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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA DE BAJO COSTO QUE
CUMPLA CON LAS FUNCIONES BASICAS DE USO’

AUTOR: ANDRES MAURICIO TELLEZ HERNANDEZ, ROBERT JOSE MARTINEZ
PEREZ”

PALABRAS CLAVE: MOTO ELECTRICA, DISENO, CONTAMINACION,
INGENIERIA, ERGONOMIA, CHASIS.

DESCRIPCION:

El siguiente proyecto esta enfocado en el estudio, disefio y construccion de un
prototipo a escala de una motocicleta eléctrica que permite visualizar la apariencia
y caracteristicas de ella. Este proyecto tendra como finalidad disminuir la
contaminacion y los costos de fabricacion, aportando asi un beneficio para el medio
ambiente y para los compradores, los cuales se beneficiaran al adquirir o construir
una moto eléctrica de mas bajo costo que las que se encuentran actualmente en el
mercado colombiano.

Este proyecto inicia con un estudio y seleccién de alternativas que se evallan
mediante unos criterios establecidos, ademas de un analisis ergonémico y
antropometrico que se desarrolla con datos recopilados en la region nororiental
colombiana, siguiente a esto, se hacen los disefios y estudios de diferentes tipos de
chasis y otros sistemas, y se selecciona el que mejor cumpla con algunas
caracteristicas como seguridad, costo y confort.

Se realizan los calculos de potencia, frenado, etc., posteriormente se hace un
comparativo de costos entre diferentes tipos de motos eléctricas mas vendidas en
Colombia. Finalmente se desarrolla el prototipo a escala y se muestra un breve
manual sobre su uso y cuidado para prolongar la vida Gtil de la motocicleta eléctrica
de bajo costo.

*Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria mecanica. Msc. Ricardo Alfonso
Jaimes Rolén, Ingeniero Mecanico
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF A LOW-COST ELECTRIC MOTORCYCLE THAT FULFILS
THE BASIC FUNCTIONS OF USE*

AUTHOR: ANDRES MAURICIO TELLEZ HERNANDEZ, ROBERT JOSE
MARTINEZ PEREZ ™

KEY WORDS: ELECTRIC MOTORCYCLE, DESIGN, POLLUTION,
ENGINEERING, ERGONOMICS, CHASSIS

DESCRIPTION: The following project is focused on the study, design, and
construction of a scale prototype of an electric motorcycle that allows to visualize the
appearance and characteristics of it.

This project will aim to reduce pollution and manufacturing costs, thereby bringing
benefits to the environment and to buyers, which will benefit from purchasing or
building a lower-cost electric motorcycle than others currently on the market.

This project begins with a study and selection of alternatives that are evaluated using
established criteria, in addition to an ergonomic and anthropometric analysis that is
developed with data collected in the northeastern region of Colombia, next to this,
designs and studies of different types of chassis are made and the one that best
meets features such as safety, cost and comfort is selected. Calculations of power,
braking, etc., are made, then a cost comparison between different types of electric
motorcycles is made.

Finally, the prototype is developed to scale and a brief manual on use and care to

extend the life of the low-cost electric motorcycle is shown.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria mecanica. Director: Ricardo ALFONSO
JAIMES ROLON, Ingeniero Mecanico
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INTRODUCCION

La moto eléctrica es un medio de transporte alternativo que viene en crecimiento a
nivel mundial, sin embargo en Colombia en la actualidad su uso es minimo segun
lo muestran las cifras del RUNT, en enero de 2021 se matricularon 7 motocicletas
eléctricas en comparacion al afio 2020 donde se matricularon dos, se presenta un
aumento del 250%, a pesar de su aumento con respecto al porcentaje el uso de
motocicletas eléctricas aun es muy bajo, esto a causa de sus costos elevados, la
falta de implementacién de estaciones de recarga, su poca distribucion y el

desconocimiento técnico de estas.

Las motocicletas eléctricas y en general los vehiculos eléctricos son una solucion
de transporte que ayudan en gran manera a la conservacion del medio ambiente y
por ende a la salud de los seres humanos, por tal motivo deberian considerarse
como medio de transporte urbano en un futuro, sobreponiéndose a los vehiculos
convencionales que utilizan combustibles fésiles y quienes son grandes focos de
contaminacion en el planeta, la moto eléctrica es una alternativa limpia con cero
emisiones contaminantes, otra de sus ventajas es su bajo costo de sostenimiento al

no requerir combustible sino energia eléctrica.
Es asi como el proyecto se enfoca en brindar una ayuda mostrando sus beneficios,

el disefio y consideraciones que se deben tener en cuenta a la hora de iniciar la

construccion de esta.
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1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Actualmente en la capital santandereana se ha registrado una mala calidad del aire,
teniendo algunas estaciones de medicion en Bucaramanga, Girén y Floridablanca
en estado rojo, esto segun el indice de calidad del aire (ICA) donde se reporta la
calidad del aire en funcion de un cédigo de colores que tienen asociadas
recomendaciones generales para reducir la exposicion de la poblacion a altas

concentraciones.

Algunos factores que inciden sobre la mala calidad del aire estan dados por los
incendios forestales, quema irregular de basura, erupciones volcanicas, las
emisiones de gases de las industrias y vehiculos, entre otros; de los anteriores
mencionados tenemos unos factores que son controlables y otros que no, entre los
controlables tenemos las emisiones de contaminacion de los vehiculos. Segun una
investigacion hecha por la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, junto con
el Area Metropolitana (AMB), se encontré que el parque automotor genera el 90%
de la contaminacion en el area metropolitana, produciendo a través de fuentes
moviles (camiones, motos, carros, etc.) 1°249.953 toneladas de CO2 al afo; alli se
determiné que el 64% del material PM2,5 (Material particulado) proviene de

volquetas y camiones, el 8% proviene de automdviles y el 18% de motocicletas.!

En el area metropolitana de Bucaramanga existe un amplio uso de motocicletas, el
58,4% del parque automotor (esto con base a los datos entregados por la direccién

de transito de Bucaramanga en diciembre de 2018)? y por ende una gran demanda

1 CHIO, J. C. (2018, 27 abril). Parque automotor genera el 90% de contaminacion del aire en Bucaramanga.
VANGUARDIA. (Consulta: junio de 2020) Disponible en: https://www.vanguardia.com/area-

metropolitana/bucaramanga/pargue-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-
HEVL431413

2 DIRECCION DE TRANSITO DE BUCARAMANGA. [Sitio web]. Parque automotor (2018, 31 diciembre).
(Consulta: junio de 2020). Disponible en: https://www.transitobucaramanga.gov.co/pargue-automotor.php
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en el mercado, el cual utilizan combustibles fésiles como fuente de energia. Los
combustibles fosiles generan un dafio al ambiente y a la calidad del aire, por ende,
velar por cuidar nuestro ambiente significa buscar alternativas en las fuentes de
energia, es decir, pensar en utilizar energias renovables en un tipo de vehiculo
mayormente utilizado: las motocicletas. Por otro lado, el mercado de las
motocicletas eléctricas tiene un valor elevado, desde los 3 millones de pesos un
producto con escasos requerimientos y que en su mayoria son importadas de otros

paises.

Con base a lo anterior, se pretende con el disefio de una motocicleta eléctrica,
brindar una alternativa a las motocicletas con motor de combustion interna y por
consiguiente promover la utilizacion de aquellas que generen cero emisiones y

pueda ser asequible a los hogares de la comunidad santandereana y demas.
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2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Un enfoque al que apunta la ingenieria mecénica es buscar alternativas en el disefio
de los equipos y maquinas, con el fin de reducir costos y hacerlos mas eficientes,
pero sin dejar atras el aporte existente para reducir la contaminacién y brindar un

mejor espacio a las futuras generaciones.

Tal es el caso de las motocicletas, viendo que existe un despilfarro y uso exagerado
de motores de combustién interna, siendo este el corazén de la maquina para su
funcionamiento, se pretende disefiar una motocicleta propulsada con un motor
eléctrico, lo cual aprovecha la energia eléctrica para transformarla en energia
mecénica y conseguir una mayor eficiencia en comparacion con los de combustion

interna.

