos
son dos enfoques similares, pero a su vez poseen varias diferencias entre ellos, a continuacién, se dard a
conocer algunas de ellas

La clara diferencia en sus tamafios y el tipo de vehiculo, pues los motociclos eléctricos son
vehiculos de dos ruedas disefados especificamente para funcionar con motores eléctricos y baterias,
mientras que la adaptacién implica reemplazar o complementar el motor de combustién interna con un
motor eléctrico agregando una bateria junto con otros componentes, esto obviamente requiere de mayor
espacio lo que hace que el tamafio del vehiculo aumente

La diferencia en autonomia es evidente, a partir del tamafio de un motociclo eléctrico también es
afectado provocando un decrecimiento muy diferente a un vehiculo con adaptaciéon a propulsion
eléctrica, dado que este ultimo posee una o varias baterias de mayor capacidad.

Lainfraestructura a la hora de realizar la carga también es una gran diferencia entre ambos puesto
que, los motociclos eléctricos suelen venir con un cargador para realizar el ciclo de carga a un toma
corriente de hogar o 110V, mientras que los vehiculos con adaptacién de propulsién eléctrica que poseen
esta opcién de recargar sus baterias por medio de una estacion de carga suelen requerir estaciones de
carga especiales o en su defecto una conexién a 220V en algunos casos

El costo es también una diferencia notable entre ambos puesto que los vehiculos con adaptacién

de propulsién eléctrica suelen ser mucho mas costoso que los motociclos eléctricos dado que los kits de
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adaptacion suelen tener cosos elevados.

Mantenimiento preventivo y correctivo de motociclos eléctricos y adaptacidon de propulsién eléctrica:

En el mantenimiento se debe tener en cuenta varios equipos eléctricos que necesitan realizar
una inspeccidn visual, mantenimientos peridédicos para evitar dafios y poder prolongar la vida atil donde
los motores son especialmente los ciclos de inspeccidn, esto depende del tipo de motor o las

condiciones que funcionan:

Mantenimiento preventivo

(BELDUMA, 2019) menciona que este mantenimiento es para el uso de trabajo mecanico como
es la de seguridad, limpieza, engrase, calibracidon que se debe realizar el plan de mantenimiento
establecido, pero con lo que respecta a un automavil eléctrico se logra visualizar algunos componentes
mecanicos como son los sistemas de frenos, direccidn, suspensidn, entre otros.

El mantenimiento para estos vehiculos se requiere la revisién preventiva como es el aislamiento

eléctrico de todos los cables especialmente de las baterias y el motor.

Ventajas:

- Rentable en muchos procesos de capital intensivo
- Laflexibilidad permite ajustar periédicamente los mantenimientos
- Aumento del ciclo de vida de los componentes
Desventajas
- Trabajo intensivo de mano de obra
- Incluye mantenimientos innecesarios

- Puedan que ocurran fallos en mantenimientos innecesarios
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Mantenimiento predictivo

Para este tipo de estrategias es el éxito que tiene que llegar a dar un mantenimiento del motory
poder garantizar, con el fin de definir los parametros adecuados donde es necesario supervisar
el funcionamiento del motor con regularidad y detectar fallos, donde se comprueban por medio
de pruebas o métodos como es por medio de andlisis de vibraciones, imagenes térmicas
infrarrojas, entre otras. Por lo tanto, indica que este tipo de mantenimiento es detectar las
fuentes de fallas antes que el fallo conocido como un proceso proactivo.
Ventajas

- Disminucién del tiempo de inactividad del equipo.

- Prolongacion de vida de los componentes.

- Disminucién de los precios.

- Mejora en el dmbito de seguridad.
Desventajas

- Aumento de las inversiones en herramientas y equipos

Mantenimiento reactivo

En esta estrategia se basa principalmente en el modo de mantenimiento es reparar y
reemplazar componentes que estan con fallas y no requiere de ningun servicio regular o un
diagnéstico de fallas.

Tabla 4

Mantenimiento correctivo o reactivo

Componentes Descripcién

Liquido de frenos El cambio se realiza cada 50 000 km

Liquido refrigerante El cambio se realiza cada 180 000 km




Componentes

Descripcion

Pastillas de freno

Cambio de neumaticos

fusibles

Sufre poco desgaste. El vehiculo frena
invirtiendo el alternador y lo aprovecha para
cargar la bateria
Cambio se realizard cuando sea necesario
como vehiculo convencional
Elementos encargados de evitar una

sobrecarga eléctrica excesiva en el vehiculo

Cables conductores

Conjunto de baterias de alto voltaje

Desgastados
Una vez cumplida con su utilidad al maximo
cambio de los mdédulos que presentan

averias.

Nota. Obtenido de (BELDUMA, 2019)
Ventajas
- Bajo costo
- Menos personal

Desventajas

- Aumento de precio en la mano de obra

- Aumento de precio en reparaciones o sustituciones de equipos

Procedimientos de reparacion y reemplazo de componentes defectuosos.
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De acuerdo al manual de instrucciones, llega a indicar que beneficios se tiene en cuenta para su

respectivo funcionamiento.

Método de funcionamiento del freno de disco

e Ajuste de holgura
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En este caso se requiere de un tornillo de ajuste que se encuentra en la manivela del freno y el
tubular del manillar, por ende, este juego entre las pastillas y el disco serd al uso cdmodo del
usuario.
Se debe realizar el reemplazo de la almohadilla del freno cuando tenga un desgaste de 1mm o
cuando el tornillo se encuentre en su posicion final o cada medio afio.

e Periodo de rodaje
Para esta funcidn se requiere un corto de tiempo, cuando la fuerza de frenado se incrementa el
periodo de estos frenos especialmente nuevos es de una semana.

e Sustitucion del aceite de frenos
Se requiere por lo minimo el cambio entre 2 o 3 afios o cuando la manecilla del freno se
encuentre en su limite.

e (Consejos
Para no tener una disminucién el rendimiento de los frenos se debe evitar colocar aceite
alrededor del disco y pastilla del freno. De la misma manera evitar con las manos tocar la
superficie del disco.
Otro punto importante es evitar limpiar los nuevos frenos para evitar que produzca grasa al
momento de ensamblar y produzca el incremento de sustancias en la almohadilla de los frenos.

e Cargador
Un correcto funcionamiento se requiere tener bajo claro algunos términos por ejemplo estar en
un ambiente estable de 60 grados para poder obtener una carga satisfactoria, sino se encendera
la luz de forma intermitente ocasionando un color rojo, mientras su uso es correcto la luz sera
verde.

e Baterias
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Para que las baterias se encuentren correctamente cargadas se necesita por lo minimo 8
horas.

Cuando se compra una bateria viene cargada por lo minimo es del 80% y se recomienda
que se recargue por 3 horas.

Si la motocicleta no se usa mas de un mes, la bateria tendra una reduccion del 5%.

