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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion hace referencia al “Disefio y construccion de una
plataforma eléctrica vehicular” En un principio se recopilo informacion sobre las medidas
adecuadas para un monoplaza haciendo énfasis en el ancho y largo, ademas, se investigo
sobre los sistemas necesarios respecto a la propulsion eléctrica. El disefio de la plataforma
se lo realizo en SolidWorks, este software permitio realizar simulaciones de cargas sobre el
bastidor. Los sistemas complementarios como son: suspension, direccién, frenos y sistema
eléctrico son de construccion sencilla, pero cumplen con sus funciones adecuadamente. Para
el enfoque especifico del trabajo, que es la propulsion eléctrica se tomaron en cuanta el peso
total del proyecto que era de 295kg, obteniendo una autonomia de 8km con una velocidad
promedio de 15km/h. Para lograr la propulsién del vehiculo se utiliz6 un motor de 2500W y
era necesario conseguir una bateria de 60 V y 20 A, de esta manera usando una conexion
serie-paralelo entre las pilas de litio que cada una tiene 3.7 V se consiguio estos valores.
Finalmente fue necesario un modulo de control capaz de ejecutar el encendido, aceleracion
y carga de bateria de manera simultanea para el motor eléctrico. Una vez terminada la
construccion de la plataforma fue necesario realizar pruebas de campo en las cuales dieron
como resultado que el proyecto sea capaz de culminar una ruta urbana cotidiana de 8km en
un tiempo estimado de 2 horas y media con una velocidad media de 15km/h para cuidar

sobrecalentamientos.



ABSTRACT

The present work refers to the "design and construction of an electric vehicle
platform”. At a first stage, information was collected for a single-seater vehicle with
an emphasis on the width and length, in addition, it was investigated about the
necessary systems with respect to an electric powered vehicle. The design of this
platform was created with SolidWorks, this software made it possible to perform load
simulations on the frame. The complementary systems such as: suspension,
steering, brakes, and electrical systems are of a simple construction, but they
perform their functions appropriately. For the specific approach of the work, which
is the electric propulsion, we considered the total weight of the project, which was
295kg, obtaining an autonomy of 8km with an average speed of 15km/h. To achieve
the propulsion of the vehicle a 2500W motor was used and a 60V and 20A battery
was needed, in this way using a series-parallel connection between the lithium
batteries that each have 3.7 V, these values were achieved. Finally, a control
module capable of executing ignition, acceleration and battery charging
simultaneously for the electric motor was required. Once the construction of the
platform was concluded, it was necessary to perform a field test which has to prove
that the project is capable of complete a daily urban route of 8km in an estimated
time of 2 hours and a half with an average speed of 15km/h in order to

avoid overheating.



INTRODUCCION

La importancia de tener una transicion de motores de combustion a motores eléctricos va en
aumento cada dia, lo cual afecta directamente a la movilidad y la eficiencia con la cual la
realizamos, de ahi nace la propuesta de disefiar y construir una plataforma eléctrica de facil
adaptacion y bajos costos para su produccion.

Debido al recambio en la propulsion automotriz que se realiza para con el fin de precautelar
nuestros recursos, esta propuesta es la base de un vehiculo eléctrico la cual puede ser
modificada en su estructura superior sin que afecte de manera sustancial su autonomia y
desempefio.

Este trabajo tiene como finalidad guiar en la construccion de vehiculos monoplaza e
incentivar a futuras regeneraciones a enfocarse en la propulsion eléctrica e invertir en eta
industria, puesto que de esta manera se podra en un futuro bajar ain mas los costos tanto de
produccion como de respuestas.

Este documento presenta una guia facil de cm fue el dicen y la construccion de esta
plataforma, enfatizando que la mayoria de sus componentes fueron adquiridos en nuestra
medi local y a precios razonables.



1 CAPITULO I REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Construir una plataforma eléctrica multi-vehicular de facil adaptacion, para la

creacion de un monoplaza prototipo con base eléctrica.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Determinar los componentes para la construccion de una plataforma eléctrica.

. Construir una plataforma vehicular con las dimensiones adecuadas para un
monoplaza.

. Construir un prototipo de vehiculo eléctrico de baterias.

. Demostrar por medio de pruebas técnicas la eficiencia del proyecto planteado.

1.2 JUSTIFICACION

Un ciudadano comun en nuestro medio utiliza el vehiculo de combustion interna por
alrededor de 1,5 horas por dia, siendo esta la necesidad de utilizar un medio de transporte
eficiente y sin incurrir en elevados costos de adquisicion en vehiculos mas comunes de

nuestro medio.

De ahi la necesidad de contar con una plataforma eléctrica de facil adaptacién que cumpla
con las medidas de seguridad, confort y se pueda modificar su configuracion sin la necesidad

de realizar muchos cambios.

El disefio de una plataforma eléctrica vehicular sirve como base para el desarrollo de
prototipos de vehiculos eléctricos en nuestro medio ya que el contar con un prototipo de
plataforma eléctrica vehicular de base, esto estimulara a realizar mas inversion en vehiculos

totalmente eléctricos.

1.3 ALCANCE
El proyecto estd enfocado al sector automovilistico que demande de pocas horas de
autonomia vehicular, puesto que un vehiculo eléctrico en nuestro medio cuenta con una

autonomia méaxima de 50 km, dependiendo del relieve del terreno en el cual transita.



El alcance de este proyecto tiene como tope la realizacién de un chasis o plataforma eléctrica
vehicular la misma que cuenta con el sistema de direccion y transmision con control desde

el volante de conduccién.

1.4 ANTECEDENTES

Los vehiculos eléctricos son los menos contaminantes en la actualidad. Pueden

funcionar usando pocos combustibles derivados del petrdleo o, incluso, no llegar a usarlos.

Un kilo de baterias equivale a unos 20 g de combustible. La autonomia tipica de un VEB

oscila entre 100 y 200 km, frente a uno convencional que es de unos 500 km de media.

A los VEB (Vehiculo eléctrico con baterias) se les llama de emisiones cero (VEC), pues no

producen ninguna contaminacion relativa a las emisiones. (Secundino, 2011)

Las baterias suelen ser el componente méas caro de los vehiculos eléctricos, ademas de
requerir un alto mantenimiento o recambio. El elevado coste se reduciria si la produccion de
vehiculos de este tipo fuera mayor y se invirtiera mas en el desarrollo tecnologico.
(Secundino, 2011)

Un automavil eléctrico tiene cero emisiones de efecto invernadero porque depende de una
bateria para alimentar su motor y no quema ningun combustible internamente. También
requieren menos cantidad de liquidos dafiinos y contaminantes, como el aceite de motor y

refrigerantes. (Motors, 2021)

El primer coche eléctrico data de 1834, mientras que el motor de combustion interna, méas
complejo que un motor eléctrico, no llegd hasta 1861. La comercializacion de coches
eléctricos comenz6 en 1852, pero esos primeros vehiculos eléctricos no usaban baterias
recargables. Estas no llegarian hasta finales del siglo XIX gracias a que las invenciones de

los franceses Gaston Planté y Camille Fauré. (Murias, 2019)

Desde su fabricacion los vehiculos siguen una linea de disefio que garantiza el
funcionamiento con una configuracion rentable para sus propietarios, es este hecho que
resulta muy complicado realizar nuevas configuraciones utilizando la misma plataforma,
puesto que se incurriria en temas de derechos de autor y problemas legales por el cambio de

disefio de estos vehiculos.



Las plataformas convencionales presentan una configuracién basada en el funcionamiento
de un motor de combustién, dando por consecuencia una configuracion casi obsoleta para el

redisefo.