Un vehiculo eléctrico reduce la utilizacion de componentes mecanicos y materiales
contaminantes como el combustible y aceites de motor, ademas presenta menores
vibraciones que conllevan a un mayor confort y como factor importante no expulsan
al ambiente gases de efecto invernadero. El futuro se vera conquistado por las
energias limpias ya que los recursos brindados por la naturaleza e implementados
en el sector energético son cada vez mas dificiles de encontrar y extraer, ademas
estos impactan negativamente al medio ambiente en todo el proceso relacionado
con su obtencion. Las baterias eléctricas de estos vehiculos no necesariamente se
cargaran con electricidad proveniente de procesos contaminantes y nocivos, como
la quema de combustibles fosiles, podran cargarse a partir de diferentes fuentes,
como energia solar, edlica, geotérmica, etc. y por consiguiente la utilizacion de

vehiculos eléctricos en general seran bien vistos y apetecidos.
Este proyecto impactara positivamente a la comunidad bumanguesa, en especial a

las personas que utilizan motocicletas como alternativa de movilidad o transporte,

debido a las grandes ventajas que esta brinda. Del mismo modo, tendra un impacto
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positivo respecto a la parte de normatividad, es decir, respecto a los impuestos,
seguros e incluso el pico y placa, etc. ya que las condiciones y normativas son en

muchas ocasiones favorables a los vehiculos eléctricos.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar una motocicleta eléctrica de bajo costo que cumpla con las funciones
basicas de uso, contribuyendo con la mision de la Universidad Industrial de
Santander para formar profesionales de alta calidad, con miras a el uso de energias

alternativas en el transporte personal y el cuidado del medio ambiente.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un estudio ergonémico de la motocicleta con base a la poblacion
enfocada al disefio
+ Disefar una motocicleta eléctrica con un estilo minimalista mediante el proceso
bésico de disefio (PBD), el cual abarque los siguientes sistemas:
- Chasis.
- Sistema de propulsion.
- Sistema eléctrico, electronica y de Mando.
- Sistema de freno.

- Sistema de suspension.

X/
X4

L)

Adaptar el diseifio de la motocicleta bajo los siguientes requerimientos y
caracteristicas:

- Capacidad maxima de un ocupante o 83 kg de masa.

- Reducir o erradicar la contaminacion al aire y el ruido emitido por el vehiculo.
- Alcanzar los 60 km/h de velocidad.

- Rango de potencia entre 1000 y 3000 Watts

- Cumplir con los estandares de seguridad de una motocicleta segun el

ministerio de transporte en Colombia.
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7/
°e

X/
L X4

Construir un modelo a escala 1:3 que permita visualizar de forma tangible la

apariencia y disefio aplicado en la motocicleta.

Realizar un andlisis econémico con base a lo que hay en el mercado y el modelo

a disenar.

Generar un manual basico de uso y cuidado con base a los sistemas
desarrollados para ayudar a prolongar la vida de la motocicleta eléctrica.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ESTADO DEL ARTE

4.1.1 Evolucién de las motocicletas eléctricas. La evolucion de la movilidad en
sistemas eléctricos es basado en los estudios de Nikola Tesla y aunque sus escritos
son bastante antiguos, aun no se ve reflejado un gran desarrollo de los sistemas de
movilidad eléctricos, el inicio de las motocicletas eléctricas tienen fecha en 1865,
cuando se registré la primera bicicleta eléctrica, esta fue patentada por Ogden
Bolton Jr., en aquella patente se podia apreciar el uso de un motor eléctrico

instalado en la rueda y una bateria que colgaba del marco superior de la bicicleta.

Figura 1. Primera bicicleta eléctrica, patentada en 1865 por Ogden Bolton Jr.

Fuente:https://www.publimotos.com/images/2019/AGOSTO/abc-motos-

electricas/abc-electricas-02.jpg

Las motos eléctricas vienen en una etapa de evolucion muy significativa, siempre
con la intencion de mejorar o de reducir sus desventajas frente a una motocicleta
de combustion interna, algunos ejemplos de desventajas muy importantes estan
dadas por el alto costo a la hora de obtener una motocicleta eléctrica, los largos

tiempos de carga, la autonomia o limitaciones de almacenamiento de energia y la
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falta de infraestructura, entre otras. Las motos eléctricas por otra parte también
cuentan con unas ventajas que dificilmente las motos de combustion interna podran
superar, como lo es la cero contaminacién, el bajo costo de mantenimiento, el

funcionamiento silencioso, etc.

4.1.2 Vehiculos eléctricos en Colombia. Actualmente en Colombia existe un
proyecto de ley N°1964 11 de julio 2019, que promueve el uso de vehiculos
eléctricos y tiene como objetivo fundamental contribuir a la reduccion de emisiones
contaminantes, este proyecto de ley dara varios beneficios a los propietarios de
cualquier tipo vehiculo eléctrico, algunas de los beneficios que contempla la ley son,
parqueaderos preferenciales, no tendran dia de pico y placa, tendran un impuesto
que no podré superar el 1% del valor comercial del vehiculo y habran incentivos por
parte de las entidades territoriales, como por ejemplo, descuento en parqueaderos;
por otra parte en esta ley se tiene una iniciativa la cual propone como objetivo que
después de 6 afios a partir de la vigencia de la ley, los municipios de categoria 1
deberan cumplir con una cuota minima del treinta por ciento de vehiculos eléctricos

gue anualmente sean comprados o contratados para el uso del gobierno nacional.

4.1.3 Impactos ambientales y comparaciéon de costos en los vehiculos. En un
articulo desarrollado por un Estudiante del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
mencion Productividad de la Universidad Nacional Experimental Politécnica
“Antonio José de Sucre”, se hacen algunas menciones sobre el impacto ambiental
y comparaciones sobre los vehiculos eléctricos, hibridos y de combustion interna a

continuacion se pueden observar unas tablas comparativas del articulo.
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Figura 2. Comparacién de los vehiculos de MCI, eléctrico e hibrido

Tipo de Usabilidad Impacto ambiental Costos
vehiculo
MCI con | Las estaciones de Mayores impactos Menores costos de
diéselo | servicio son ambientales asociados a las | adquisicion.
gasolina | frecuentes de emisiones de CO», gases Mayores costos de
encontrar, es decir, | contaminantes y particulas | mantenimiento. por la
poseen autonomia propias del combustible reposicion de
ilimitada. utilizado. autopartes.
Presentan ruidos Dependiendo de las Costo de operacion por
durante su fuentes de generacion del la compra o
conduccion. pais, las emisiones de CO: | adquisicion de los
con el uso del diésel como | combustibles
tipo de combustibles, son
comparables con los
eléctricos
Eléctrico | Ausencia de ruido y | Durante su utilizacién sus | Costos de adquisicion
a mayor confort en su | emisiones de CO: son cero | superior a los MCIL.
baterias | conduccién ) Menores costos de
Necesidad de Se le deben asociar las mantenimiento
cargas entre cada 5 | emuisiones producto de la Menores costos de
a 6 horas, lo que lo | fabricacidn, las adquisicion del
hacen dependiente relacionadas con las combustible,
de la presencia de fuentes de generacién por | comparativamente con
los centros de la carga de las baterias y los MCI
carga. Es decir, por su disposicion final. Costos debidos a la
poseen autonomia energia eléctrica
limitada. utilizada para la carga
de las baterias
Hibrido | Ausencia de ruidoy | Durante su utilizacion solo | Aun los costos de
mayor confort en su | reportan emisiones en adquisicion son
conduccion funcion del tipo de elevados. Sin embargo,
Sin necesidad de combustible que utilizael | la exoneracion o
centros de cargade | MCL susidios de pagos de
las baterias. Se le deben asociar las impuestos podria
emuisiones producto de la mejorar esta situacion
fabricacion y por su Incluir el costo de la
disposicion final. compra de energia
No se le asocian emisiones | eléctrica para su
producto de la carga de las | recarga
baterias va que la misma es
propia del vehiculo

Fuente: Andara, Renato(2020). “Usabilidad, impactos ambientales y costos de los

vehiculos de combustién interna y eléctricos”, TRIM, 17: 111-125

En general, los vehiculos eléctricos superan a los vehiculos de combustion interna respecto a
los beneficios para el medio ambiente. Sin embargo, la usabilidad de los primeros se ve
afectada por el corto rango de distancia que pueden viajar los vehiculos a baterias
comparados con los vehiculos hibridos o de combustion interna.