Si se produce un cortocircuito se requiere que tenga un fusible en su circuito para evitar
danos a los demas componentes.

Si el fallo es del controlador, motor, entre otros. O una mala configuracién en la que se
vera afectada la bateria, donde este dejara de trabajar para su proteccién, pero se
restablecerd en 10s.

Las temperaturas de las baterias son maximas entre 10 y 55 grados.

Se recomienda recargar la bateria cada 3 meses o cada uso.

Comprobacion, limpieza y mantenimiento

Chuequeo regular o diario

Efecto de frenado, comprobar los rangos de frenado y verificar si tiene un frenado suave

Revisar los neumaticos si se encuentra ya gastada los 2/3 se recomienda sustituirla.
. . kgs
Comprobar las presiones de las ruedas estén en 1,5 o

Sistema de direccidn, se procede a girar el manillar y la horquilla de manera de arriba,
abajo, izquierda y derecha para comprobar la estanqueidad es correcta y la direccién es

flexible.
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Fallas y Solucion.
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# Falla

Fallas en la regulaciéon de la velocidad o

Causa
La bateria esta baja
El acelerador esta

dafiado

Soluciéon

Cargue la bateria

1 Busque un distribuidor
disminucion de la velocidad maxima El resorte interior del
para sustituirlo
acelerador quedo
atascado al girar
Ajuste la conexidn de la
La conexion de la
bateria
bateria esta floja
Busque el distribuidor
El acelerador esta
2 El motor no funciona para sustituirlo
dafiado
Contactar con el
La salida del motor esta
servicio de
floja o dafiada
mantenimiento
Revise la presion de los
neumaticos
Baja presidn en los
Cargue la bateria o
neumaticos
consiga un nuevo
Bateria baja o fallas en
cargador
3 Disminucion de la autonomia el cargador
Sustituya la bateria
Bateria vieja o dafiada
Espere que las
Condiciones de manejo
condiciones de manejo
desfavorables
vuelvan a ser las
adecuadas
Ajuste el enchufe o el
El enchufe o puerto de
puerto de carga
carga este suelto
4 El cargador no funciona Reemplace el fusible

Fusible de la bateria

fundida

Vuelva a conectar el

cable
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# Falla Causa Soluciéon

El cable se ha

desconectado
Es imposible determinar Contactar con un
5 Otros
la causa distribuidor

Nota. Obtenido de (Instrucciones del Usuario)

Seguridad en la operacion de motociclos eléctricos y adaptacidn de propulsidn eléctrica

La seguridad a la hora de realizar la operacién de motocicletas eléctricas es la misma a tomar en
cuenta cuando hablamos de motocicletas de combustidn interna.
Usar equipo de proteccién
e Se debe usar casco homologado que se ajuste correctamente a la cabeza
e Usar ropa de proteccién como lo son chaquetas y pantalones con proteccion, asi como botas y
guantes.
e Evitar usar ropa holgada o dejar cordones sueltos que puedan engancharse en los controles de la
motocicleta.
La seguridad en los vehiculos de adaptacidn a propulsién eléctrica, se toma cuenta las mismas
consideraciones que en un vehiculo de combustion interna.
® Se debe respetar las normas de transito
® Obedecer los limites de velocidad
e Evitar la operacion bajo la influencia de alcohol o drogas

e Realizar las respectivas verificaciones de los sistemas antes de realizar la operacién del vehiculo

Normativas y estandares de seguridad aplicables.

De acuerdo a (Diaz, 2023), indica que las normas mds aptas para la aplicacion de mantenimiento

en motores eléctricos y propulsidn eléctrica, se encuentra basado en las normas de seguridad de varios
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trabajos que se encuentre sometido los estandares de calidad, el automovil utilizara la norma ISO/TS
16949, establecidas desde 1999 con el fin de cubrir los avances tecnoldgicos y seguridad del ser humano.
También se debe tener en cuenta el drea de mercado y competitividad establecer varios
parametros de garantia para repuestos como mantenimientos realizados, esta actividad sera

normalizada o supervisada por la norma de calidad 1ISO 9000-2015. (p. 2)
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Capitulo llI

Protocolo del proceso de operacién, diagndstico y mantenimiento de motociclos y adaptacion de

propulsion eléctrica.

Levantamiento de requerimientos

En este capitulo se menciona el protocolo del proceso de operacién, diagndsticoy
mantenimiento de motocicletas y adaptacion de propulsidn eléctrica, tomando en cuenta varias fuentes

de informacién que permite especificar las caracteristicas de los equipos utilizados.

Tabla 6

Equipos Utilizados

# Equipo Figura Descripcion Caracteristicas

8 canales de prueba,

12 bits de resolucion

Su disefio cuenta con vertical.
tres funciones Con generador
principales como son programable de 8
de diagndstico, canales.
) Osciloscopio osciloscopio y Puede generar
08C generador de voltaje. secuencias de seiial
Ademas, permite cuadrada.
observar sefales Velocidad de
eléctricas en un adquisicién 2.4

tiempo determinado. millones de muestras
por segundo en

tiempo real.
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# Equipo Figura Descripcion Caracteristicas
Sensibilidad de
entrada 10 mV/diva 5
V/div
Visualizacion max: +/-
15V.
Conexion USB
Compatible con
Windows 7y 10.
Con atenuador 20:1
(NO INCLUIDO) +/- 300
V.
Rango de frecuencia
de 0 — 250 kHz
Impedancia de
entrada con una
resistencia de 1IMQ
Este equipo permite
analizar componentes Fuente de
electrénicos para alimentacién DC
establecer su estado programable con una
de funcionamiento potencia de salida de
gracias a la 16Vy 20— 1500 mA.
multifuncién de Sonda de medicién de
2 FADOS9F1 pruebas de voltaje — Temperatura a

corriente.
Ademas, permite
comparar diagramas
equivalentes de
acuerdo con
especificas

tolerancias.

Distancia por
Infrarrojos
Pueden disminuir el
tiempode5-10
veces en la deteccidn

de fallas.
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Equipo Figura Descripcion

Caracteristicas

Esta punta es utilizada

Puntas para transmitir una

modulares para sefial al equipo Hantek

osciloscopio de quien se encarga de

Se caracteriza por ser
de tipo BNC, calibrada
para ser usadas en
equipos de alta
impedancia de
entrada de 1 Mohmy
esta punta tiene un

interruptor de tres

150 MHz mostrar la sefial de
posiciones que
forma grafica.
seleccionala
atenuacioén o una
posicion de referencia
a tierra.
Este elemento permite  Atenuador pasivo con
gue el osciloscopio, atenuacion 20:1
pueda medir las Ancho de banda de 10
formas de ondas de MHz.
Atenuador encendido principal, = Tamafio de articulo de
eliminando casi por (60*18*16) mm /
completo los ruidos y (2,36*0,7*0,6) in.
tener una figura mas Peso del articulo de
exacta. 24g /0,85 oz
Se caracteriza por
poseer una pinza cuyo
objetivo es medir la
Este equipo permite
corriente de un cable
Pinza medir la corriente en

amperimétrica el conductor donde se

encuentra conectado.