1.5 VEHICULO ELECTRICO
151 HISTORIA
El vehiculo eléctrico empez6 a fabricarse a partir del afio 1832 en Europa, fue uno de los
primeros automdviles que se desarrollaron. El primer vehiculo se llamé “ABAM de Berlin,
la Gottfr.Hagen de Colonia y Krieger de Paris 30 km/h 100 km” (Endesa, Endesa S.A., 2013)
Entre los afios 1906 y 1940 la estadunidense Anderson Electric Car Company en Detroit
produjo alrededor de 40.000 unidades, estos autos alcanzaban una velocidad maxima de unos
40 kilémetros por hora y recorrio unos 80 kilometros antes de que necesitara recarga en sus
baterias. (BBC, 2016) De manera resumida el vehiculo eléctrico, pasd por diferentes
modificaciones y fueron varios los atenuantes que hicieron que este tipo de vehiculo esté en
el mercado, considerando la proteccién del medio ambiente y la comodidad de quien lo

utilice.

A lo largo del tiempo se fueron creando diferentes modelos, en diferentes partes del mundo,
de esta manera empez6 la competencia entre los fabricantes y la necesidad de afiadirle valor
a los modelos ya existentes y a su vez el captar mas clientes y satisfacer sus necesidades.
Esto hizo el implementar nuevas y modernas aplicaciones, tecnologia, tamafios, modelos,
entre otros factores importantes para atraer a los compradores mas exigentes. En el Ecuador
los vehiculos eléctricos seran un factor de importancia relevante, pero para esto se debe
llevar capacitaciones tanto para quien adquiera el vehiculo como para la casa automotriz que
lo fabrique. En el pais existen diferentes marcas como Nissan, Renault, KIA'y BYD que
introduciran este tipo de vehiculos al mercado local, y se ven en la obligacién de instruir a
la demanda para el correcto uso y manejo del vehiculo eléctrico, el objetivo es el aporte al
cambio de la matriz productiva y energética, logrando asi la sustitucion de vehiculos
importados y generar nuevas plazas de empleo a quienes se dediquen a esta actividad y

reducir las afectaciones que se dan por el uso del combustible fosil.

1.5.2 DEFINICION DE VEHICULO ELECTRICO
Los vehiculos eléctricos utilizan la energia quimica acumulada en baterias recargables, y son

propulsados por la fuerza generada por un motor eléctrico, y estos motores pueden ser



instalados en el sistema eléctrico para ser recargables, la bateria estd mientras el vehiculo

esta en marcha.

Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica mediante la accion de
un campo magnético, dentro del cual hay un elemento conductor que tiende a moverse en el
campo magnético. Estos motores presentan una serie de ventajas frente a los motores de
combustion interna, empezando por una mayor masa, peso y sencillez. El uso de tales
motores tiene ventajas desde el punto de vista ambiental, ya que pueden reducir el nivel de

emisiones de di6xido de carbono a la atmdsfera.

1.5.3 IMPACTO DEL VEHICULO ELECTRICO SOBRE EL SISTEMA
ENERGETICO

El Ecuadores uno de los paises mas ricos del mundo debido a que cuenta con una ubicacién
privilegiada en la zona tropical del planeta lo cual le permite contar con importantes recursos
energéticos renovables y no renovables, entre los que se destacan el solar, el hidrico, el e6lico
y el petroleo por el gran potencial que presentan para la generacion de electricidad
(Biocomercio, 2014) El primordial interés de fabricar vehiculos eléctricos es por las
constantes afectaciones al medio ambiente y por ende esto conlleva al calentamiento global,
sin duda alguna el impacto que trae este tipo de vehiculos sobre el sistema energético es
bastante importante para de esta forma reducir contaminaciones al planeta por los

combustible fésiles.

Las importantes evoluciones que el sistema energético ha tenido en los ultimos afios obligan
a este sistema a analizar y considerar los mas relevantes esfuerzos por realizar cambios
significativos sobre los recursos hidroeléctricos con los que cuenta el pais, llevando a cabo
una planificacién de las opciones que pueden ser incorporadas en este sistema y sobre todo
que esta planificacion sea a largo plazo con el proposito de inducir a un cambio positivo para
el pais. El gobierno nacional a través de su ministerio de electricidad y energia renovable
acota que “la eficiencia energética es realizar un aprovechamiento 6ptimo de la energia y
ello no implica a renunciar a la calidad de vida sino a obtener los mismos bienes, servicios
y realizar las mismas actividades sin desperdiciarla” (renovable, 2015) analizando aquello
se puede notar que la eficiencia energética requiere de pilares fuertes para avanzar con
medidas que sean vitales e indispensables para lograr mejores resultados en la matriz
productiva y energética y dentro de estas medidas esta la fabricacion de vehiculos eléctricos,

pero se debe de llevar a cabo un plan piloto para que el mismo tenga excelente acogida.



154 EFICIENCIAY SOSTENIBILIDAD
La fabricacion de un vehiculo eléctrico conlleva a considerar distintos factores y ver el grado
de eficiencia que repercute la implantacion de este tipo de vehiculos en el pais, tomando en
cuenta las necesidades de quien lo adquiera y el efecto positivo que genere al medio
ambiente, sin dejar de lado el crecimiento econémico del Ecuador. EI Gobierno del Ecuador,
a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), tiene como uno de sus
principales objetivos el mejorar el desempefio energeético del sector industrial, para lo cual
implement6 el Proyecto: “Eficiencia Energética”. Primeramente, debemos conocer que el
sector energético es una rama estratégica de la economia de cualquier pais del mundo, dado
que los recursos naturales constituyen la base de los tres pilares del desarrollo sostenible que
son economico, social y medioambiental, prueba de ello es la importancia que ha dado el
Gobierno en su nuevo periodo de gestién para impulsar la diversificacion de la matriz

energética en el Ecuador. (Rodriguez, 2013)

1.5.5 EFICIENCIA ENERGETICA
La eficiencia de los vehiculos eléctricos es aproximadamente 3 veces mas que los de
combustion. No consume energia cuando no esta en movimiento, a diferencia de los motores
actuales, que contintdan funcionando incluso estando en ralenti. Sin embargo, considerando
la eficiencia de la rueda de los eléctricos, sus emisiones son comparables a la eficiente de un
motor de gasolina o de diésel, ya que, en la mayoria de los paises, la generaciéon de

electricidad se basa en combustibles fosiles. (Valera, 2011)

156 AUTONOMIA
Muchos de los disefios tienen un alcance limitado, debido a la baja densidad de energia de
las bateriasen comparacion conel combustible de los vehiculos de combustion interna.
Los eléctricos con frecuencia también tienen largos tiempos de recarga en comparacion con
el proceso relativamente rapido de recarga de un tanque de combustible. "La ansiedad de

autonomia” es uno de los puntos pendientes de la gama de los eléctricos. (Valera, 2011)

1.6 FUNCIONAMIENTO DEL VEHICULO ELECTRICO

Los vehiculos eléctricos tienen esencialmente un motor eléctrico montado en los cubos de
las ruedas para convertir la energia cinética de las ruedas en electricidad y asi recargar la
bateria mediante el frenado regenerativo. Es importante sefialar que los coches eléctricos
tienen motores mas adecuados a los disefios convencionales, ya que se obtienen motores mas

potentes, a pesar de que tienen una pérdida de rendimiento por el rozamiento, mientras que



los vehiculos con motor independiente en cada rueda evitaran la pérdida de transmision. Los
coches eléctricos tienen un sistema de admision eléctrica con un controlador que almacena
la energia de la bateria y la transfiere al motor eléctrico. La velocidad de un vehiculo
eléctrico se genera a partir de la energia que se obtiene cuando la unidad de control est4
conectada al pedal del acelerador del vehiculo. La creacidon de vehiculos eléctricos esta

destinada principalmente a las zonas urbanas debido al volumen de trafico.

Bobina Motor
receptora eléctrico

Cargador m= Bateria s

Bohina I
transmisora

Conexion eléctrica -

Figura 1.1 Esquema bésico de un VE

El vehiculo eléctrico posee un sistema de traccion eléctrico el mismo que cuenta con un
controlador que acumula la energia de la bateria y la envia al motor eléctrico. La velocidad
del vehiculo eléctrico se genera por la energia obtenida al vincular el controlador con el
acelerador del vehiculo. La creacion del vehiculo eléctrico esta especialmente dada para

entornos urbanos debido al trafico vehicular.