Aparte de las condiciones del vehiculo, es importante que la generacion de electricidad sea
sustentable y ambientalmente amigable, para que en realidad pueda obtenerse el efecto
deseado de reduccion de efecto invernadero. Igualmente, los procesos de fabricacion de los
vehiculos deben ser revisados para que sean eficientes y con el menor impacto sobre el medio
ambiente.®

3 Andara, Renato (2020). “Usabilidad, impactos ambientales y costos de los vehiculos de combustion
interna y eléctricos”, TRIM, 17: 111-125
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4.2 DEFINICION Y TIPOS DE MOTOCICLETAS

Una motocicleta es un medio de transporte cuya caracteristica principal es el de
poseer dos ruedas, su chasis es ligero y generalmente estd disefiado para
transportar a dos personas. Su sistema de propulsion puede estar comprendido por
un motor a combustidn interna o un motor eléctrico que en consecuencia impulsa a
la rueda trasera para efectuar el movimiento de traslacién.

Existen diferentes estilos de motocicletas, cada uno de ellos enfocado a préacticas
distintas. En la (Tabla 1) se presentan algunos principales tipos de motocicletas.

Tabla 1. Tipos de motocicletas

Son motos urbanas, se pueden
encontrar automaticas y
semiautomaticas, se caracteriza por
tener una carroceria robusta que no
dejan al descubierto las partes
mecénicas.

Scooter

Son motos que se caracterizan por
Su UsSo en competencias y constan
de componentes de altas
prestaciones, son disefiadas con
motores de alta potencia y un
excelente sistema aerodinamico.

Deportiva

Son motos de uso en campo,
disefladas para terrenos que son
dificiles de recorrer, se distinguen

por tener un buen sistema de

suspension.

Cross
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Pensadas para largos viajes en
carretera, con capacidad para llevar

Turismo
equipaje y brindar el mayor confort
posible.
Poseen una posicion cémoda de
manejo y son muy versatiles para
Urbanas

usarlas en ciudad, su precio es
asequible lo que hace que tenga
bastante demanda en el mercado.

Fuente: MMTSEGUROS. [sitio web]. Tipos de motos. (2016, 4 abril). (consulta: Julio
del 2020) Disponible en: https://ww2.mmtsequros.es/blog/disfrutar-de-las-motos-

con-toda-sequridad/tipos-de-motos

4.3 SISTEMAS EN UNA MOTOCICLETA

4.3.1 Chasis.* Es el elemento principal de la motocicleta, en él van unidos todos
los elementos mecanicos, su disefio y geometria depende mucho del tipo de uso.
Para su disefio es importante poseer una rigidez adecuada y tener en cuenta las
zonas que estan mas sometidas a cargas para asi poder reforzarlas. Se clasifican

de acuerdo con la forma de unién del cabezal de direccion, algunos tipos son:

4 CASAJUS LUIS. Tipos de chasis de motocicleta. Revista centro zaragoza[en linea]. (2012, enero
— marzo). [Consultado julio del 2020]. Disponible en :  http://www.centro-
zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51 A2.pdf
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Figura 3. Tipos de chasis de motocicletas

=7 T 2

a) Simple cuna cerrado b) Simple cuna abierto o c) Simple cuna desdoblado
interrumpido

Chasis monocasco,
| Kawasaki ZZR

d) Doble cuna €) Multitubular f) Monocasco

Fuente: http://www.centro-

zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista tecnica’/hemeroteca/articulos/R51 A2.pdf

4.3.1.1 Simple cuna cerrada. Los tubos o perfiles que parten del cabezal de
direccion estdn en un mismo plano, el tubo inferior que parte desde el cabezal es

continuo hasta la zona del basculante. (Figura 3.a)

4.3.1.2 Simple cuna abierto o interrumpida. El perfil inferior es discontinuo, son

economicos y utiliza al motor como miembro estructural. (Figura 3.b)
4.3.1.3 Simple cuna desdoblado. Desde la zona del cabezal de direccién, el perfil
inferior desciende como un unico tubo, pero se divide en dos perfiles mas delgados.

Son utilizados normalmente en motocicletas todoterreno. (Figura 3.c)

4.3.1.4 Doble cuna. Desde el cabezal de direccion desciende dos perfiles hasta la

zona del basculante. Son mas rigidos que los de simple cuna cerrada. (Figura 3.d)
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4.3.1.5 Multitubular. Formada por una estructura con dos vigas, en forma de
cerchas o una red de perfiles soldados que parten desde el cabezal de direccion,
brindando una gran rigidez. Mayormente son utilizados en motocicletas de baja

produccion. (Figura 3.e)

4.3.1.6 Monocasco. Similar a las carrocerias de los automoviles modernos, es una
chapa estampada utilizada mayormente en motocicletas de altas prestaciones.
(Figura 3.1)

4.3.2 Sistema de propulsion. También llamado tren motriz, es el sistema que
permite el desplazamiento de un vehiculo y para el caso de vehiculos eléctricos se

compone de los siguientes componentes.

4.3.2.1 Motor eléctrico. El motor eléctrico es una maquina

que transforma la energia eléctrica en energia mecanica. La accién se desarrolla
introduciendo una corriente en la maquina por medio de una fuente externa, que interacciona
con el campo produciendo un movimiento de la maquina; aparece entonces una f.e.m inducida
gue se opone a la corriente y que para ello se denomina fuerza contraelectromotriz. En
consecuencia, el motor necesita una energia eléctrica de entrada para producir la energia
mecanica correspondiente.®

Los motores eléctricos son de gran en la actualidad, tienes muchos campos de
aplicaciones tanto industriales como particulares, estos son normalmente usados
en electrodomésticos, herramientas eléctricas, bombas industriales, vehiculos

eléctricos, ascensores, etc.

Los motores eléctricos en cuanto al uso en vehiculos cuentan con unas ventajas

muy significativas respecto a los motores de explosion (Tabla 2.)

5 FRAILE MORA, Jesus. Maquinas eléctricas. 5a Edicion. Esparia: McGraw-Hill, 2003. p.87.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del uso de motor eléctrico en vehiculos

Menor peso y tamaiio.

Mayor eficiencia (85% - 95%).

Par motor instantaneo.

Costo de energia bajo.

Reducen la contaminacion.
Mantenimiento sencillo y econémico.

Menor autonomia.

Alto costo inicial.

Mayor tiempo de repostaje.

En el uso de motores eléctricos en motocicletas se opta por el uso de motores de
corriente continua, a continuacion, en la (figura 4) se muestra los motores DC de

mayores usos generales.

Figura 4. Tipos de motores DC

—] Series
i Brushless
Motores -
Corriente F . Shunt
Continua -
‘ Permanent
magnet
——+ Compound

Fuente: Abata & Moya, Disefio, adaptacion y conversion de una motocicleta de 100

c.c. a gasolina en eléctrica 2013, pag. 27

e Motores brushless. Consta de un rotor de imanes permanentes y de un estator
de imanes electrizados por medio del bobinado, el par de torsion esta dado por
la interacciébn magnética entre los electroimanes y los imanes permanentes; los

motores brushless cuentan normalmente con un controlador electronico que
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detecta la posicion de los imanes y asi puede controlar las bobinas

energizandolas y des energizandolas obteniendo la sefal por medio de sensor

de efecto hall, existen dos tipos de motores brushless, los de estator externo y

estator interno, estos motores son muy utilizado en motos eléctricas, drones,

lavadores, etc.