sin desconectary a su
vez este dispone un
cable con entrada de

osciloscopio integrado

en la misma pinza.
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#

Equipo Figura Descripcion

Caracteristicas

Son Uutiles para poder
conectar a
componentes de

manera rapida y son
Cable de Sonda

eficaces parala
de prueba de

obtencion de sefiales
osciloscopio

mas precisas, Donde el
BNC macho Q9

conector BNC es un

dispositivo de
medicion o generador

de frecuencia

El conecto BNC se
caracteriza por tener
una impedancia de 50

a75Qyson
adecuados hasta una

frecuencia de 4 GHz

7

Estas baterias son
especificamente
disefiadas para ciertas

aplicaciones de uso
E/ BIKE BATTERY

como son bicicletas,
12V 12AH 6-

triciclos eléctricos,
DFz-12

motocicletas eléctricas

y otras que contengan
fuentes de

alimentacién de CC.

Se caracteriza por ser
una bateria de alto
rendimiento y
resistente a golpesy
vibraciones. Ademas,
por tener un amperaje
de 12 Ah y un voltaje
de 12V.

Estas herramientas

tienen la funcionalidad
Juego de Dados

de apretar o aflojar
y Rache de 3/8
varios elementos de

sujecion.

440414
f44444 0400

Se caracteriza por
contar con elementos
funcionales que son
usados para tener una
finalidad de realizar un
despiece y un armado
excelente que
garantice un
procedimiento de

calidad cuidando y
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# Equipo

Descripcion

Caracteristicas

resguardando los
componentes que

conforman el equipo.

Juego de llaves

Tiene la funcionalidad

a los destornilladores

Fabricadas de acero,
también puede ser de

vanadio SAE-6150

9 a comparacién de
Tor Puntas biseladas que
estas se diferencias
aseguran que la llave
por su forma
encaje en el tornillo
Este instrumento
DCV: 200m - 1000V
ayuda a obtener
DCA: 2000u — 102
valores de medicion
Multimetro ACV: 200 - 750V
10 por en diferentes
Digital DT 830 OHM: 0 — 2 Mohm.
pardmetros que se
Continuidad
desea conocer tanto
Diodos transistores
para CCy CA.
Se caracteriza por
contar con diferentes
tipos de desarmadores
Esta herramienta
esto debido a que los
Juego de permite la

11 destornilladores

Stanley

maniobrabilidad de
aflojar y apretar

tornillos.

tornillos no se
encuentran
estandarizados y
encontramos un sinfin
tipos de elementos de

sujecion.
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# Equipo Figura Descripcion Caracteristicas
Estos equipos de Se caracteriza por
medicion permiten tener una impedancia
medir diferentes ya que muy poco
magnitudes eléctricas poseen esta
Multimetro
12 como puede ser: aplicacion, donde
Automotriz

Tensién en CCy CA
Corriente en CCy CA
Resistencia

Continuidad

estos reaccionan a
cualquier variacion en
la corriente que le

atraviesa.

Esta maquina se
encarga de comprimir
el aire alrededor y

Compresor de aumentar la presion

13
aire MZB debido a la capacidad

de almacenar en un

espacio relativamente

pequeio.

Se caracteriza por
entregar la presién
correcta para el
funcionamiento a
diferentes maquinas
gue necesitan de su
ayuda, como en este
caso para el inflado de
los neumaticos del
automovil de San

Remo.

MOTOCICLETA AMS CLASSIC I

Se presenta la tabla de caracteristicas de la motocicleta eléctrica, la misma que cuenta con

informacidn de alto valor, asi como también se da a conocer el proceso de desramado de la misma.



Figura 19

Moto eléctrica AMS

Nota. Obtenida de (Scooter Moto Eléctrica Tekno Con Pedales - Amarillo, s.f.)
Tabla?7

Ficha Técnica

MOTOR
Régimen Nominal 350RPM
Potencia Nominal 500W
Velocidad Maxima 40Km/h
BATERIA
Tipo de Bateria 4 de acido seca
Voltaje Nominal 48V
Capacidad 12/20AH
Tiempo de Carga 8 Horas
Autonomia 40 -60 Km
Voltaje de entrada del cargador AC110V60HZ
Voltaje de salida del cargador DC59V2.0A

TRANSMISION

Transmision Transmisidn por eje
CARGA
Capacidad de carga 100Kg
Masa 53.5Kg

Nota. Caracteristicas de los componentes
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Procedimiento de desarmado

Figura 20

Scooter eléctrico amarillo

Tabla 8

Procedimiento de desarmado

# Procedimiento

Grafico

1 Desconectamos la bateria

Procedemos a retirar el asiento y la
cubierta que cubre todos los
componentes especialmente el

controlador




Procedimiento

Se procede a desconectar los conectores

del sistema eléctrico.

Retiramos el controlador

Procedemos a retirar el soporte del
neumatico posterior con la copa

hexagonal de 6mm

Grafico

Retiramos el soporte

Procedemos retirar el cable del
acelerador con la ayuda de la copa de

8mm
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# Procedimiento Grafico
Procedemos a retirar la cubierta de la
8 rueda posterior con ayuda de copa de
10mm.

Con la copa 21mm, procedemos a retirar

9
las tuercas que sujeta la rueda.

Procedemos a mover hacia adelante para

10
poder retirar la cadena.

11 Retiramos la rueda

12

Retiramos las baterias

74



# Procedimiento Grafico

Procedemos a retirar el manubrio del
13
acelerador

Dinamica del motociclo eléctrico

Figura 21

Cargas actuantes sobre el motociclo

Las condiciones del diagrama de fuerza, principalmente a la fuerza de gravedad que se

encuentra involucrado en dos planos cartesianos:

Ecuacidon 1

Fuerza de gravedad en el eje x

Fg, =m, * g * sin(x)
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Ecuacion 2

Fuerza de gravedad en el eje x
Fg, = my, * g * cos(x)

De acuerdo a los diagramas de fuerzas se puede definir la ecuacidon dindamica para los

respectivos vehiculos:

Ecuacion 3

Dindmica
m, *x = (Frf + Ftr) — (Frf + B+ Fppeo + Fg)
Donde:
m,, - Masa del vehiculo
x - Aceleracién longitudinal
F,s - Fuerza de traccion delantera
Fy, - Fuerza de traccidn trasera
Fys = Fuerza de rodamiento trasera
F., - Fuerza de rodamiento trasera
F 00 = Fuerza aerodinamica
F, - Fuerza originada por la gravedad

e Fuerza aerodinamica
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De acuerdo (Geovanny, 2022)esta fuerza se debe a la presencia de presiones y friccidn viscosa,
donde va a depender de varios factores, uno de ellos es la geometria del vehiculo que se va mover a

través del aire. (pag. 93). De tal manera, se determina de la siguiente manera la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4

Fuerza aerodindmica
Facreo = 3% P * A% Ca(X + Voiento)”
Donde:
p —~ Constante aerodindmica
X - Velocidad lineal del vehiculoa

Vyiento = Velocidad del viento

1 kg 5 my2
Foa =5 * 1270 (ﬁ) +0.435 m? + 04690 + (9.72 ?)