1.6.1 PROPULSION DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS
La figura 1.2 ilustra el diagrama a bloques funcional de un sistema de propulsion de un VE,

donde las flechas delgadas son sefiales, y las gruesas representan el flujo de potencia.

Baterias ?
0 ¥

Transmision

Controlador electrénico

Z | Convertidor de potencia | Motor | — | vy dispositivos

diferenciales

Figura 1.2 Sistema de propulsion de los VE



Debido a la posibilidad de frenado regenerativo el flujo de potencia es reversible.
Dependiendo de la estrategia de control del motor y los datos obtenidos de los sensores, se
proporcionan al controlador electrénico las sefiales que se envian al convertidor de potencia.
Estas sefiales son amplificadas para activar los dispositivos de potencia. Finalmente, el motor
se interconecta con las ruedas a través del sistema de transmision. Los vehiculos eléctricos
utilizan dos motores (Nissan FEV) o0 mas, y en otros casos solo uno (GM impact 4, BMW
E1/E2, y U2001).

1.6.2 MOTORES COMUNES EN VEHICULOS ELECTRICOS
De la busqueda de las diferentes marcas y modelos de vehiculos eléctricos se ha
encontrado que se utilizan principalmente cinco tipos de motor que son, motor DC, motor
asincrono o de induccion, motor sincrono de flujo axial, motor sincrono de imanes
permanentes y motor tipo Brushless o sin escobillas; cada uno de estos tipos de motor
con prestaciones diferentes dependiendo del objetivo para el cual sea disefiado el
vehiculo, se encuentran desde vehiculos pequefios para maximo dos pasajeros, hasta
camionetas 0 minivan de mayor capacidad, por otro lado no todos los modelos de
vehiculos eléctricos ubican el motor en la parte delantera del mismo, en algunos casos los
motores se encuentran montados sobre las mismas ruedas, cada una de estas

ubicaciones con ventajas y desventajas.
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Figura 1.3 Tipos de motores en vehiculos eléctricos

Dimensiones minimas para plazas de estacionamiento vehicular, NTE INEN 2248. (2016).



Tabla 1.1 Tabla Dimensiones minimas para plazas de estacionamiento vehicular

TIPO DE DIMENSIONES MINIMAS
VEHICULO | (mm)
a b h
L 2400 2400 2200
N1Y M1 2400 5000 2200
M2 2400 5400 2600
SC 3500 5400 2600
a= ancho
b= longitud

h= altura minima

1.7 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN VEHICULO
ELECTRICO

Un vehiculo eléctrico se compone basicamente de los siguientes elementos:

1.7.1 CARGADOR
El cargador o transformador convertidor es aquel elemento que absorbe la electricidad de
forma alterna directamente desde la red y la transforma en corriente continua, para asi poder

cargar la bateria principal. (Camila, 2017).

1.7.2 BATERIA.
Las baterias de Litio-ion almacenan la energia que le cede el cargador en forma de corriente
continua (DC). Esta bateria principal es el medio por el que se alimenta todo el coche
eléctrico. En los coches que tienen un motor eléctrico de corriente continua, esta bateria iria
directamente conectada al motor. En cambio, en los coches eléctricos que tienen un motor

eléctrico de corriente alterna, la bateria va conectada a un inversor. (Camila, 2017).

1.7.3 CONVERSOR.
El conversor transforma la alta tension de corriente continua, que aporta la bateria principal,
en baja tensién de corriente continua. Este tipo de corriente es el que se utiliza para alimentar
las baterias auxiliares de 12 V, que son las que alimentan los componentes auxiliares

eléctricos del coche. (Camila, 2017).



1.7.4 INVERSORES.
Los inversores u onduladores son los encargados de transformar la corriente continua que
cede la bateria principal, en corriente alterna. De esa manera se puede alimentar el motor en
corriente alterna del coche eléctrico. En el caso de un vehiculo con el motor en corriente

continua, este componente no se requiere. (Camila, 2017).

1.8 MOTOR ELECTRICO.

El motor de un vehiculo eléctrico puede ser un motor de corriente alterna o de corriente
continua. La diferencia entre estos los dos tipos, principalmente, es la forma de alimentacion.
El de corriente continua se alimenta directamente desde la bateria principal, y el de corriente
alterna se alimenta a través de la energia que emite la bateria previamente transformada en

corriente alterna a través del inversor, (Camila, 2017).

1.8.1 MOTOR SINCRONO.
Este tipo de motor eléctrico se caracteriza por que su velocidad de giro es proporcional a la
frecuencia de la red de corriente alterna que lo alimenta. Utiliza el concepto de un campo
magnético giratorio producido por estator, su rotor esta conformado por electroimanes o

imanes permanentes que giran sincronicamente con el campo del estator.

Se pueden encontrar dos tipos de flujo magnético permanente en el rotor. Los que disponen
de una bobina en el rotor, la que se alimenta desde el estator y los que poseen imanes
permanentes en el rotor. En el primer tipo de motor sincrono se utilizan escobillas para el
contacto entre el rotor y el estator lo que significa perdidas. En el segundo tipo de motor se

reemplaza la estructura de polos y embobinados en el rotor por imanes permanentes.



Estator con devanados
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Figura 1.4 Motor Asincrono

Al conectar el devanado trifasico del estator a una red externa de alimentacién, la corriente
trifasica que circulara por las bobinas del estator generard una onda giratoria, lo que a su vez

darad un campo giratorio de igual velocidad.
1.8.2 MOTOR SINCRONO DE IMAN PERMANENTE.
El iméan que posee en el centro gira a una velocidad constante sincrona con la rotacion el

Campo magnético. La velocidad del motor que esta conectado a una red trifasica es constante
y esta regida por la frecuencia de la red. A mayor nimero de electroimanes, se produce que
el campo magnético gire a la mitad. Cuando los bordes de los imanes alcanzan su limite de

funcionamiento, un detector, como

Un sensor de efecto Hall que estd alojado en el estator, avisando que requiere un

mantenimiento.



Partes de un motor sincrono de
imanes permanentes

Figura 1.5 Motor sincrono de imanes
permanentes
1.8.2.1 Principio de funcionamiento
Su principio de funcionamiento se fundamenta en que los imanes permanentes estan fijos al
eje de rotacién produciendo la creacién de un flujo magnético constante. Este flujo
generalmente tiene una magnitud constante. Al pasar energia por las bobinas del estator se
crea un campo magnético rotario, el que es controlado a través del estator. La interaccion de
los flujos del rotor y el estator generan torque. Como el estator se encuentra fijo al rotor este

comienza a girar produciendo energia mecéanica Util.

1.9 RECARGA DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS.

La recarga es un proceso que va desde minutos hasta horas. La principal ventaja de los
vehiculos eléctricos es recargarlos en la noche, cuando la demanda energética es muy baja,

para utilizar mejor la potencia generada en un pais.

Durante el proceso de carga, con ayuda de ventiladores las baterias se conservan a una
temperatura controlada. El tiempo de carga depende del amperaje y voltaje, una toma
domeéstica no admite una recarga rapida. Cuanto mas vacias estan las baterias, mas rapido se

recargan. Cuanto mas llenas, mas cuesta que se llenen.

Es decir, la primera mitad de carga es rapida, mientras que la otra mitad se demora en cargar.
Si el vehiculo no se usa en dias, va perdiendo la carga por limitaciones electroquimicas, y si

hace frio se descarga mas rapido.



1.9.1 PUNTOS DE RECARGA
La capacidad limitada de las baterias en los vehiculos eléctricos hace que la recarga de
energia sea mas estricta en los VE que en los vehiculos de combustion interna. La
introduccion del vehiculo eléctrico no es Gnicamente un cambio tecnolégico, sino que,
ademas, conlleva un cambio en el comportamiento de los usuarios. La recarga del vehiculo
es un factor decisivo en la planificacion de viajes, trayectos y tiempos, por lo que es
importante tener una amplia red de abastecimiento capaz de satisfacer las necesidades de los

usuarios.