Figura 5. Curva torque velocidad del motor
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Fuente:

https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/44130/1/DY_Ramon_2011 dise%C3%B

lo.pdf?sequence=1

e Motor con excitacidon en series: En estos motores el bobinado del estator y

rotor van en una conexiéon seguida, los motores en serio cuentan con un alto

torque de arranque, el cual disminuye a medida que aumenta la velocidad. estos

motores son normalmente utilizados en montacargas y en motos eléctricas,

tienen como ventaja la inversion de giro, con tan solo invertir la polaridad.
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Figura 6. Esquema el motor en CD serie y curva torque-velocidad del motor
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@ 3

) + - MECATRONICA §
( V é g

l veloCxdad o

velocidad torque

Fuente: https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-
continua/

e Motor shunt: Este tipo de motor se asemeja al motor en serie, con la diferencia
gue la conexidn en el estator y rotor van conectados en paralelo, el motor shunt,
tiene un par de arranque bajo, pero este puede trabajar a una velocidad

constante e independiente de la carga que actie en el motor

Figura 7. Esquema el motor CD shunt y curva torque-velocidad del motor

SR

velocidad torque

torque
corriente

Fuente: https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-

continua/

Motores de iman permanente: Estos tipos de motores cuenta con estator donde se
tiene un enrollamiento polifasico de corriente alterna y un rotor con imanes, los
cuales permiten crear un campo magneético estacionario. Estos motores cuentan
con un alto torque cuando se acopla a bajas velocidad y también pueden ser de

velocidad variables.
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Figura 8. Esquema el motor CD de iman permanente y curva torque-velocidad del

motor
I
.
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. + = c
? pos £
( . iman v = MECATRONICA £
> o
] S

velocidad torque

Fuente: https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-

continua/

e Motores compuestos: Estos motores son un intermedio entre los motores en
serie y los shunt, los motores compuestos tratan de adquirir caracteristicas de
cada uno, como por ejemplo el par arranque elevado del motor de serie con la
velocidad constante del motor shunt. Estos motores tienen una excitacion por
dos bobinados inductores independientes uno de ellos conectado en serio con
el bobinado y otro conectado en paralelo Existen dos tipos de motores

compuestos, los de largo y los de corto.

Figura 9. Esquema el motor CD compuesto y curva torque-velocidad del motor

#

tong i

MECATROMIC & :

-

awrbend vl o lorgue

Fuente: https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-

corriente-continua/
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Tabla 3. Caracteristicas mas importantes en los diferentes motores DC

MOTORES
BRUSHLESS

Control de la velocidad
Poco ruido
Mantenimiento minimo o nulo

MOTORES
CON
EXCITACION
EN SERIES

Tiene alto torque
Facil control
El torque varia de forma lineal con la

velocidad

MOTORES
SHUNT

Velocidad casi constante
El par motor en el arranque es

menor que en el motor de serie

MOTORES
DE IMAN
PERMANEN
TE

Inductor e inducido son
alimentados de diferentes

fuentes.

Gran gama de velocidades vy
control.

Bueno control de velocidades

MOTORES
COMPUEST
(ON)

Tiene gran par de arranque
La excitacion esté distribuida entre
dos devanados, en paralelo y otro

en serie.

35



4.3.3 Transmision.® La transmision mecanica tiene como objetivo transferir a las
ruedas la potencia generada por el motor, de la forma mas eficiente, las
transmisiones son necesariamente ligeras, que permitan un facil montaje y
desmontaje y que tengan poco mantenimiento, existen diferentes tipos de

transmisiones.

e Transmision por cadena: Es una de las transmisiones mas usadas en
motocicletas, estas se realizan con un pifidn en la salida del cambio y la rueda

motriz, estos pifiones son unidos por medio de la cadena

Figura 10. Transmision por cadena

Fuente: DOMINGUEZ, Esteban José; FERRER, Julian. Sistemas de transmision y
frenado. Editex, 2012. p. 19-21.

e Transmision por correa: En algunos modelos de motocicletas se sustituye la
cadena por una correa dentada, lo que ofrece una mayor suavidad y menor
mantenimiento, en las transmisiones por correas Nno es necesario tener

lubricacion en ellas.

¢ DOMINGUEZ, Esteban José; FERRER, Julian. Sistemas de transmision y frenado. Editex, 2012.
p. 19-21.
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Figura 11. Transmision con correa dentada.

Fuente: DOMINGUEZ, Esteban José; FERRER, Julian. Sistemas de transmision y
frenado. Editex, 2012. p. 19-21.

e transmision por cardan: Los cardan son empleados en motocicletas de altas
prestaciones, estos son formados por un arbol de transmisién con dos juntas
cardan y un grupo conico formado por un pifiébn y una corona, este mecanismo

es mas costoso, sofisticado y complejo que la transmision por pifiones y cadena.

Figura 12. Transmision por cardan

Fuente: DOMINGUEZ, Esteban José; FERRER, Julian. Sistemas de transmision y
frenado. Editex, 2012. p. 19-21.

4.3.3 Sistema eléctrico, electronico y de mando. Los sistemas eléctricos,

electrénicos y de mando de una motocicleta, son parte fundamental, estos sistemas
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en combinacion son los que ejercen el control, seguridad y confort, sobre la
motocicleta. Algunos de estos son:

e Baterias.

e Kit controlador de velocidad.

e Tablero de instrumentos.

e Sistema de iluminacion (luz delantera, luz trasera y direccionales).

4.3.3.1 Baterias. La bateria es una parte fundamental en los vehiculos eléctricos,
estas acumulan y suministran la energia eléctrica hasta convertirla en energia
mecanica, se podria decir que las baterias eléctricas son el corazon de los vehiculos
eléctricos.”

Las baterias eléctricas primeramente se clasifican segun el funcionamiento que

estas deben ejercer en el vehiculo (Tabla 4)

Tabla 4. Tipos de baterias eléctricas segun los vehiculos.

Estos tipos de baterias se encargan del Arranque, iluminacién

e ignicion del vehiculo, También son usados en los vehiculos

Tipo 1 (SLI) _
gue manejan Start y stop.
Manejan un voltaje de 12V.
Estos tipos de baterias son usados en vehiculos Eléctricos
hibridos se encargan del funcionamiento del motor eléctrico y
_ soportan al freno regenerativo; estas comunmente van
Tipo 2 (HEV)

acompafadas de baterias SLI, para ejercer las demas
funciones.

Manejan un voltaje entre 40V y 400V

"MOVILIDAD ELECTRICA, [sitio web]. Tipos de baterias para coches eléctricos: presente y futuro
(Consulta: Julio de 2020). Disponible en: https://movilidadelectrica.com/tipos-de-baterias-para-
coches-electricos-presente-y-futuro/
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Estos tipos de baterias son usados en vehiculos totalmente

. eléctricos, brindan una autonomia entre 20 y 80 km, y ademas
Tipo 3 (EV),

soportan el funcionamiento de carga y descarga cuando los
(PHEV)

vehiculos estan en uso.

Manejan un voltaje entre 250V y 600V

En los autos totalmente eléctricos también se cuentan con diferentes tipos de

baterias, estas tienen diferentes elementos quimicos que varian segun la aplicaciéon

necesaria, a su vez dependen de la densidad de potencia y de la densidad de

energia requerida.

Baterias de plomo acido: podemos encontrar tres tipos, de arranque, de ciclo
profundo y por ultimo las estacionarias, estas Ultimas se usan normalmente en
vehiculos eléctricos pero no con alta frecuencia, son disefiadas para un uso
constante, son de carga y descarga y sirven como proteccién de seguridad
contra picos de elevacion de voltajes del sistema eléctrico, estas baterias
cuentan con ciclos de carga entre 200 y 700, aunque con la ayuda de la

tecnologia algunas pueden llegar alcanzas hasta los 1500 ciclos de vida.

Bateria de (NiMH): Estas baterias sonde amplio uso en almacenamiento de
energia, en vehiculos hibridos eléctrico y vehiculos eléctricos, estas cuentan con
una densidad de energia alta que esta entre 140 y 300 Wh/i, cuenta con un
parametro de eficiencia energética del 66%, tiene una velocidad alta de carga y
descarga, esta bateria cuenta alrededor con un numero de ciclos de vida de

2000 ciclos de carga.