Foq =12.239 N
e Fuerza de resistencia a la rodadura

Para esta fuerza el vehiculo se encontrara en reposo caso contrario si esta en movimiento se
podra determinar el producto del coeficiente a la rodadura con la fuerza normal entre el vehiculo y la
carretera. Debemos en tener en cuenta que la resistencia a la rodadura es relativamente independiente

de la velocidad, de tal manera, la ecuacion es:



Ecuacion 5

Fuerza de resistencia a la rodadura
Fronn = Crp * Myep * g
Donde:
C, - Coeficiente a la resistencia a la rodadura
Fyou > Fuerza de resistencia a la rodadura
Myen —~ Masa del vehiculo

g —~ Gravedad

m
Fron = 0.019 % 53.5(kg) * 9.81 (5_2)

FTOll = 997 N

e Fuerza de traccion

Esta fuerza especialmente de las ruedas depende de un coeficiente de adhesién y de la fuerza
normal del vehiculo. Donde el coeficiente de adhesidn se determina por el estado del terreno y el

deslizamiento del neumatico.

Ecuacion 6

Fuerza de traccion
Firaccion = WU * Myep * g
Donde:

u —» Coeficiente de adhesion
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u —> (0.85) para asfalto
m
Firaccion = 0.85 * 53.5(kg) * 9.81 (5_2)

Ftraccien = 446.11 N
e Fuerza neta

Una vez determinada la fuerza de traccion y todas las resistencias de conduccion presentes en
los vehiculos, donde se puede determinar la fuerza total en direccién longitudinal. (Geovanny, 2022,

pag. 96)

Ecuacion 7

Fuerza neta
Freta = Ftraccien = Faero — Frou
Foetq = 44611 N —12.239 N —997 N
Frpeta = 42390 N
Pruebas de baterias y motociclos

Se realiza mediciones de los voltajes de las baterias de los diferentes motociclos, la medicion de
voltaje de la motocicleta cuando las baterias se encontraban sin uso después de alglin tiempo, en estas

mediciones podemos obtener los siguientes valores
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Figura 22

Baterias conectadas en serie

o Mediciones de voltaje
Tabla9

Menciones de voltaje

Descripcion Grafico

Medicion bateria 1

Medicion bateria 2
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Descripcion Grafico

Medicién bateria 3

Medicién bateria 4

Medicion baterias en serie

Control de la capacidad de carga de motociclos y propulsion eléctrica.

e Instrumento de medicién Pinza Amperimétrica
Tabla 10

Medicion de Amperaje con y sin carga

Sin Carga Con Carga

0.01A 0.11A
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Figura23

Amperaje del Scooter eléctrico

Amperaje

Sin Carga

M Con Carga

0.01

s

Sin Carga Con Carga

El consumo necesario para el funcionamiento de la motocicleta eléctrica sin carga es de 0.01A, a

diferencia de estar conectado a la fuente eléctrica el consumo necesario es de 0.11A.

e Tension con el uso del multimetro automotriz
Tabla 11

Tension sin carga del Scooter eléctrico

SIN CARGA
Voltaje unitario voltaje total Bateria
0,31V 1
0.49V 2
0,91V
0,96V 3
1,69V 4
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Tabla 12

Tension con carga del Scooter eléctrico

CON CARGA
Voltaje unitario voltaje total Bateria
12,8 1
12,4 2
67,3V o
12,6 3
12,1 4

Como se puede observar, la tensidn requerida para que la motocicleta eléctrica tenga un buen
funcionamiento al 100% se requiere que las baterias se encuentren con su tensidn nominal, en este caso
cada bateria tendra una tensiéon nominal de 12V independientemente, donde la conexidn esta en serie
dando un total de la tensién nominal de 48V. Comparado cuando la bateria se encuentra cargada, su

tension maxima sera de 67,3V.
Seiales y modulos de prueba

Figura 24

Esquema eléctrico completo moto Classic Il
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Nota. La figura indica todo el esquema eléctrico, la cual se encuentra conformada en la moto Classic Il.
Procesamiento de sefiales de control de motociclos eléctricos y adaptacion de propulsion eléctrica

e Primera velocidad
Tabla 13

Voltaje de funcionamiento del motor (minima y madxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAIJE)
Bobina 1 Amarilla 35.3V 35.1V 80 us
Bobina 2 Verde 35.2V 35.3V 80 us
Bobina 3 Azul 35.1V 35.1V 80 us

Figura25

Bobina 1, minima aceleracion




Figura26

Bobina 1, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

Figura2?7

Bobina 2, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.2V

85



Figura28

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.3V

Figura29

Bobina 3, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

86



87

Figura30

Bobina 3, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

Se observa en las sefiales anteriores, se encuentran a un voltaje mdximo en la bobina 1 de
35.3V, bobina 2 de 35.2V y la bobina 3 de 35.1V. En la primera marcha con una aceleracién minima que
llega a cada uno de las bobinas ya que estos pueden estar conectados en estrella o tridangulo, con la

Unica diferencia que su tensién tiene una disminucién de 0.1V.

Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las
bobinas 1y 3 tiene una variacidn en su tensién, al momento de aumentar las revoluciones del motor se
produce una disminucidn, pero no tan excesivo, a lo contrario sucede con la bobina 2 su tensién

aumenta.

e Segunda velocidad
Tabla 14
Voltaje de funcionamiento del motor (minima y mdxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAIJE)

Bobina 1 Amarillo 35.3V 35.2V 80 us
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ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAJE)
Bobina 2 Verde 35.1V 35.2V 80 us
Bobina 3 Azul 35.1V 35.0V 80 us

Figura31l

Bobina 1, minima aceleracion

MOALAOUTAIA AN AT

CH1:Vmax = 35.3V

Figura32

Bobina 1, mdxima aceleracion




Figura33

Bobina 2, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

Figura34

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.2V

LAY
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Figura35

Bobina 3, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

Figura36

Bobina 3, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.0V

Se encuentran a un voltaje maximo para la bobina 1 de 35.3V, la bobina 2y 3 de 35.1V. Enla
segunda marcha con una aceleracién minima que llega a cada uno de las bobinas ya que estos pueden
estar conectados en estrella o tridngulo, y sus periodos se encuentran en el mismo rango establecido de

80 us.
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Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las

bobinas tienen una variacidn en su tensién, al momento de aumentar las revoluciones del motor se

produce una disminucién, pero no tan excesivo, en la que es una disminucion de 0.1V para la bobina 1y