El vehiculo eléctrico necesita de una fuente de suministro para su recarga. Los puntos de
recarga necesitan la potencia requerida que deberd ser variable dependiendo de varios
parametros como son: la potencia, la franja horaria de recarga, las incidencias en la red, los

perfiles de recarga del usuario, entre otros.

Segun los perfiles de los usuarios los puntos de recarga se podrian clasificar en los siguientes

parametros:
. Vias publicas.
. Parqueaderos eléctricos.
. Recarga en residencias privadas.
. Estaciones de servicio eléctricas (electro linero).

1.9.1.1 Recargaen lavia publica
Brinda facilidad a los propietarios de los vehiculos eléctricos en alcanzar a la recarga de su
vehiculo en el trascurso de su trabajo o paseo familiar, obteniendo una mayor autonomia

disponible.

La recarga en la via publica, debe ser entregada como un complemento en caso de necesidad.
Hay que tener en cuenta que el vehiculo eléctrico tarda en cargarse 8 horas aproximadamente

y a mas de esto, siempre habrd mas de un usuario que requiera recargar su bateria.

1.9.1.2 Recarga en parqueaderos eléctricos
Tomando en cuenta la movilidad sostenible y que cada vez los medios de transporte crecen
maés y de forma satisfactoria, al ofrecer a los usuarios comodidad y rapidez; la opcién mas
factible, son los parqueaderos eléctricos publicos y privados que son adecuados mientras los

vehiculos no estan siendo usados.



1.9.1.3 Recarga en residencias privadas
Es la mas importante debido a que la mayoria de los usuarios guardan el vehiculo en su
residencia y en especial por las noches, donde el vehiculo estard unas 10 horas detenido y es

cuando la opcidn de recargar su vehiculo resulta beneficiosa.

1.10 SOLDADURA

La variedad de métodos y equipos de soldadura en la industria es muy amplia, debido a que
cada uno de ellos presenta unas peculiaridades, en forma de ventajas y limitaciones de uso,

que hacen de cada uno de ellos un determinado trabajo orientativo.

Los equipos de soldadura se dividen en métodos de soldadura por arco, soldadura por Ilama
o soldadura por resistencia. En esta clasificacion, a su vez, se puede distinguir entre

procedimientos de soldadura homogéneos, autégenos y heterogéneos suaves o fuertes.

Para la industria automotriz, estos son los métodos de soldadura mas comunes utilizados en

las reparaciones:

1.10.1 SOLDADURA SMAW
El proceso de soldadura por arco es uno de los més usados y abarca diversas técnicas. Una
de esas técnicas es la soldadura por arco con electrodo metalico revestido (SMAW, por sus
siglas en inglés), también conocida como soldadura por arco con electrodo recubierto,

soldadura de varilla o soldadura manual de arco metalico.

Se trata de una técnica en la cual el calor de soldadura es generado por un arco eléctrico entre
la pieza de trabajo (metal base) y un electrodo metélico consumible (metal de aporte)
recubierto con materiales quimicos en una composicion adecuada (fundente). (DE
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2014)
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Figura 1.6 Soldadura SMAW

(DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2014)

Todos los elementos que participan en la soldadura SMAW cumplen una funcién importante.

Veamos por queé:

El arco: el comienzo de todo proceso de soldadura por arco es precisamente la
formacién del arco. Una vez que este se establece, el metal de aporte y el fundente
que lo recubre empiezan a consumirse. La fuerza del arco proporciona la accion de
excavar el metal base para lograr la penetracion deseada. Este proceso continta a
medida que la soldadura se ensancha y el electrodo avanza a lo largo de la pieza de
trabajo.

El metal de aporte: al derretirse, forma gotas que se depositan sobre la pieza de
trabajo dando lugar al charco de soldadura, que llena el espacio de soldadura y une
las piezas en lo que se denomina una junta de soldadura.

El fundente: se derrite junto con el metal de aporte formando un gas y una capa de
escoria, que protegen el arco y el charco de soldadura. El fundente limpia la
superficie metalica, suministra algunos elementos de aleacion a la soldadura, protege
el metal fundido contra la oxidacion y estabiliza el arco. La escoria se retira después
de la solidificacion. (DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2014).



EQUIPO DE SOLDADURA SMAW
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Figura 1.7 Equipo de Soldadura
(DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 2014)

1.10.2 SOLDADURA MIG/MAG
La soldadura MIG/MAG se conoce también como GMAW o soldadura de hilo. Es un soldeo
por fusion por arco que utiliza un alambre electrodo macizo, en el cual el arco y el bafio de
soldadura se protegen de la atmosfera por medio de gas suministrado por una fuente externa.
Esta dividido en dos tipos: MIG (el gas protector es inerte) y MAG (el gas protector es
activo). Actualmente, es el proceso mas utilizado debido a su alta productividad, permitiendo

obtener una velocidad de soldadura muy alta. (Fronius, 2020).

Para la soldadura MAG se utilizan gases activos como CO2 puro o gases mezcla (argon,
C02, 02) de diferente composicion. Estos son muy reactivos. El proceso de soldadura MAG

se utiliza para materiales no aleados, de baja y alta aleacion.

A cambio, la soldadura MIG utiliza gases inertes, como el argon y el helio, o gases mixtos
formados por argon y helio. Este proceso resulta adecuado para soldar materiales como

aluminio, cobre, magnesio y titanio. (Fronius, 2020).

Como ventajas de este tipo de proceso se tendria que es facil de aprender, tiene una alta

velocidad al momento de soldar, ideal para aplicaciones mecéanicas, y algunas desventajas



de este proceso seria que si existen corrientes de aire elevadas dificultaria el aporte del gas

y tiene alta sensibilidad con la corrosion y la humedad.

Figura 1.8 Elementos de la suelda
MIG/MAG

(Fronius, 2020)

1.11 DISENO DE LA PLATAFORMA
1.11.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE SUSPENSION
1.11.1.1 Brazos de suspension
Conectan el neumatico al chasis, generalmente a través de compresion o traccion. La parte
principal de los basculantes es un empujador que transmite las vibraciones de los neumaticos

inducidas por el terreno a los amortiguadores y resortes.

Figura 1.9 Brazo de suspension



1.11.1.2 Resortes
Absorben las vibraciones del suelo transmitidas desde los la suspension a la carroceria,

manteniendo el vehiculo firmemente plantado en la carretera.

Figura 1.10 Resortes

1.11.1.3 Amortiguadores
Son los encargados de transformar la energia cinética generada sobre los muelles en calor y
resistencia dinamica, de tal modo que las oscilaciones se atenden lo mas pronto posible. La
combinacion ideal resorte-amortiguador seria un muelle sensible y un amortiguador firme.
Cauquilla, L., & Torres, C. (2016). DISENO DEL SISTEMA DE SUSPENSION DE UN
VEHICULO MONOPLAZA ELECTRICO FORMULA SAE.

Figura 1.11 Amortiguador



1.11.1.4 Rétulas
Los componentes mecanicos estandarizados con capacidades de auto alineacion permiten
movimientos de alineacion multidireccionales. Auquilla, L., & Torres, C. (2016). DISENO
DEL SISTEMA DE SUSPENSION DE UN VEHICULO MONOPLAZA ELECTRICO
FORMULA SAE.

Figura 1.12 Rotula

1.12 PARAMETROS GEOMETRICOS
1.12.1 ANGULO CAMBER
Este es el angulo formado por el eje vertical de la rueda en relacion con la direccién
perpendicular al suelo cuando se ve desde la parte delantera del vehiculo. Se considera
negativo cuando la parte superior del neumatico apunta hacia el centro del vehiculo, y

positivo cuando esta parte apunta al lado contrario del auto.

Negativo Positivo

Figura 1.13 Camber



1.12.2 ANGULO CASTER
Corresponde al angulo formado por la proyeccion del eje central de la mangueta, con la

vertical del neumatico (visto lateralmente). Se considera negativo cuando la proyeccion de

la mangueta apunta hacia adelante.