Baterias de ion de litio: Son muy usadas en vehiculos eléctricos, porque el litio
tiene un bajo peso atdmico y tiene un alto potencial negativo, tiene buenas
caracteristicas de desempefio en cuanto a autonomia y aceleracion, también

poseen una alta densidad de energia y densidad de potencia a comparacion de
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otros tipos de baterias, los ciclos de la bateria de litio se estiman entre los 2500

y 3000 ciclos de carga.

En la figura 13 presentada a continuacion se ensefian algunas ventajas e

inconvenientes que presentan las baterias con mayor uso en los vehiculos

eléctricos.

Figura 13. Ventajas e inconvenientes de las baterias

Plomo-acido

NiMH

Li-ion

Ventajas

Bajo coste, estandarizacion universal, buena
potencia especifica (tecnologia fiable y bien
conocida). Tiene una de las autodescargas
mas bajas de las baterias recargables y
buena capacidad para altas tasas de
descarga.

Baja potencia especifica (la mitad que ion-Li).
Bajo coste de fabricacion, disponible en
cualquier tamafo. Mantiene la corriente
constante a lo largo del tiempo.

Son las mas seguras por su alta estabilidad
térmica y quimica, mas baratas y con el doble
de capacidad que las de plomo-acido.
Mantienen todo su voltaje hasta el mismo
momento de la descarga. Autodescarga muy
lenta, pueden colocarse en cualguier
orientacion, no le afectan las vibraciones y
pueden cargarse al 90% de su capacidad en
15 minutos

Inconvenientes

Densidad de energia my baja (hasta 40
Whikg). No puede ser almacenada en estado
de baja carga. Nimero limitado de ciclos de
descarga completa, no permite carga rapida
(duracién entre 8 y 16 horas). Contiene
plomo y acido que dafian al medio ambiente.

Rapida autodescarga y bajo ciclo de vida (en
comparacion con otros fipos), no funcionan
bien a bajas temperaturas y se calientan
demasiado, pudiendo dafiar el dispositivo.

Baja densidad energética, ndmero limitado
de cargas, costosas y pueden explotar si se
sobrecalientan. Peor capacidad de trabajo en
frio y tensién muy variable.

Fuente: Barreda Elsa, Bateria de traccion para vehiculos eléctricos, pag. 15

4.3.4 Sistemade freno. Es un sistema de mucha importancia y que brinda la mayor
seguridad en la motocicleta, se encarga de disminuir la velocidad y detener el

vehiculo. Se tienen diferentes tipos de frenos.

4.3.4.1 Frenos de disco. El disco se le llama a la superficie contra la que actian

las pastillas para frenar el vehiculo; este sistema funciona activando una bomba
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hidraulica que conduce el liquido de frenos hacia las pinzas; la presion de este
liquido hace que actuen los pistones empujan las pastillas y haciendo que estas

hagan friccién contra el disco del freno desacelerando progresivamente.®

Figura 14. Freno de disco.

MODULO PINZAS DE FRENO

COJINETE
DE LA RUEDA

TUERCAS
DE RUEDA PasTiLLAS

DE FRENO

Fuente: https://www.expertoautorecambios.es/magazine/wp-

content/uploads/2018/07/pinzas-de-freno.png

4.3.4.2 Frenos de tambor. Estos sistemas son normalmente usados en motos de
bajo cilindraje. Al accionar la guaya del freno, hace que la zapata se separe y entre

en rozamiento con el tambor del freno y asi reducir el movimiento de la rueda.

8 MOTOS HONDA, [sitio web]. conoce el freno de disco y otro tipo de frenos para tu moto (Consulta:
Julio de 2020). Disponible en: https://motos.honda.com.co/honda-te-cuenta/blog/conoce-el-freno-de-
disco-y-otro-tipo-de-frenos-para-tu-moto
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Figura 15. Freno de tambor

Zapata de freno
Muelles de
Muelle de retencion recuperacion

Soporte
B de freno
N\

\\ Cilindro
de rueda

Palanca
de tension

Fuente: https://automobileneeds.files.wordpress.com/2013/04/frenotambor.jpg

4.3.5 Sistema de suspension delantera: tipo horquilla telescépica. La
suspension tiene como objetivo principal amortiguar los saltos o rebotes presentes
en el camino y mantener la rueda pegada al suelo. A diferencia de la suspension
trasera, la suspension delantera tiene como funcién adicional poder girar la rueda

en el eje de direccion.

La horquilla telescépica es un tipo de suspension delantera mayormente utilizada,
su disefio consta de dos tubos concéntricos de diferentes diametros, el cual uno se
desliza dentro del otro con poca tolerancia. Hay dos tipos de horquillas telescépicas,
la horquilla convencional (Figura 16) y la horquilla invertida (Figura 17), se
diferencian en que la horquilla invertida presenta mayor rigidez, es de mayor costo,
su cilindro de mayor diametro (comunmente llamado botella) se ubica en la parte

superior y se utiliza en motocicletas de competencia.
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Figura 16. Horquilla convencional

’\‘/‘\ Triple Trees

Hydraulic Chamber

Fixed Fork

Active Fork
Axle

Fuente:https://cdn.shopify.com/s/files/1/1606/2595/files/Figural a0d94dc0-7f93-
480b-bfba-d53300470f39 large.jpg?v=1490559059

Figura 17. Horquilla invertida

Fuente: https://www.bmw-motorrad.es/es/models/detail/suspension/usd-fork.html

4.3.6 Sistema de suspension trasera. El sistema de suspension trasera consta
principalmente de dos elementos mecanicos, en la (figura 18) se muestra el
basculante (a) y el amortiguador (b). El tipo y cantidad de amortiguadores instalados
dependen de la geometria del basculante, adicionalmente, los puntos de sujecién o

anclaje difieren con base al disefio de la motocicleta.
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Figura 18. Sistema de suspension trasera

Fuente: https://storage.kawasaki.eu/public/kawasaki.eu/en-
EU/technologies/imported/70000003408FF70EEOQ.jpg

4.3.6.1 Mono-shock. Este disefio usa un solo amortiguador de gran tamafo que
tiene un fuerte resorte instalado en el exterior, por lo general esta ubicado préximo
al centro del chasis de la motocicleta. Concede mayor estabilidad en carretera,
especialmente en curvas, sin embargo, posee un alto precio y mayor complejidad

de mantenimiento.

Figura 19. Sistema de suspensién tipo Mono-Shock

Fuente: https://www.flickr.com/photos/tblazier/18195899830/in/photostream/
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Tabla 5. Ventajas y desventajas suspension monoshock

Amortiguador

monoshock

Facilidad de ajuste ya que solo

hay un amortiguador;

Masa no suspendida mas
pequenia.

Alta rigidez a la torsién y
flexion.
rueda

Gran amplitud de

vertical.

Posicionamiento de la unidad
de amortiguador de resorte
encima o detras del motor
puede causar problemas de
disipaciéon de calor para el

amortiguador.

4.3.6.2 Basculante dos brazos (amortiguadores gemelos).

Fuente: vittore motorcycle Dynamic, pag 173.

Es el sistema

mayormente usado en las motocicletas de uso urbano, tiene un disefio robusto y

esta constituido por un par de amortiguadores sujetados a los extremos del eje del

basculante. Son de bajo costo, aceptable estabilidad en las curvas y soportan mas

carga.

Figura 20. Sistema de suspension tipo basculante dos brazos

Fuente: https://revistamoto.com/wp rm/wp-content/uploads/2017/08/triumph-

thruxton 28-1024x683.ipg
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Tabla 6. Ventajas y desventajas suspensién doble amortiguador

e limitacibn de la amplitud de
e simplicidad de oscilacién vertical de la rueda.
construccion.

e Caracteristica de
Amortiguador | * facilidad de d_isipaci(')n del desplazamie_nto de fuerza no
calor producido por los muy progresiva.
doble amortiguadores.
e Posibilidad de que las dos
e las bajas fuerzas de unidades muelle-amortiguador
reaccion transmitidas al generen fuerzas diferentes por
chasis. diferencias en las precargas de

los muelles.

Fuente: vittore motorcycle Dynamic, pag 173.

4.3.6.3 Basculante mono brazo (un solo amortiguador). Este disefio se sale del
tradicional disefio del basculante con doble brazo, algunas de sus principales
ventajas consisten en la facilidad de ajustar la tension de la cadena y el cambio de

la rueda trasera. Posee un costo mucho mayor que los anteriores.