3, mientras para la bobina 2 tuvo un aumento de 0.1V

e Tercera velocidad
Tabla 15

Voltaje de funcionamiento del motor (minima y madxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAJE)
Bobina 1 Amarillo 35.3V 35.1V 50 us
Bobina 2 Verde 35.1V 27.5V 50 us
Bobina 3 Azul 35.0V 30.2V 50 us

Figura3?7

Bobina 1, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.3V




Figura38

Bobina 1, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V

Figura39

Bobina 2, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.1V
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Figurado

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 27.5V

Figuradl

Bobina 3, minima aceleracion

CH1:Vmax = 35.0V
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Figura42

Bobina 3, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 30.2V

En la figura 42, se observa en las sefiales anteriores, se encuentran a un voltaje maximo de
35.3V para la bobina 1, 35.1V para la bobina 2 y 35V para la bobina 3. En la tercera marcha con una
aceleracién minima que llega a cada uno de las bobinas ya que estos pueden estar conectados en

estrella o tridngulo, y sus periodos se encuentran en el mismo rango establecido de 50 us.

Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las
bobinas tienen una variacion en su tension, al momento de aumentar las revoluciones del motor se

produce una disminucién, pero no tan excesivo. Por lo cual se puede observar lo siguiente:

v" Para la bobina 1 tiene una disminucién de 0.2V

v" Parala bobina 2 tiene una disminucidon de 7.6V

v" Para la bobina 3 tiene una disminucidon de 4.8V
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Tabla 16

Diagramas de bobinas 1, 2 y 3 en aceleracion minima y mdxima, de diferentes velocidades

Velocidad Maxima Minima

Se logra representar las tres bobinas que indican de manera mas precisa el desfase que tienen
cada grafica la una con respecto a la otra, donde informa sobre el funcionamiento del motor, ya que las
bobinas durante su funcionamiento se encuentran conectadas y se desconectan en diferentes intervalos
para poder realizar el cambio de polaridad magnética entre los enrollados del estator y los imanes fijos,

para poder lograr el giro.



Reporte de estado de motociclos y propulsion eléctrica

Tabla 17

Terminales independientes

96

ITEM

GRAFICA

TERMINAL 1

TERMINAL 2

TERMINAL 3
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El estado de los componentes de los tres terminales es el correcto, ya que las graficas describen
un puente de diodos, al ser estos los terminales que van del controlador al motor eléctrico.
Tabla 18

Terminal 5 cables

GRAFICA

ITEM

Rojo

TERMINAL 5
CABLES

Amarilla




ITEM

Verde

Azul

Negro

GRAFICA
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Los componentes se encuentran en buen estado ya que el capacitor con resistencias cumple su funcién
de esperar la sefial del control de masa.

Tabla 19

Terminal 4 cables

GRAFICA

ITEM

Negroy Verde

TERMINAL 4
CABLES

NEGRO
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GRAFICA

ITEM

Amarilloy

Verde

Rojoy Negro

Se observa que los componentes del terminal se encuentran en correcto funcionamiento ya que

existe un regulador de voltaje dado que se tiene diodos y resistencias
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Tabla 20

Terminal 2 cables

ITEM GRAFICA

Azul y Blanco

TERMINAL 2

CABLES

Rojo y Blanco

Aqui los componentes se encuentran en buen estado dado que en las gréficas hay diodos y

resistencias que actian como reguladores de voltaje, esto indica que estd funcionando sin problemas
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Tabla 21

Terminal 1 cable

ITEM GRAFICA

TERMINAL 1
Café
CABLE

Los componentes de este terminal se encuentran en buen estado dado que en las graficas hay
diodos y resistencias que actian como reguladores de voltaje.
Tabla 22

Terminal 3 cables

ITEM GRAFICA

TERMINAL 3
Naranja
CABLES
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ITEM GRAFICA

Azul

Café

Los componentes se encuentran en buen estado dado que en las graficas hay diodos y

resistencias que actlan como reguladores de voltaje, esto indica que esta funcionando sin problemas

Moto eléctrica CITY COCO

Se presenta la tabla de caracteristicas de la motocicleta eléctrica, la misma que cuenta con

informacidn de alto valor, asi como también se da a conocer el proceso de desramado de la misma.



Figura 43

Motocicleta eléctrica city coco

Tabla 23

Ficha Técnica

MOTOR 60V-1500W
BATERIA 12Ah-60V Bateria de Litio
VELOCIDAD MAXIMA 30km/h
CARGA MAXIMA 180 kg

LLANTAS 18 x 9.5 pulgadas de ancho
AUTONOMIA 20-70 km por carga
PESO 70 kg

FRENO DELANTERO Y TRASERO

Frenado de disco hidraulico

ANGULO DE SUBIDA MAXIMO 30 grados
TORQUE MAXIMO 41 Nm
DISTANCIA DE FRENADO (SECO) 1.2 m (20 km/h)
DISTANCIA DE FRENADO (MOJADO) 3.1 m (20km/h)

TIEMPO DE CARGA

3—-5horas 110V a 2A

TAMANO

196 cm largo * 76 cm de ancho *112 cm de

alto

COSTO POR CARGA

2.9Kw/h = 0.30 centavos de ddlar
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Procedimiento de desarmado

Figura 44

Scooter eléctrico city coco

# Procedimiento Grafico

Retirar la cubierta protectora de la base

de la motocicleta, retira la base de esta

1
ya que se encuentran sujetas con los
mismos tornillos.
Retirar el controlador y la bateria, se
2 encuentran adheridos con una cinta

doble cara.

3 Retiramos la Bateria
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# Procedimiento Grafico

4 Retiramos el controlador

Retirar los mandos del manubrio, separar

5
y guardar los elementos.
Retirar el motor se
necesita de la ayuda de una llave
10 hexagonal nimero 10.

Separar y guardar los elementos.

Dinamica del motociclo eléctrico

Figura 45

Cargas actuantes sobre el motociclo
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Las condiciones del diagrama de fuerza, principalmente a la fuerza de gravedad que se

encuentra involucrado en dos planos cartesianos:

Ecuacion 8

Fuerza de gravedad en el eje x
Fg, =m, * g * sin(x)

Ecuacion 9

Fuerza de gravedad en el eje y
Fgx =my, * g * cos(x)

De acuerdo a los diagramas de fuerzas se puede definir la ecuacién dinamica para los

respectivos vehiculos:

Ecuacion 10

Dinamica
my, xXx = (Frf +Ftr) - (Frf + Frr + Fareo +F2])

e Fuerza aerodinamica
Ecuacion 11

Fuerza aerodindmica

1
Faereo = 3 *p kA * Cd(X + Vviento)2

2

W = 0.8512 mz

A = 8512 cm? *



1 kg ) ,m
Frereo = >* 1.185ﬁ * 0.8512m* x 0.6(8.333) Pyl

Foereo = 2099 N

e Fuerza de resistencia a la rodadura
Ecuacion 12

Fuerza de resistencia a la rodadura
Frou = Crr xMyep * g
m
Frou = 0.03 « 70kg  9.81