3 i

Negative Caster Positive Caster
Figura 1.14 Caster

1.13 VEHICULO MONOPLAZA
1.13.1 DISTANCIA ENTRE EJES (WHEELBASE)

Es la distancia entre los puntos medios del eje delantero con respecto al punto medio del eje
posterior, cuando las suspensiones estan en reposo. Si bien el wheelbase esta restringido por
el reglamento y pese a no ser un factor relevante en cuanto a exactitud, tiene influencia en la

maniobrabilidad del vehiculo.

 — Distu nCiu —

E}R entre ejes }%
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Figura 1.15 Distancia entre ejes (Wheelbase)

1.13.2 ANCHO DE VIA (TRACK)
En el disefio de la cinematica, el ancho de via del vehiculo ocasiona que la distribucion de
masas sea distinta. Influye en la conducta del vehiculo en curvas y en la colocacion del roll
center. Se define como la distancia entre los puntos medios de los neumaticos del mismo eje.



La eleccidn del valor a usar para el ancho de via se elige de tal manera que se reduzca el
momento flector de la suspension ocasionadas por las fuerzas en los neumaticos. Del mismo
modo, se lo hace con el fin de reducir la transferencia de carga y mejorar la estabilidad
especialmente en curvas. Si mayor es el track, menor serd la transferencia de carga, el
inconveniente es que a la hora de superar obstaculos necesita mayor movimiento lateral; al
no poder curvar de forma cerrada. Es decir, a la hora de entrar a una curva siempre se tendra
ventaja con un vehiculo de menor ancho de via, pero presenta menor variacion de cargas en
los neumaticos el que posee mayor ancho de via. El ancho de via puede ser diferente para

los ejes frontal y posterior.

Ancho de Vias Delantero Ancho de Vias Trasero

Figura 1.16 Ancho de via (Track)



2 CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS
2.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Para la ejecucion de este proyecto, fue necesario el uso de equipos de manufactura

industrial para la construccion del chasis y materiales.

2.1.1 MATERIALES
Se utiliz6 materiales para la construccién del chasis, el mismo que deben cumplir

especificaciones de flexibilidad y resistencia, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 2.1 Materiales

Materiales Cantidad

Motor con diferencial

Controlador

Bateria

Eje de salida

Disco de freno

Mangueta

Caja de direccion

Volante

| | | B B DN O |

Tubos de acero

2.1.1.1 Motor eléctrico con diferencial
El motor eléctrico transforma la energia eléctrica de las baterias en energia mecénica que se

transfiere por medio del diferencial hacia las ruedas.



Figura 2.1 Motor

Tabla 2.2 Caracteristicas Motor

Caracteristicas del motor

Voltaje de entrada 40V
Potencia de salida 2000W
Rpm 3000

Figura 2.2 Diferencial




Tabla 2.3 Caracteristicas Diferencial

Caracteristicas del diferencial
Relacion de salida 99:1
Diametro de ejes de salida 15mm
lubricacion Aceite de transmision

2.1.1.2 Controlador
Este se encarga de controlar el voltaje de entrada hacia el motor para generar la corriente
para cargar las baterias e invertir la polaridad para realizar el cambio de giro en el motor.

Figura 2.3 Controlador

Tabla 2.4 Caracteristicas Controlador

Caracteristicas del controlador

Voltaje de entrada 40V
Corriente méxima de salida 20 Amp/h
Potencia maxima de salida 2500W

Polaridad Normal e inversa




2.1.1.3 Baterias 60 V 20 Amp/h
Las mismas que proporcionan la energia eléctrica para el funcionamiento del motor eléctrico,
debido a especificaciones del motor fue necesario conectar mas de una, para cumplir con los

60V y 20 Amp/h que necesita el motor.

Figura 2.4 Bateria

2.1.1.4 Cajade direccién
Esta formada por todos aquellos elementos y mecanismos que trabajan conjuntamente con
el objetivo de transmitir a las ruedas los movimientos del volante efectuados por el
conductor.

Figura 2.5 Caja de Direccién



Tabla 2.5 Caracteristicas Caja Direccion

Caracteristicas de Caja de direccién
Longitud 900mm
Material Acero

Hidraulico No

2.1.15 Mangueta
En este elemento este acoplado tanto los ejes de transmision como los discos de freno vy el

caliper.

Figura 2.6 Mangueta



Tabla 2.6 Caracteristicas Mangueta

Caracteristicas de mangueta

Didmetro del rodamiento

15mm

Material

Acero

2.1.1.6 Bomba de freno

Se encarga de suministrar la presion del liquido de freno para que se efectué el frenado del

vehiculo.

Figura 2.7 Bomba de Freno

Tabla 2.7 Caracteristicas Bomba de Freno

Caracteristicas de bomba de freno

Numero de salidas 2
Liquido Liquido de freno DOT 3
Valvula de purga Sl

2.1.1.7 Volante

Se encarga de generar el movimiento lineal para la direccion del vehiculo.
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Figura 2.8 Volante

2.1.1.8 Platinas de acero
Se utilizar&n para ajustar los componentes mecénicos ya que el material del que estan hechos

aguanta la corrosion y son resistentes.

Figura 2.9 Platinas de Acero

2.1.1.9 Tubo cuadrado estructural negro
Para la seleccion del tubo mas adecuado para la construccion del chasis se la realizo

basandose en el peso establecido para el chasis y la facilidad de maquinad de los mismos.

Se disponia de varias opciones por lo cual se procedid a investigar las presentaciones de los

tubos que mas se asemejaban a nuestras necesidades



A continuacion, se detallan todas las variantes que se disponia a eleccion:

El tubo de acero cuadra de 40mm se utilizd para la construccién del chasis de la plataforma,
se escogio este tubo debido a su facilidad de saldar la rigidez que se necesita en el chasis y

a que se necesita que el chasis sea.

Se determind que el espesor adecuad del tubo es de 2 mm debido a Facil de soldar, cortar,

dar forma y maquinar.

Tabla 2.8 Caracteristicas Tubo Cuadrado

Especificaciones de Tuberia 40 x 40

Medida exterior 40

Medida interior 36

Espesor 2 mm

Area 2.25cm?2

Peso 10.62

Momento de inercia 5.48 cm4

Moddulo de resistencia 2.74 cm3

Radio de giro 1.56 cm

Norma NTE INEN
2415

Calidad SAE J 403
1008

Propiedades mecanicas

limite de fluencia (Mpa) min 269

Resistencia a la traccion (Mpa) | 310

min.

Elongacion probeta 8" 25%

minimo

Fuente: (Reiproaceros, 2020)



Figura 2.10 Perfil tubo cuadrado

El tubo cuadrado de acero estructural laminado al caliente (LAC), presenta una soldadura
interna con el sistema ERW.

2.1.1.10 NEUMATICOS
Neumaticos delanteros

Tabla 2.9 Caracteristicas neumaticos delanteros

Diametro de Rin 13in
Ancho 206 mm
Peso 6 kg

Neumatico trasero

Tabla 2.10 Caracteristicas neumaticos traseros

Diametro de Rin 12 in
Ancho 160 mm
Peso 4 kg

21111 RIN

Rin delantero

Tabla 2.11 Caracteristicas rin delantero

Ancho 185 mm
Diametro 13in
Peso 7 kg




Rin trasero

Tabla 2.12 Caracteristicas rin trasero

Ancho 145 mm

Diametro 12 in

Peso 5 kg
2.2 EQUIPOS

221 SOLDADURA ELECTRICA

Genera calor mediante un procedimiento termoeléctrico. La corriente eléctrica pasa a través

de las piezas que se desean ensamblar y las calienta hasta que terminan juntdndolas. Cuando

apartamos el foco de electricidad, las piezas se enfrian, solidificandose y quedando

fusionadas.