Figura 21. Sistema de suspension tipo basculante monobrazo

Fuente: https://moto125-

pre.azurewebsites.net/images/stories/motos/m583/f026.jpg
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5. SELECCION GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS DE LOS SISTEMAS.

A continuacién, se presenta las matrices de seleccion de los sistemas que actian

en la motocicleta y se evaluaran dependiendo de ciertos criterios por medio de una

puntuacion de 0 a 5.

5.1 SELECCION DEL CHASIS

En la (tabla 7.) se muestra la seleccién del chasis teniendo en cuenta factores como

rigidez, peso, costo y facilidad de fabricacion. Estos factores se vuelven clave a la

hora de disefiar ya que a diferencia de otros sistemas o componentes mecanicos

que se pueden adquirir por catélogos, estos deben realizarse exclusivamente para

disefio y posteriormente su construccion.

Tabla 7. Evaluacion de alternativas (chasis)

Criterio Simple Simple Simple cuna Doble | Multitubular [ Monocasco
cuna cuna desdoblado cuna
cerrada abierto
Rigidez 2 1 3,5 4 5 4,5
Peso 4 4 3,5 3 4 5
Costo 4,5 5 4 3 2,5 1
Facilidad de 4 5 4 3,5 3 1
fabricacion
Valoracion 3,75 3,75 3,75 3,38 3,63 2,88
total

Se escoge el chasis doble cuna debido a que brinda una buena relacion entre todos

sus factores.
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5.2 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

Tabla 8. Evaluacion de alternativas (motor)

Sincrono de | Asincrono Brushless

Criterio imanes ode

permanentes | induccion

Potencia 5 4 4
Tamanfo 3 3 5
Peso 4 3 4
Costo 2 5 3
Valoracion total 3,5 3,75 4

Se selecciona un motor eléctrico Brushless, éstos son mayormente utilizados en

motocicletas urbanas de bajo costo.

Otro factor importante a la hora escoger el motor es la posicion o configuracion en
la motocicleta; se encuentran los motores incorporados a la rueda y externos a ella,
Se escoge de igual manera la configuracion incorporada a la rueda puesto que
reducen la utilizacion de espacios y tiende al minimalismo. Los externos a la rueda
requieren de un sistema de transmision de potencia y puntos de anclaje al chasis,

lo que reduce la eficiencia del sistema.
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5.3 SELECCION DE BATERIA

Tabla 9. Evaluacion de alternativas (bateria)

: - Baterias de
. Baterias de ion-litio: . :
Criterio polimero de litio Baterias Ni-MH

Eficiencia de

5 4 3
carga/descarga.
Velocidad de recarga. 5 4 3
Ciclos de descarga 4 3 5
Costo 3 4 4
Valoracion total 4,25 3,75 3,75

Se selecciona la bateria de ion litio, ya que esta tiene una mayor eficiencia,

concentra una alta densidad energética y tienen una mayor velocidad de carga.

5.4 SELECCION DEL SISTEMA DE FRENOS

Con base a los dos tipos de frenos mencionados, se hace una valoraciéon de acuerdo
con las ventajas y desventajas que éstos presentan. Por encima del costo, el
desempeiio es uno de los factores mas importantes, debido a la seguridad que

brinda al conductor y motocicleta.
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Tabla 10. Evaluacion de alternativas (frenos)

Criterio Freno de disco Freno de Tambor
Desempefio 5 3
Vida util 4 5
Disipacion de calor 4 2
Costo 3 5
Valoracion total 4 3,75

El freno de disco cuenta con una mayor valoracion lo cual resulta mas conveniente.
Ademas, en el mercado son mayormente utilizados por los vehiculos y brindan una
apariencia mucho mas atractiva. Mas sin embargo para el proyecto de disefio de la
moto, contara con un freno de disco para la parte posterior y un freno de tambor

para la parte delantera.
5.5 SELECCION DEL SISTEMA DE SUSPENSION DELANTERA

Tabla 11. Evaluacion de alternativas (Suspension delantera)

Criterio Horquilla convencional Horquilla invertida
Rigidez 4 5
Desempefio 4 5
Costo 5 2
Valoracion total 4,3 4
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Se selecciona la suspension tipo horquilla convencional ya que son mas
econdémicas y mucho mas utilizadas en el mercado de motocicletas, la rigidez del
tipo de horquilla invertida hace que tienda a utlizarse en motos de altas

prestaciones.
5.6 SELECCION DEL SISTEMA DE SUSPENSION TRASERA

Tabla 12. Evaluacion de alternativas (suspension trasera)

Criterio Monoshock Doble amortiguador
Facilidad de
., 3 2

construccion
Disipacién de calor 3 5
Fuerzas de reaccién en

; 3 4
chasis
Capacidad de carga 4 4
Confort 5 3
Costo 1 5
Durabilidad 4 3
Estabilidad 4 3
Apariencia 5 4
Valoracién total 3.2 3.3

La mejor alternativa es del tipo de suspensién basculante dos brazos, se ajusta
mucho mas al presupuesto por su bajo costo, la estabilidad que presenta en
carretera es aceptable para el tipo de motos que se desea ya que esta sera de uso

urbano.
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6. DISENO PRELIMINAR

Se define la geometria basica de la motocicleta, que junto con su aspecto se
considera como factor importante en la elaboracién del disefio mediante algunas

medidas importantes en la motocicleta que se muestra a continuacion:

6.1 ELECCION DE LAS RUEDAS

Las ruedas cumplen un papel sumamente importante en la motocicleta: transmitir la
potencia proveniente del motor y soportar el peso del vehiculo, asi como también
formar parte de la suspension absorbiendo pequefias cantidades de impacto de las

irregularidades del terreno.

El didmetro total de la rueda incide en el comportamiento de la motocicleta, de esta
manera, ruedas grandes implican mayor estabilidad y velocidad, pero un mayor
trabajo en la aceleracion por parte del motor; las ruedas pequefias tienen mayor
agilidad (respuesta ante aceleracion y cambios de direccion), tienen una rigidez
estructural mayor, pero son menos confortables en terrenos irregulares, esta es mas
utilizada por motos tipo scooter y eléctricas de baja potencia. En la figura 16 se

muestran algunas diferencias entre el tamafio de rueda.
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Figura 22. Caracteristicas del tamafio de rueda

g

Fig. 3.22 Una rueda pequefia se mete mas
facilmente en los agujeros que una grande.

Aict

A

Fig. 3.23 La rueda pequefia se mueve una ia mas peg
"a" para subir el escalon, comparada con la rueda grande que
tiene que recorrer la distancia "b",

Fig. 3.24 Los neumaticos de mayor diametro
generalmente tienen una huella de contacto
mayor, La forma y el tamafio exactos del area
de contacto dependeran también de la
anchura, la presion de hinchado y otras
propiedades del neumatico.

[ | e— Huella de contacto —e|
del neumatico

Fuente: FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinAmico y disefio de chasis.

2003

Por otro lado, en las motocicletas la rueda trasera en comparacion con la rueda

delantera tiene un ancho mayor como consecuencia de una mayor concentracion

del peso y por tal razén una mayor fuerza normal aportando una mejor adherencia

o fuerza de rozamiento, que actua entre la superficie del neumatico y el piso en la

transmision de potencia.

En el mercado las dimensiones de la rueda estan dadas en funcion del tamafo del

rin, la figura 23 muestra la numeracion del neumatico donde se distingue el ancho,

perfil, diametro, indice de carga e indice de velocidad.
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Figura 23. Medidas del neumatico

Diametro

Velocidad

Fuente: https://www.ramirezmoto.es/imagenes/medidas.png

Seleccion de los neumaticos que se utilizaran en la moto eléctrica

Neumatico delantero: 90/90-R12
Neumaéatico trasero: 130/70-R12

Con las especificaciones del neumatico que se utilizara y el ancho maximo del

conjunto del motor eléctrico ayudan a dimensionar el basculante doble brazo.