Frou = 2060 N

e Fuerza de traccion
Ecuacion 13

Fuerza de traccion
Firaccien = L * Myep * g
m
Firaccien = 0.85 * 70kg = 9.81 S_Z

Firaccion = 586.07 N

e Fuerza neta

2
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Ecuacion 14

Fuerza neta

Fneta = Ftraccién - Faero - Froll

Frota = 586.07 N —20.99 N — 20.60 N

Fporq = 544.48

Pruebas de baterias y motociclos

Se realizaron mediciones de los voltajes de el pack de baterias de la motocicleta eléctrica city coco

Figura 46

Medicion pack de bateria

Control de la capacidad de carga de motociclos y propulsion eléctrica.

e Instrumento de medicién Pinza Amperimétrica
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Tabla 24

Amperaje de con y sin carga

Sin Carga Con Carga

0.03A 1.69A

Figurad?7

Amperaje de la Motocicleta CityCoco Duo

AmPERAIJE

Con Carga

Sin Carga

M Con Carga
Sin Carga 0.03

Para esta motocicleta, el consumo necesario para el funcionamiento de la motocicleta eléctrica
sin carga es de 0.03A, a diferencia de estar conectado a la fuente eléctrica el consumo necesario es de

1.69A.

Tabla 25

Tension con y sin carga del CityCoco Duo

Sin Carga Con Carga

32,40V 63,4V

Para esta motocicleta eléctrica, la tensidn requerida para tener un buen funcionamiento al
100%, pero no los indica que el motor no pueda movilizarse sino se encuentra cargada completamente,
como muestra la tabla 15, la carga maxima que puede tener la bateria es de 63,4V, sabiendo que su

voltaje nominal es de 60V.



Sefales y modulos de prueba

Figurad8.

Esquema electico moto city coco
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Procesamiento de sefiales de control de motociclos eléctricos y adaptacion de propulsion eléctrica

e Primera velocidad
Figura49

Voltaje de funcionamiento del motor (minima y madxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAIE)
Bobina 1 Amarillo 32.2V 32.1V 60 us
Bobina 2 Verde 32.2V 32.3V 50 us
Bobina 3 Azul 32.2V 32.1V 60 us
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Figura50

Bobina 1, minima aceleracion

CH1:Vmax = 32.2V

Figura51

Bobina 1, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.1V




Figura52

Bobina 2, minima aceleracion
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CH1:Vmax = 32.2V

Figura53

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.3V
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Figura54

Bobina 3, minima aceleracion

CH1:Vmax = 32.2V

Figura55

Bobina 3, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.1V

Como se observa en las sefales anteriores, se encuentran a un voltaje maximo de 32.2V en la

primera marcha con una aceleracién minima que llega a cada uno de las bobinas ya que estos pueden
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estar conectados en estrella o tridngulo, con la Unica diferencia que tienen en su periodo que tiene la

bobina 2 con respecto a la bobina 1y 3, tienen una diferencia de 10 us.

Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las
bobinas 1y 3 tiene una variacidn en su tensidn, al momento de aumentar las revoluciones del motor se
produce una disminucién, pero no tan excesivo, a lo contrario sucede con la bobina 2 su tensién

aumenta.

e Segunda velocidad
Tabla 26

Voltaje de funcionamiento del motor (minima y mdxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAIE)
Bobina 1 Amarilla 32.2V 32.0V 60 us
Bobina 2 Verde 32.2V 32.0V 60 us
Bobina 3 Azul 32.2V 32.0V 60 us

Figura56

Bobina 1, minima aceleracion

CH1:Vmax = 32.2V
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Figura57

Bobina 1, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.0V

Figura58

Bobina 2, minima aceleracion
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CH1:Vmax = 32.2V
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Figura59

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.0V

Figura60

Bobina 3, minima aceleracion

Ll L

CH1:Vmax = 32.2V
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Figura6l

Bobina 3, mdxima aceleracion
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CH1:Vmax = 32.0V

Se observa en las sefiales anteriores, se encuentran a un voltaje madximo de 32.2V en la segunda
marcha con una aceleracidon minima que llega a cada uno de las bobinas ya que estos pueden estar
conectados en estrella o tridngulo, y sus periodos se encuentran en el mismo rango establecido de 60

us.

Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las
bobinas tienen una variacion en su tensién, al momento de aumentar las revoluciones del motor se

produce una disminucién, pero no tan excesivo, en la que es una disminucién de 0.2V.

e Tercera velocidad
Tabla 27

Voltaje de funcionamiento del motor (minima y madxima aceleracion)

ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAIE)

Bobina 1 Amarilla 32.1V 32.0V 60 us




ITEM
COLOR Minima Maxima Periodo
(VOLTAJE)
Bobina 2 Verde 32.2V 32.0V 60 us
Bobina 3 Azul 32.2V 31.9v 60 us

Figura62

Bobina 1, minima aceleracion

Figura63

Bobina 1, mdxima aceleracion
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Figura64

Bobina 2, minima aceleracion
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CH1:Vmax = 32.2V

Figura65

Bobina 2, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 32.0V
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Figura66

Bobina 3, minima aceleracion

CH1:Vmax = 32.2V

Figura6?

Bobina 3, mdxima aceleracion

CH1:Vmax = 31.9V

Se observa en las sefiales anteriores, se encuentran a un voltaje maximo de 32.2V para las

bobinas 2 y 3, y para la bobina de 32.1V en la tercera marcha con una aceleracién minima que llega a
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cada uno de las bobinas ya que estos pueden estar conectados en estrella o tridangulo, y sus periodos se

encuentran en el mismo rango establecido de 60 us.

Cuando se realiza una aceleracién al maximo como se puede observar en las graficas, las
bobinas tienen una variacion en su tensidén, al momento de aumentar las revoluciones del motor se

produce una disminucién, pero no tan excesivo. Por lo cual se puede observar lo siguiente:

v" Parala bobina 1 tiene una disminucién de 0.1V

v" Para la bobina 2 tiene una disminucién de 0.2V

v" Para la bobina 3 tiene una disminucién de 0.3V

Tabla 28

Diagramas de bobinas 1, 2 y 3 en aceleracion minima y mdxima, de diferentes velocidades

Velocidad Maxima Minima
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Velocidad Maxima Minima

Se logra representar las tres bobinas que indican de manera mas precisa el desfase que tienen
cada grafica la una con respecto a la otra, donde informa sobre el funcionamiento del motor, ya que las
bobinas durante su funcionamiento se encuentran conectadas y se desconectan en diferentes intervalos
para poder realizar el cambio de polaridad magnética entre los enrollados del estator y los imanes fijos,

para poder lograr el giro.