Tabla 2.13 Especificaciones de la soldadora

SOLDADORA NEO MIG-MAG ELECTRODO IME 9250/2/220M

Voltaje 220V
Frecuencia 60Hz
Potencia 6.19 KVA
Diametro material de aporte 0.6-1.2mm
Voltaje en vacio 56V

Rango de corriente 50-250 A

Peso

15 kg




2.2.2 AMOLADORAY TALADRO

Tabla 2.14 Especificaciones de la Amoladora

AMOLADORA NEO AA1023/4/120
Voltaje 110V
Potencia 2600 W
Peso 6.7 Kg
Frecuencia 60 Hz

Tabla 2.15 Especificaciones del taladro

AMOLADORA DEWALT DWDO024-B3
Voltaje 110V
Potencia 650 W
Peso 4.6 Kg
Frecuencia 60 Hz

2.3 METODOLOGIA

En el capitulo siguiente se muestra los métodos, herramientas, materiales y equipos que

fueron utilizados para la construccion de la plataforma eléctrica vehicular.
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2.3.1 NORMATIVA
Para la construccion del vehiculo se tomd como base la normativa de la CIK/FIA, que habla
sobre los requerimientos para la construccion de un chasis, ya que nuestro proyecto no cuenta
con una reglamentacién obligatoria, se tomaré algunos de los aspectos descritos para la

construccién del mismo.

|
:
i

5210

Figura 2.12 Dimensiones del chasis Normativa CIK-FIA

2.3.2 DISENO DEL BASTIDOR
Para empezar la construccion del chasis se estudio previamente la seleccion del material
adecuado y se escogio el tubo cuadrado de 4cm de las paredes del mismo por 2 mm de ancho
del perfil, una vez determinado, se procedié a realizar un disefio en el programa
SOLIDWORKS.



Figura 2.13 Disefio Bastidor programa CAD

2.3.3 SIMULACION DEL BASTIDOR
Para realizar el analisis de cargas, se tomd en cuenta las propiedades de los materiales que

la FSAE estipulan para construccion del bastidor.

Tabla 2.16 Caracteristicas acero

Densidad 7.85 g/cm3
Esfuerzo ultimo a la traccion (op) 400 MPa
Madulo cortante 7.93e+10 N/m2
Limite elastico 2.5e+8 N/m2
Coeficiente de Poisson 0.26

Propiedades de acero estructural ASMT A36

Es importante mencionar que se realiz6 un primer analisis de cargas a un bastidor hecho con

tubo redondo de 42mm de didmetro y 2 milimetros de espesor.

A continuacion, se muestra el andlisis de cargas realizado al primer bastidor hecho con tubo

redondo.

2.3.4 ANALISIS DE CARGAS EN BASTIDOR CON TUBO REDONDO
Para realizar el analisis de cargas estaticas se sometio a la estructura a una carga de 2 veces
el peso con el cual contara cuando esté en funcionamiento incluyendo el peso del conductor

que se estima en 65Kg.



2PG = 2 * (Peso del bastidor + Peso del conductor) * 9,817”/32

2PG = 2 * (295Kg + 65Kg) * 9,81 ™/,

2PG =5101.2N

Figura 2.14 Simulacion SolidWorks tubo redondo

En la figura se muestra el lugar donde se ubico los puntos de anclaje del bastidor, estos
puntos son los que van sujetos a la suspension de la plataforma, ademas se delimita la zona

en la cual se aplican las cargas.



Nombre del modelo:Chasis solidworks tubo redonde

Nornbre de estudio:Andlisis estitico 3(Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipe de resultado; Tensién axial y de fleién en el limite superior Tensicnes1
Escala de deformacian: 1

Tension axial y cle flexion en el limite superior
1.027e+08
l 9.478e+08
| 8562e+08
_ T.706e+08
- 6850e+08
| 5.994e+08
| 5,138e+08
| 4.282e+08
| 3426e+08

_ 2,570e+08
» .

1.714e+08
8,578e+07
1,803e+05

—P- Limite el3stico: 2,500e+08

Figura 2.15 Simulacion cargas

En la figura se observa la las partes en la cual el bastidor se deforma debido a la tensién que
generan las cargas, el limite elastico del Acero ASNT A36 es de 2,5e+8 N/m2, por lo cual

al superar este valor empieza la deformacion del bastidor.

El disefio del bastidor con tubo redondo no soporta las tensiones producidas por las cargas
(las mismas son superiores a 2,5e+8 N/m2) y se deforma, por lo cual se determiné que la

geometria de los tubos no es la adecuada para la construccion de la plataforma
Analisis de cargas en bastidor con tubo cuadrado.

El bastidor con tubo cuadrado (40x40x2) a distintos analisis para determinar la conveniencia

de la geometria de tubos cuadrados para la construccion del bastidor.



2.3.5 ANALISIS DE TENSION BASTIDOR TUBO CUADRADO

Figura 2.16 Simulacion SolidWorks tubo cuadrado

En la figura se muestra donde se ubico los puntos de anclaje, asi como la ubicacién de las

cargas para determinar si existe una posible deformacion del bastidor

o
e flexion en el limite superior Tensiones

Tension axial y de flexion en el limite superior

7,571e+08

l 6,940e+08

L 6,300e+08

. 56780408

- 5047e+08

_ p At
s et
o

“ - "’4""
1 L
B g T ol

3,786e+08

3,155¢+08

p - 252e408

| 18030408
1263408
6,310e+07
1,095€+05

— P Limite el4stico: 2,500e+08

Figura 2.17 Simulacion Cargas



En la figura se observa el bastidor con tubo cuadrado de 40x40x2 el mismo que al ser
sometido al analisis de cargas da como resultado que aplicar 2P (5101.2 N) como fuerza no

supera el limite elastico por lo cual no se deforma.

2.3.6 DESPLAZAMIENTO ESTATICO

Figura 2.18 Simulacion desplazamiento estatico

En la figura se muestra la ubicacion de las fuerzas para determinar el desplazamiento

estatico.

Las flechas moradas indican el lugar donde se ubicé la fuerza de 5101.2 N, la flecha roja
indica la fuerza de gravedad que actia sobre el bastidor, todas estas fuerzas actdan

conjuntamente intentando superar el limite de resistencia elastica.



Nornbre clel modelo:Chasis solicworks tubo aladrado
Nombre de 3 estitica

Tipo de resultado: D a estitico D
Escala de deformacion; 1

Valor global -15,9254 a 776364 mm

minada<Como mecanizadaz-)

UV (mim)
7,764
l 5,750
_ 3815
1841
. 0133
. -207
L 4,081
. 6,055
. 8,020

. -10.008

11977
-13,951
-15,925

Figura 2.19 Andlisis de cargas

En la figura se muestra el desplazamiento en el eje “X” el mismo que podria llegar como un

valor maximo de 7,64 mm el mismo que esta dentro de los parametros de la FSAE, este es
un indicador para aprobar la construccion del bastidor.
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Figura 2.20 Propiedades fisicas



2.3.7 CONSTRUCCION DEL BASTIDOR
Una vez realizado dicho disefio se empezé con la construccion fisica del mismo utilizando
técnicas de soldado estructural y manteniendo las medidas determinadas en el disefio.

Figura 2.22 Soldado de Estructura



Figura 2.23 Construccion chasis

2.3.8 CONSTRUCCION SUSPENSION

Se realiz6 la construccion de las mesas con la ayuda de la soldadura MIG para la union de
los tubos, a su vez se realiz6 un sistema para poder regular la alineacion de nuestro neumatico
como se observa en la figura.

Figura 2.24 Distancia entre ejes



Tabla 2.17 Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Fisicas de la Plataforma

Distancia entre ejes (L) 1521 mm
Masa total de la plataforma (W) 295 kg
Centro de gravedad eje “Y” (C) 208 mm

2.3.9 CALCULO DISTRIBUCION DE MASAS

_100%  100% x C

1=

2 L
100% 100% x 208 mm
1T T T T 1521mm
W, = 3632 %

W, = 107.14Kg

_ 100%  100% x C

27 2

L

_ 100% 100% X% 208 mm

2= 5t 1521 mm

W, = 63.67 %

W, = 187.82 Kg

2.3.10 SUSPENSION DELANTERA

Tabla 2.18 Caracteristicas suspension

Amortiguador Monoshock Yamaha Xtz 125/150

Capacidad de carga 200Kg
Largo 32.cm
Diametro

56 mm




En la parte delantera se necesita un par de amortiguadores que soporten 107.14Kg, pero se
utilizé6 Amortiguador Monoshock Yamaha Xtz 125/150 con una capacidad de carga de
200K g debido a que se plantea que la plataforma seguiré desarrolldndose y posteriormente
se incorporara carroceria, haciendo que esto ultimo aumente el peso total de la plataforma,
por consiguiente, estos amortiguadores cumplen los requerimientos para la suspensién de
la plataforma.