6.2 PARAMETROS GEOMETRICOS

En el diseiio del chasis, es fundamental considerar cotas que influyen en el
comportamiento dindmico de la motocicleta, por tal razén se definen algunas

dimensiones basicas en la geometria de la motocicleta mostradas en la figura 24;

estas medidas se toman con la motocicleta estatica y sin carga.
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Figura 24. Geometria basica de la motocicleta

¢ Lanzamiento /

i“_\./« Eje de direccion

— §— Avance de la rueda delantero
A )

| /
X |
| / N
Descentramiento | A |
entre el eje de la I‘ / '
rueda y el eje de ; |
la direccion I / |
| iz 4 i
/7 |
o/ |
&8
| A "'
I/ !
1/ |
; !
|
|
|
|

Avance de la rueda trasero

Fuente: FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinAmico y disefio de chasis.
2003 (cap.3-pag. 1)

6.2.1 Angulo de lanzamiento. EI angulo de lanzamiento es formado por la
inclinacién que tiene el eje de la direccion proyectada en una vista lateral de la
motocicleta. Este no afecta de manera directa la estabilidad de la moto, pero si lo
hace el avance que depende del angulo de lanzamiento. Los angulos mas usados

estan en un rango de entre 22 y 29 grados con respecto a la vertical.

En el disefio de la motocicleta se va a usar un angulo de lanzamiento de 25 grados,

ya que a menudo utilizan este valor en motos de pequefias dimensiones.
6.2.2 Avance. La funcion principal del avance es proporcionar cierta estabilidad

direccional, y también es de gran importancia en el inicio de la fase de inclinacion

de la moto al tomar una curva. Se puede ver en la figura anterior, que tanto el
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neumatico delantero como el trasero tocan el suelo por detras del punto donde el
eje de direccion lo toca, esto provoca un efecto de auto centrado en ambas ruedas.
La distancia que existe entre el eje de direccidén y el centro de la huella del neumatico
es lo que se conoce habitualmente como avance Tipicamente este valor oscila entre
50 y 100 mm delante y entre 1300 y 1500 mm detras®.

Teniendo en cuenta el angulo de lanzamiento se procede a calcular el avance por
simple geometria, no obstante, este valor no es fijo ya que existen factores que
hacen que el avance varie durante la conduccion, algunos son el angulo de
inclinacién, el angulo de la direccién y también el radio del perfil del neumatico.*°

Avance delantero = 37.12 mm
6.3 GEOMETRIA INICIAL

Las dimensiones generadas a partir de los parametros geométricos de la

motocicleta se muestran a continuacion en la figura 25

Figura 25. Geometria inicial

/~

250/
»@7 /
%
N7

Pso

1200,00

9 FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dindmico y disefio de chasis. 2003
10 1bid., p. X.
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6.4 ESTUDIO ERGONOMICO

La ergonomia es el estudio de la adaptacion de las maquinas a la persona que la
emplea habitualmente, para una mayor comodidad y eficacia''; se busca analizar
las diversas posturas que adopta el cuerpo humano en funcién del acto de conducir
la motocicleta, en la que se destacan dos posiciones basicas: posicion de pie y de
sentado. Este analisis también contribuye en el dimensionamiento del vehiculo: la
posicion relativa del reposapiés, el sillin y el manillar, que son partes de la

motocicleta las cuales sirven de apoyo al cuerpo del conductor.

6.4.1 Analisis antropométrico. Las proporciones y medidas del cuerpo humano,
es decir, la antropometria, en conjunto con la ergonomia restringen el disefio y las
dimensiones de las maquinas para adaptar la capacidad y limitaciones del conductor

con base a la postura que éste adopta ya sea a nivel estatico o dinamico.

Fruto de las importantes variaciones dimensionales que se aprecian individualmente en el
cuerpo humano, los promedios prestan apenas servicio al disefiador, lo que propicia mas el
interés por la gama que presentan. Hemos visto que, estadisticamente, las medidas del cuerpo
humano para cualquier poblacion dada se distribuirdn de modo que caigan en la mitad del
espectro, ocupando las extremas el inicio y remate de la gréafica del espectro. La imposibilidad
de disefiar para toda la poblacion obliga a escoger un segmento que comprenda la zona media.
Por consiguiente, suelen omitirse los extremos y ocuparse del 90 % del grupo de poblacién.*?

Los datos antropométricos se expresan en percentiles, se recomienda que, con
base al problema de disefio se tomen datos que se ajusten al percentil 50 al 95y
asi dirigir el disefio a un umbral amplio de poblacién!3. Cabe mencionar que estos

datos difieren en base al grupo de poblacién seleccionada. Se muestra como

ejemplo la figura 26.

11 REAL ACADEMIA ESPANOLA, [sitio web]. Diccionario de la lengua espafiola (Consulta: Julio de
2021). Disponible en: https://dle.rae.es/ergonom%C3%ADa

12 PANERO, Julius y ZELNIK, Martin. Las dimensiones humanas en los espacios interiores:
estandares antropométricos. México D.F.: Ediciones G. Gili, S.A, 1984. P.34.

13 |bid., p. 37.
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Figura 26. Curva normal y percentiles 5, 50 y 95 para una poblacion hipotética.

Fuente:

Percentiles, P,

Estatura

X Madia

+1,64 0
+1,86 o
+257 0

o Desviacién estandar

http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuest

osDeTrabajo.pdf p.55

Algunos datos antropométricos (estatura y peso) para la poblacion estudiada se

muestran en la siguiente tabla, estos datos son tomados en base a un estudio

enfocado en la regidén nororiental colombiana en el afio 2008, y para este proyecto

se asume igual al resto de la poblacién en Colombia. En relacion con el disefio de

la motocicleta, los datos se ajustan a los extremos (p5 y p95) que aparecen en la

siguiente tabla.

Tabla 13. Medidas antropométricas

TODOS
Medidas M () P1 P5 P25 P50 P75 P95 P99
Peso (kg) | 61,6 | 13,03 | 31,30 40,17 52,82 61.60 | 70,38 83,03 91,91
Estatura 165,6 | 9,135 | 144,31 | 150,33 | 159,40 | 165.56 | 171,71 | 180,58 | 186,80
(cm)

Fuente:https://www.researchgate.net/publication/285406933 Estudio de valores

antropometricos para la reqgion nororiental colombiana 2007-2008
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Para la elaboracion del modelo ergonémico se elabora un modelo (Dummy) CAD
en SolidWorks al que se le pueda efectuar el movimiento con respecto a las
articulaciones. Las dimensiones para la construccion de éste fueron extraidas de la
figura 27, estas dimensiones estructurales se asumen proximas a la poblacién a
estudiar adaptandolos a los percentiles en funcion de la estatura establecida en la

tabla 13. En la figura 28 se muestra el modelo CAD.

Figura 27. Datos antropométricos

50 PERCENTILE MAN 1 PERCENTILE MAN

s 4 4 oomm

Fuente: ALVIN R. Tilley. The measure of man and woman. Human factors in design.
Henry Dreyfuss Associates. New York. 1993. p.11 ISBN 0-8230=3031-8

Fuente: THE MEASURE OF MAN AND WOMAN - HUMAN FACTORS DESIGN de
Alvin R. Tilley, pag. 22y 23
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Figura 28. Modelo CAD del piloto percentil 5y 95

A continuacién, se realiza el montaje virtual del conductor a partir de una geometria
base de la motocicleta realizada anteriormente, cabe mencionar que la postura

establecida en la simulacion son aproximaciones dadas a criterio del disefiador.

6.4.2 Posicion de pie. La posicion de pie la adopta el conductor con la motocicleta
en reposo, una fraccibn del peso del conductor ejerce fuerza sobre los
amortiguadores que obliga a comprimirse disminuyendo la altura del sillin al suelo,
sin embargo, se ignora en el analisis; esta posicion restringe la altura del sillin con
respecto al suelo. La siguiente imagen simula la posicion que adopta el conductor

teniendo en cuenta la altura del piloto.
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Figura 29. Posicion de pie para piloto percentil 5y 95
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6.4.3 Posicion sedente. Es la postura que adopta el conductor con la motocicleta
en movimiento, se desarrolla una postura prolongada por lo que es de especial
interés su analisis. Los movimientos del cuerpo estan limitados a determinados
angulos y ante la posicién que adopte, se tienen en cuenta los angulos de confort
(estan en un rango mas pequefio que los angulos limites) para que la actividad que
realice sea tolerada en un mayor tiempo y presentar una mayor eficiencia
biomecanica. Seguidamente, se muestra en la tabla 14 algunos angulos

recomendados para una postura plana'# vista desde un plano sagital.