Tabla 29

terminales independientes

ITEM GRAFICA

TERMINAL

1 Amarillo




ITEM GRAFICA

TERMINAL

2 Verde
TERMINAL

3 Azul

Se observa el estado de los componentes de los tres terminales es el correcto, las gréficas
describen un rectificador de media onda, al ser estos los terminales que van del controlador al motor

eléctrico.
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Tabla 30

Terminal 5 cables

GRAFICA
ITEM
Rojo
TERMINALS
CABLES
Amarillo

Verde
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GRAFICA

ITEM

Los componentes se encuentran en buen estado dado que en las graficas existe un diodo y

resistencias que actian como reguladores de voltaje.



Tabla 31

Terminal 3 cables

ITEM
Amarillo
TERMINAL 3
CABLES Rojo

Negro

GRAFICA
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De igual manera que en terminal anterior existe un regulador de voltaje dado que hay diodos y
resistencias, las graficas indican que se encuentran en perfecto funcionamiento.
Tabla 32

Terminal 3 cables

ITEM GRAFICA

Verde

TERMINAL 3
CABLES

Rojo




ITEM GRAFICA

Negro

En el terminal sus componentes se encuentran en buen estado ya que el capacitor con
resistencias cumple su funcién de esperar la sefial del control de masa.
Tabla 33

Terminal 3 cables

ITEM GRAFICA

TERMINAL 3
Amarillo
CABLES
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ITEM GRAFICA

Negro

Plomo

En el dltimo terminal de este controlador se puede ver que existe un regulador de voltaje en

perfecto estado y en correcto funcionamiento.

Adaptacion de propulsion eléctrica

De acuerdo (Reyes, 2021) menciona, la conversién a vehiculo eléctrico es la modificacion de
un vehiculo convencional de combustién interna a un vehiculo eléctrico mediante la sustitucién del
sistema de propulsién por un motor eléctrico y baterias.

Por lo general, se puede obtener ventajas, desventajas y beneficios al implementar este kit.
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Ventajas
e Sealimentan de fuentes de energia renovable y sostenible
e Reduccidn de los gases contaminantes al medio ambiente
e Motor mas potente y econémico
e (Carga de baterias de 110 a 220V
e No existe la necesidad de adquirir vehiculos nuevos
Desventajas
e Suvelocidad maxima puede estar entre 60 a 80km/h
e El costo del kit de implementacidn
e El cambio de baterias cuando presenta fallas.
Beneficios

e Reduccion del 50% en costos de mantenimiento

e El costo en km es cinco veces menor que uno de combustion
e Las baterias pueden durar mas de 10 afios

e Son mas silenciosas

e Los motores eléctricos son mas compactos y ligeros

Comparacion de vehiculos eléctricos vs combustion

Tabla 34

Comparacion de Vehiculos eléctricos vs Combustion

Vehiculo Eléctrico Vehiculo Gasolina

Sin emisiones de escape Con emisiones del escape



Vehiculo Eléctrico Vehiculo Gasolina
Autonomia Mayor autonomia
Horas de recarga Minutos de recarga
Mayor aceleracién Menor aceleracion
Sin vibraciones/ contaminacién de ruidos Vibraciones/ contaminacion auditiva
Menor consumo, mayor ahorro Mayor consumo, menor ahorro
Mantenimiento escaso Mantenimiento periédico
Mayor valor de compra Menor valor de compra
Empresa de suministro Exportadores de Petrdleo

Nota. Comparacién de vehiculos eléctricos vs combustion (Reyes, 2021)

Especificaciones técnicas

Figura 68

Especificaciones Técnicas

Nota. Obtenido de https://3dmodels.org/es/3d-models/suzuki-grand-vitara-3-door-2012/
Tabla 35

Ficha Técnica

Dimensiones, peso, capacidades

Longitud 4.300 mm
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Dimensiones, peso, capacidades

Anchura 1.810 mm
Altura 1.695 mm
Batalla 2.640 mm

Via delantera 1.540 mm
Via trasera 1.570 mm
Peso 1.608 kg

Nota. Obtenido de https://www.km77.com/coches/suzuki/grand-vitara/2009/5-puertas/jlx-a/grand-

vitara-5p-20-jIx-a/datos

Procedimiento de desarmado

Tabla 36

Procedimiento de desarmado para la implementacion del Kit de conversion

# Procedimiento Grafica

Visualizamos cada uno de los componentes que se

requiere retirar.

Se retira todos los componentes como es el motor, el
2  tubo de escape, depdsito de combustible excepto los

sistemas de suspension, direccion y frenos.




134

Procedimiento Grafica

Analizamos que motor eléctrico se requiere para la
implementacion al vehiculo donde contamos con
diferentes potencias que son de 72V, 96V, 108V y

144V,
Para esta implementacion es necesario fabricar el

acople para la caja y el motor.

Una vez teniendo todos los implementos listos, se

procede a montar del vehiculo.

Colocamos el controlador, en la que se conecta
Potencia de 108V.
Comprobar el funcionamiento adecuado y la

regulacién de energia entre la bateria y el motor

Instalamos el cargador de baterias en la que cuenta
con una entrada de 110V o 220V “AC” y salida de
108v” DC”

Remplazamos la entrada de combustible por un

conector de baterias.
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# Procedimiento Gréfica

Instalamos con convertidor DC/DC, en la que

8 transformara de 108V a 12V “DC”

9 Remplazamos el acelerador antiguo.

10 Instalamos la bomba de vacio para generar la presion
necesaria al momento de aplicar los frenos.

11 Por ultimos colocamos las baterias

Circuito general del kit de adaptacion de propulsion eléctrica
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Figura 69

Circuito general
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Dindmica del kit de adaptacion propulsion eléctrica en un vehiculo

Figura 70

Dindmica

En la figura x, Se puede observar las cargas actuantes, donde se aprecian la fuerza en los

extremos de los neumdticos como es de traccion y arrastre. Para un analisis correcta (Hoyos, 2017)
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menciona que se debe despreciar la rueda delantera ya que estos poseen traccidn trasera.

De acuerdo a esto la dindmica se encuentra establecido para determinar el consumo energético.

A continuacion, las fdrmulas necesarias que se requieren para obtener estos calculos:

Ecuacion 15

Fuerza de gravedad en el eje x
Fgx = my * g * sin(x)
Fgy = (1.608kg) * (9.81 %) + sin(10°)
Fg,=273N

Ecuacion 16

Fuerza de gravedad en el eje y
Fg, = m, x g * cos(x)
Fg, = (1.608kg) * (9.81 %) + cos(10°)
Fg, = 1553 N

De acuerdo a los diagramas de fuerzas se puede definir la ecuacién dinamica para los

respectivos vehiculos:

Ecuacion 17

Dindmica

My 22 = (Foy + For) = (B + B+ Fareo + ;)



e Fuerza aerodinamica
Ecuacion 18

Fuerza aerodindmica
1
Faereo = 3 *px A x Cd(X + Vviento)2
p = 1185 % (Densidad del aire en la ciudad de Latacunga)

A =1.810 mm * 1.695 mm

A = 3.06 mm? = 3.07 m?