Figura 2.25 Suspension



2.3.11 DISENO DE MESAS

Figura 2.26 Disefio mesa

Tabla 2.19 Longitud mesas

Longitud de aristas de mesas

A 600mm
B 200mm
C 200mm
D 400mm




Figura 2.27 Mesa superior

Estas mesas fueron disefiadas para para la sujecion entre el bastidor y el tren de rodaje, las
mesas se sujetan al bastidor por medio de una rotula que a su vez ayuda a la regulacion del
camber.

Figura 2.28 Sistema de regulacion
de camber



Para la sujecidn de dichas mesas con el neumatico se lo realizo por medio de rotulas fijadas

a una arafa.

Figura 2.29 Punto de union con la
arafa

2.3.12 FABRICACION DE SOPORTES PARA LA SUSPENSION
Como se mostrd anteriormente se utilizé6 una mesa inferior reciclada en la cual realizamos
la fabricacién de soportes para acoplar el sistema de suspensién, siendo este de un

amortiguador y muelles en un mismo cuerpo.



Figura 2.30 Soportes y Suspension

2.3.13 INSTALACION DE LA DIRECCION
La cremallera del vehiculo Chevrolet Sail fue reducida por temas de espacio, obteniendo la
medida necesaria de acuerdo con los acoples respectivos en la mangueta realizando cortes
en la carcasa y en el eje interior.

Figura 2.31 Instalacién direccion



Con la ayuda de la suelda MIG se unid el extremo cortado con el extremo que poseia el
estriado adecuado para los terminales de direccion y a su vez dicha direccion debe ir fijada
correctamente ya que los esfuerzos realizados por el conductor y el movimiento de los
neumaticos al girar podria doblar los componentes, se coloco abrazaderas de acero que

rodena a la caja de direccion y por la parte inferior esta sujeta con platinas y tuercas.

2.3.14 INSTALACION DE EJES POSTERIORES
En la parte posterior del chasis se instalo un eje seminuevo de mototaxi, con la ayuda de
tubos de acero se lo fijo al chasis y a su vez para ayudar con la amortiguacion se le coloco

muelles acoplados a la parte inferior del chasis y a una base realizada con platinas en el eje.

Figura 2.32 Eje posterior

2.3.15 INSTALACION DE FRENOS
Como se menciono anterior mente se utiliz6 un eje seminuevo de mototaxi, este elemento

viene incorporado un sistema de frenos de tambor.



Figura 2.33 Frenos de
tambor

A su vez se realiz6 una adaptacion para poder accionar dichos frenos tratando de obtener el

mejor funcionamiento de los mismos.

Figura 2.34 Adaptacion para
frenos

2.3.16 TRANSMISION

Calculo de relacién de transmision y rpm en caja de transferencia.



Tabla 2.20 Namero de dientes de pifion

Pifion Numero de
dientes
Z1 10
Z2 30
Z3 24
Z4 8
] Z2 W
ly = H = Wz

Relacion de trasmisidn en caja de transferencia
Z2
Z1
30
10
i, = 3.3
Z4
73
24
Ly ?

i2=3

iT = ilxiz
ir= 33x3
iT == 99

Calculo de RPM en caja de transferencia

Sabiendo que W1 es igual a 3000 RPM

3000 rpm
2= o9



w, = 303 rpm

2.3.17 CALCULO DE RELACION DE TRANSMISION EN CAJA DE
TRANSFERENCIA

Relacion de trasmision en diferencial
1, =

a7 71
1, =

a7 12

Célculo de RPM en diferencial
Sabiendo que W1 es igual a 303 rpm

wi
T
303 rpm

Y2 = 733
wy = 91 rpm

Debido a los datos obtenidos determinamos que con esta relacion de transmision total la
plataforma no alcanza altas velocidades

Mediante los calculos de transmision tanto de la caja de transferencia como del diferencial
se determind que la relacion total de transmision es de 32,67, es decir por cada giro de los
neumaticos el motor debe girar 32,67 veces.

2.3.18 INSTALACION DE ASIENTO
Se obtuvo un asiento de autobus para mayor facilidad de acople y por la comodidad que

tiene, se adaptdé dos mesas para la sujecion del mismo acoplado directamente al chasis.



Figura 2.35 Acople del asiento

2.3.19 INSTALACION MOTOR
De la misma manera para poder sujetar el motor a nuestro chasis se construy6 una base fijada
mediante suelda y teniendo en cuenta la distancia con la caja ya que van unidas con cadena

fijdndonos que la cadena no este demasiado templada y evitar posibles rupturas.

Figura 2.36 Base de motor



2.3.20 FABRICACION DE CATALINA
Con la ayuda de una catalina se fabrico un acople para fijarlo con el eje del motor y dicha
fijacion se la realizo con una chaveta y tuercas. De igual manera se la unié a un rodamiento

para reducir los problemas de friccidn entre metales.

Figura 2.37 Fabricacion de acople

2.3.21 INSTALACION CAJA
Como se menciono anteriormente se fabricé la base teniendo en cuenta la distancia de la
cadena entre la caja y el motor, también se centrd el eje saliente de la caja con el eje del
diferencial que viene incorporado en el eje trasero de nuestra plataforma.



Figura 2.38 Base de
caja
2.3.22 CONSTRUCCION DE PISO Y CAJA PROTECTORA DE BATERIA
Con la ayuda de un TOL se construy0 el piso de la plataforma y con las medidas respectivas
de la bateria se formé una especie de caja para proteger la bateria y de igual manera fijarla

al chasis y no exista inconvenientes con la misma, todo esto con la ayuda de suelda MIG.

Figura 2.39 Elaboracion de piso



2.3.23 INSTALACION DE CHUMACERA
El fin de instalar una chumacera es para evitar que el eje de salida de la caja no tienda a
vibrar ni a salirse de los pifiones internos que poseen; con la ayuda de la mesa realizada para
la fijar la caja al chasis se le incorporo una platina del tamafio de la chumacera para fijarla 'y

evitar las vibraciones antes dichas.

Figura 2.40 Fabricacion base

3 CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 PRUEBAS DE CAMPO

Para el presente proyecto se determin0 hacer una ruta urbana de uso cotidiano de una persona
en la ciudad de Ibarra, tomando en cuenta que dicha persona utilice el vehiculo para ir a su

trabajo y volver de el sin tener problemas técnicos, ni agotamiento de bateria imprevisto.
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La ruta mostrada anteriormente fue la seguida, siendo el punto de partida la Universidad
Técnica del Norte siguiendo la Avenida 17 de Julio para seguir por la Avenida Padre Aurelio
Espinoza seguido por la calle Carlos Barahona, hasta llegar al UPC La Victoria y tomar la
calle Tahuando para seguir por la calle Rio Yasuni para después tomar la calle Rio Chinchipe
hasta llegar a la Avenida el Retorno y enseguida la calle Ricardo Sanchez hasta llegar al
parque Ciudad Blanca, para seguir por la Avenida Camilo Ponce Enriquez con direccién al
Redondel de la Madre, a continuacién por la Calle Carlos Emilio Grijalva hasta llegar al
parque de Pilanqui siguiendo por la avenida Heleodoro Ayala para tomar la Avenida
Teodoro Gomez de la Torre hasta llegar a la Unidad Educativa Experimental Teodoro
Gomez de la Torre para continuar por la Calle Vicente Rocafuerte hasta llegar al Registro
Civil de la Ciudad de Ibarra, siendo este el punto de llegada ya que el nivel de bateria llegaba

a estar a un 20% de su capacidad.

Se llego a ese porcentaje para cuidar el uso de vida Gtil de la bateria ya que si se llega a cero

podria dafiarse algunas de las pilas y ya no cargaria al mismo nivel la préxima vez.

Tabla 3.1 Resultados

Hora Nivel de | Nivel de | Velocidad Kilometros
carga inicio | carga final

9am 100% 20% 15-20km/h | 8.070Km

3pm 100% 20% 15-20km/h | 7.450Km

9am 100% 25% 15-20km/h | 8.00km

3pm 100% 20% 15-20km/h | 8.070km

10am 100% 20% 15-20km/h | 6.235km

En la tabla presentada se puede observar que con una carga completa de la bateria se puede
obtener 8Km de conduccién con un tiempo estimado de 2h27m32s, pero en la tltima prueba
realizada fue hecha con dos personas obteniendo una menor distancia de recorrido ya que el

peso extra derivo en un mayor consumo de bateria.

Con los datos obtenidos se podria afirmar que el proyecto rendiria de buena manera para un
uso cotidiano tomando en cuenta que la persona viva en el centro de la ciudad de Ibarra 'y

sea utilizado dentro del mismo ya sea para dirigirse al trabajo o realizar alguna diligencia.



3.1.1 PRUEBA CON 1 PERSONA

Tabla 3.2 Resultados una persona

Resultados de prueba N1
Distancia 8.07 Km Velocidad 15 Km/h
recorrida promedio
Temperatura | 27 °C Peso 350 Kg
ambiente Aproximado
Ocupantes 1 persona Tiempo 2.27 Horas
Temperatura | Temperatura
inicial final
Motor 27 °C 45 °C
Baterias 27 °C 34 °C
Carga inicial | Carga final
Baterias 100% 20%

Luego de realizar estas pruebas de campo se realizé valoraciones cualitativas para evaluar el
funcionamiento de la plataforma.

=  Chasis

El chasis soporta todas las fuerzas externas que se generan mientras la plataforma esta en
funcionamiento.

= Suspension

El sistema de suspensién no cumple a cabalidad la funcién de amortiguar las irregularidades
del camino, debido a que la suspension fue sobreestimada esta puede mantenerse en posibles
cambios en la estructura de la plataforma.

= Frenos
Cumplen con un alto grado de eficiencia, se le otorgd una valoracion del 90%.
=  Direccion

La direccion es bastante suave de maniobrar, el inconveniente se presenta a que después de
girar el volante este necesita que se proporcione fuerza al lado contrario al giro inicial para
que la direccion vuelva al punto inicial.

= Baterias

Presentan una carga final del 20% luego de haber transitado una distancia de 8.07 Km,
ademas se midié la temperatura de las mismas con un termometro tipo pistola en el cual se
aprecio que la temperatura final era de 32 °C.

= Motor




Debido a la alta exigencia de la plataforma el motor presenta un cambio de temperatura, esto
como resultado de las altas revoluciones de trabajo, para realizar las siguientes pruebas fue
necesario esperar que la temperatura del motor sea igual a la temperatura ambiente.

3.1.2 PRUEBA CON 2 PERSONAS

Tabla 3.3 Resultados dos personas

Resultados de prueba N1
Distancia 6.425 km Velocidad 15 km/h
recorrida promedio
Temperatura | 27 °C Peso 410 kg
ambiente Aproximado
Ocupantes 2 persona Tiempo 2.27 Horas
Temperatura | Temperatura
inicial final
Motor 27 °C 45 °C
Baterias 27 °C 34 °C
Carga inicial | Carga final
Baterias 100% 20%

Luego de realizar estas pruebas de campo se realizé valoraciones cualitativas para evaluar el
funcionamiento de la plataforma

= Chasis

El chasis soporta todas las fuerzas externas que se generan mientras la plataforma esta en
funcionamiento.

= Suspension

El sistema de suspension mejora en contraste con la prueba con una sola persona dando
evidenciar que la suspension funcionara de mejor manera cuando la plataforma este
construida en su totalidad.

=  Frenos

Cumplen con un alto grado de eficiencia, se le otorgd una valoracion del 80%, esto se debe
a que los frenos necesitan disipar mayor energia a consecuencia de una mayor carga en la
plataforma.

= Direccion

La direccion se mantiene como en las anteriores pruebas.



= Baterias

Presentan una carga final del 20% luego de haber transitado una distancia de 8.07 Km,
ademas se midio la temperatura de las mismas con un termometro tipo pistola en el cual se
aprecid que la temperatura final era de 32 °C.

= Motor
El motor se sobrecalienta cuando la plataforma se encuentra en situaciones de alto trafico.

Nota: En esta prueba se debe detener la prueba cuando la bateria sea igual 0 menor al 20%
o cuando el Motor se calienta por encima de los 50 °C.



4 CAPITULO IV CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

La plataforma cuenta con tres marchas para adelante y una de retro y una velocidad
méaxima de 4,17 m/s para adelante y 1.33 m/s en retro en condiciones normales.
(Bateria a mas del 75%, temperatura menor a 30 grados Celsius)

No es posible implementar un motor con una potencia menor a 2500 watts, debido a
que la transmision sobre exige al motor y este llega a dafarse.

Teniendo en cuenta su configuracion; motor de 2500 Watts, controlador de 60V,
baterias de 60 V a 20Ah, relacion total de transmisién 1:30, sin carroceria y pruebas
de conduccion en superficies variadas se concluye que la autonomia de la plataforma
es de 2H 27m.

Debido a que el motor gira a 3000 rpm y la transmisién cuenta con dos diferenciales
de 1:10 y 1:3.3 respectivamente da como resultado que los 3000 rpm se conviertan
en 91,82 rpm en las ruedas.

Se determind que el vehiculo tiene un soporte de carga mayor a 360 Kg (incluido el
peso del conductor), pero cuanto mayor carga tiene el mismo, el motor tiende a

sobrecalentarse y con esto un mayor gasto de bateria.

4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda redisefiar la transmision para aumentar la velocidad de la plataforma
eliminando perdidas de potencia tanto en la cadena como en la caja de transferencia
Incorporar un sistema de carga auxiliar para aumentar la autonomia de la plataforma
0 en su defecto incorporar minimo otro banco de baterias con las mismas
caracteristicas al que cuenta y al tener peso de 8 Kg no representa una carga
sustancial a la plataforma.

Se recomienda utilizar la Plataforma con una carga en las baterias superior al 20%
puesto que con esas condiciones la plataforma funciona de manera normal y el motor
no se sobrecalienta.

Se recomienda mejorar el sistema de propulsién incorporando un motor eléctrico que
cuente con un sistema de refrigeracion o a su vez incorporando un sistema auxiliar
de refrigeracion.

Se recomienda implementar carroceria no mayor a 1.20 metro puesto que esto
modificaria el centro de gravedad, ademas con la carroceria se puede simular
impactos frontales y laterales y con ello identificar zonas de seguridad.
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6 ANEXOS

Anexo | Gastos del proyecto

Cantidad Denominacion Caracteristica Valor Valor
unitario total

1 Motor 2,5Hp 300 300
1 Baterias 60V 450 450
1 Controlador 150 150
1 Cargador 3 A/h 70 70
1 Diferencial con ejes 150 150
1 Caja de transferencia R=1:10 75 75
2 Pifilones 12 100 200
1 Arbol de distribucion 50 50
2 Amortiguador 50 100

monoshock

2 Llantas delanteras Rin 13 50 100
2 Llantas traseras Rin 12 50 100
2 Manzanas 45 90
2 Rin delantero 13" 40 80
2 Rin trasero 12" 65 130
2 Tambor de freno mecanico 20 40
4 Ferodos 10 40
1 Asiento pléastico 20 20

antillamas

1 Volante 20 20
1 Caja de direccion Aveo 85 85
1 Columna de direccion 20 20
2 Terminal de direccion 5 10
2 Axial 5 10

2 Tubo cuadrado 4omm | acero negro 24,19 48,38

Valor 2338,38
TOtal
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Anexo IV Ensamblaje del eje de caja para colocar cadena




Anexo VI Ensamblaje de motor y cableado eléctrico




Anexo VIII Proceso de manufactura