_80km
X =0Ty
m
X = 22.22—
S

C4 = 0.6 definido para motocicletas y camiones

2
Faereo = %* 1185 kg *3.07m? x 0.6 (22.22 %)

m3

kgm
52

Fporeo = 538.85 =538.85 N

e Fuerza de resistencia a la rodadura
Ecuacion 19

Fuerza de resistencia a la rodadura

Fron = Crp xMyep x g

Cr» = 0.03 coeficiente de asfalto y adoquinado
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Fyou = 0.03 * (1.608kg) * (9_81 %)

Frou =473.23N

e Fuerza de traccion
Ecuacion 20

Fuerza de traccion

Firaccion = U * Myep * g

u = 0.85 para asfalto
m
Firaceion = 0.85 * (1.608kg) * (9.81F)

Firaccion = 13408.31 N

e Fuerza neta
Ecuacion 21

Fuerza neta

Fneta = Ftraccic’m - Faero - Froll
Fpetq = 13408.31 N — 538.85 N — 473.23 N

Freta = 12396.23 N



140

Capitulo IV

Marco Administrativo

Recursos

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se revisé y acotd los parametros importantes como
los recursos humanos, recursos tecnoldgicos, recursos materiales y recursos de apoyo como también el

analisis de los costos.

Recursos humanos

Los recursos humanos son la esencia para llevar a cabo el desarrollo del proyecto de investigacion,
de la misma manera se menciona a las personas que desarrollaron mediante el aporte de ideas y
comunicacion para finalizar la actividad.
Tabla 37

Recursos Humanos

Descripcion Funcién
Daza Eric Investigador
Vargas Yubert Investigador
Ing. German Erazo Colaborador cientifico

Recursos tecnolégicos

A continuacién, se muestran los recursos tecnolégicos usados como costo de oportunidad para

llevar a cabo el proyecto de investigacion.
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Tabla 38

Recursos Tecnoldgicos

Detalle Cantidad Costo

Fados 9F1 1 505
Multimetro Automotriz Pros kit 1 505
Osciloscopio Hantek 1 50$
Interfaz osciloscopio 2 508
Scanner 1 100

TOTAL 300S

Recursos materiales

Tabla 39

Recursos materiales

Detalle Cantidad Costo
Kit de motociclos y propulsion

1 200 S

eléctrica
Motocicletas 1 2008
Herramientas manuales 1 100 $
Baterias 1 200 S
TOTAL 700 $

Angdlisis de costos del proyecto de investigacion

El analisis de los costos del presente proyecto abarca todos los recursos tecnoldgicos, de apoyo y

materiales que fueron parte fundamental para llevar a cabo su desarrollo.
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Tabla 40

Andlisis de costos del proyecto de investigacion

Detalle Cantidad Costo
Fados 9F1 1 505
Multimetro Automotriz Pros kit 1 505
Osciloscopio Hantek 1 50$
Interfaz osciloscopio 2 508
Scanner 1 100
Kit de motociclos y propulsion
1 200 $
eléctrica
Motocicletas 1 200 S
Herramientas manuales 1 100$
Baterias 1 200 S
TOTAL 1000 S

Anadlisis costo-beneficio

Es una parte fundamental gestionar un analisis de costo-beneficio del trabajo de integracién
curricular “Procesos de Operacion, Diagndstico & Mantenimiento de Motociclos Eléctricos y Adaptacion
de Propulsion Eléctrica”, ya que, conforme van pasando los afios las industrias automotrices implementan
nuevos modelos de motociclos eléctricos y adaptacién de propulsidn electrica al ser un campo basto de

investigacion y aprendizaje.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Se determino los pardmetros de operacién, mantenimiento de los motociclos eléctricos y
adaptacion de propulsion eléctrica, gracias a la intervencion de fuentes de informacion
confiables y el uso de equipos de medicidon necesarios que permiten obtener valores
importantes para conocer el estado util de los componentes que conforma esta maquina.

e Se establecid parametros precisos de operacidn, esto es fundamental para garantizar una
interaccion segura y eficiente con los motociclos eléctricos y los sistemas de propulsion
eléctrica, asi como para maximizar su rendimiento y durabilidad. La definicién de estos
parametros ayudara a optimizar el rendimiento, la eficiencia y la seguridad de los vehiculos
eléctricos. Ademas, contribuird a maximizar su vida util al proporcionar pautas claras sobre
como utilizarlos de manera adecuada y mantenerlos en condiciones éptimas.

o Serealizé el monitoreo y la evaluacion del rendimiento de los motociclos eléctricos y los
sistemas de adaptacion de propulsidn eléctrica, gracias a esto se detectd problemas potenciales
de manera temprana, de esta manera se facilita el diagndstico preciso de problemas.

e Se desarrollé protocolos para el diagnéstico, reparacion y mantenimiento con el fin de
garantizar la disponibilidad y fiabilidad de los motociclos eléctricos y sistemas de adaptacion de
propulsion eléctrica. Estos protocolos permiten una identificacién rapida y precisa de
problemas, asi como una intervencidn oportuna para minimizar los tiempos de inactividad y los
costos asociados. Ademas, facilitan la aplicacidn de las mejores practicas en el cuidado y
mantenimiento de los vehiculos eléctricos, lo que contribuye a su rendimiento éptimo y

longevidad en el contexto de la movilidad eléctrica.
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Recomendaciones

e Usar los implementos necesarios como son equipos de seguridad, equipos de medicién que
permita obtener valores necesarios que ayuden a determinar un diagndstico eficaz, para poder
determinar un mantenimiento adecuado que requiere el componente dafado.

e Realizar las mediciones de los distintos componentes a un lugar cerrado ya que al estar
desmantelados podrian sufrir dafio en la intemperie

e Realizar las mediciones implementando los atenuadores, ya que estos implementos permiten la
reduccién de ruidos y la obtencién de imagenes mas precisas, a su vez protegen al equipo de
variaciones no desasadas en los voltajes y corriente.

e Leer el manual de los distintos motociclos para tener una idea clara en cuanto al punto de
partida y poder realizar las mediciones con una base sobre los valores basicos en los mismos, de
igual manera revisar toda la informacion sobre el kit de adaptacién de propulsion eléctrica para
de esta manera evitar un mal manejo del mismo

e Serecomienda tomar en cuenta los costos que conlleva el realizar una adaptacidn de propulsidn
eléctrica, para determinar si es lo mejor para el caso y las circunstancias

e Realizar un analisis de las diferentes opciones de kits de propulsién eléctrica, ya que de esta
manera obtendremos las caracteristicas idoneas para nuestra aplicacion, también tomar en

cuenta las dimensiones y pesos a la hora de realizar las adaptaciones
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