14 Hernandez Daniela, Lozada Luna. Evaluacion y caracterizacion del confort y la fatiga fisica en la
experiencia de manejo de motociclistas en la ciudad de Cartagena. Trabajo de grado. Cartagena.
Universidad Tecnoldgica de Bolivar. 2009.
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Tabla 14. Angulos adecuados para una postura plana.

Formaciones

angulares Min- Max.
0, Cuello 129 202
0, Hombros 30 66
03 Codo 109 177
0, Espalda 177 201
05 Cadera 84 125
O¢ Rodilla 69 110
6, Tobillo 63 125

Fuente: https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0074797.pdf

Figura 30. Notacion de las formaciones angulares en el piloto

Fuente: https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0074797.pdf
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Figura 31. Posicion sedente para piloto percentil 5y 95

Se muestran los resultados en la figura 31 y se listan los angulos dados en tabla 15,
se evidencia que en la posicién configurada del sillin cumple con los angulos
recomendados.

Tabla 15. Resultado del analisis

Formaciones Resultados de
angulares SEIEE

g P5 P95

0, Cuello 171 177
0, Hombros 67 56
03 Codo 171 166
0, Espalda 180 180
05 Cadera 106 97
O¢ Rodilla 110 89

0, Tobillo 125 112
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6.4.4 Dimensiones generadas por analisis ergondmico. Dado los resultados
anteriores, se presenta la posicion del sillin y reposapiés de la motocicleta en la

siguiente figura.

Figura 32. Dimensiones generadas por analisis ergondmico
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6.5 DISENO CONCEPTUAL

Se plantean los primeros bocetos adecuandose a la geometria definida en la figura
32, se presentan 3 alternativas teniendo en cuenta que gran parte del disefio esta

dominado por la forma del chasis.
6.5.1 Primer disefio. En la figura 33 se visualiza el disefio de la motocicleta con

una estructura doble viga, en este disefio se evita el proceso de doblado de tuberia

y se utilizan perfiles estructurales rectangulares y redondos.
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Figura 33. Primer disefio: Chasis doble viga

6.5.2 Segundo disefio. La figura 34 muestra un disefio de chasis bastante comun
en las motocicletas de bajo costo con motores de combustion interna, se utilizan
perfiles estructurales redondos de diferentes diametros con secciones dobladas y
una superficie de carenado abundante.

Figura 34. Segundo disefio: Chasis simple cuna desdoblado
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6.5.3 Tercer disefio. Por ultimo, se muestra en la figura 35 un disefio similar al
anterior en cuanto a la geometria del chasis, se evidencia un carenado poco
abundante y un compartimento para bateria que brinda la posibilidad de una
extraccion facil de la misma.

Figura 35. Tercer disefio: Chasis simple cuna desdoblado 2

6.5.4 Seleccion del disefio. Para la eleccion del disefio se hace una matriz de
seleccidn, en ella se tendra en cuenta que se opta por hacer un disefio minimalista,
es asi como esta se calificara por unas caracteristicas basicas como, la apariencia,
el nimero de elementos que estan incluidos en el chasis, la facilidad de construccion

y el costo de fabricacion.
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Tabla 16. Matriz de seleccion del disefio de la motocicleta

Disefno 1
1 1 1 3 1,5
3 2 3 1 2,25
2 3 2 3 25
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7. FASE DE DISENO DE DETALLE DE LA MOTOCICLETA ELECTRICA

En este apartado se desarrolla el dimensionamiento del chasis, analisis y calculos
de los sistemas que conforma a la motocicleta eléctrica, buscando el modo de
reducir costos y obtener el mejor comportamiento posible. En algunos elementos no

se haran calculos, pero si una seleccidon que se ajuste a lo deseado.

7.1 Disefno del chasis

Considerando la funcion principal el cual es mantener todos los elementos
acoplados, se tienen en cuenta algunos factores importantes para su disefio como
material y rigidez estructural, geometria, peso y costo de fabricacion; estos factores
inciden en el equilibrio de la relacion costo beneficio de la estructura. Asi, por
ejemplo, un bajo peso permite un menor gasto energético para mover la motocicleta,
una geometria adecuada puede contribuir en la eleccibn de un material de baja
calidad y por ende un material mas econdmico, entre otras. A continuacion, se
realiza el proceso de disefio del chasis teniendo en cuenta los factores mencionados

anteriormente.

7.1.1 Eleccién del material. En la fabricacion de los chasis para vehiculos
habitualmente, lo materiales de mayor uso son los aceros, los aluminios y la fibra
de carbln, ya que estos poseen mejores caracteristicas en cuanto a dureza,
ductilidad, resistencia, tenacidad, etc. Para la creacion del chasis de la moto
eléctrica se tiene una inclinacion a hacer uso de los aceros, se debe tomar en cuenta
gue existen diferentes tipos de aceros y debe escogerse el acero que mejor supla
las necesidades respecto a las caracteristicas mencionadas anteriormente,
adicionalmente debe tomarse en cuenta un elemento muy importante como es el

costo del material.
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Entre algunos aceros que son recomendables para el disefio estructural de
vehiculos tenemos el ASTM A500, ASTM A36, SAE 1020 entre otros; Para el disefio
del chasis de la moto eléctrica se selecciona el acero estructuras ASTM A36 el cual
ofrece  mejores garantias para cumplir los requerimientos del proyecto,
considerando también que es un acero de bajo costo. También hay que tener en
cuenta que es uno de los aceros con menor esfuerzo ultimo de tension (ver figura
36).

Figura 36. Gréfica esfuerzo-deformacion para varios grados de acero estructural.

a

5 10 15 20 £9%

Fuente: https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL AHMSA 2.pdf

A continuacion, en la figura 37 se presenta la composicion quimica del acero A36.

Figura 37. Composicién quimica del acero A36

Carbono 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29
Manganeso == 80/1.20 85/1.20 85/1.20 .85/1.20
Fosforo 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Azufre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Silicio 40 max. .40 max. .15/.40 15/.40 .15/.40
Cobre min % cuando se 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
especifica de acero de

cobre

* Nota: Por cada reduccion de 0,01% por debajo del maximo especificado de carbono, un aumento del
0.06% de manganeso por encima de la cantidad maxima prevista sera permitido. hasta el maximo de

1.35%.

Fuente: https://es.scribd.com/document/155212543/Composicion-Astm-a-36
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En la figura 38 se muestran las propiedades mecanicas del acero A36, como el

modulo elastico, modulo de corte, etc.

Figura 38. Propiedades mecénicas acero A36

Propiedades Mecanicas Notas
Resistencia a la traccion, MPa (ksi) 400-550 (58-80) Placas de acero, formas y barras

Espesor < 200mm (8 pulg.)
Limite elastico (Esfuerzo de fluencia), MPa (ksi), =
Espesor de placas de acero > 200mm (8 pulg.)

Placas y barras en 200 mm (8 pulg.)
Elongacion, %, =
Placas y barras en 50 mm (2 pulg.)

Basado en la conversion de resistencia a la
Dureza Brinell, HBW 119-1¢€
traccion

Madulo de elasticidad, GPa (ksi) 200 (29x103) -

Formas estructurales, ubicacion alternativa del
Prueba de impacto Charpy con muesca en \/, ] (ft:lbf), = 27 (20)
niicleo

Médulo de corte, GPa (ksi) 79.3 {11.5x103) -

Fy del acero A36 (Limite de fluencia), MPa (ksi), = 250(36)

Fuente: https://www.materialmundial.com/acero-astm-a36-propiedades-ficha-tecnica-estructural/

7.1.2 Método de unién. Existen diferentes métodos de uniones en los chasis o
estructuras metdlicas, sea cual sea el tipo de union siempre tendr4 como obijetivo la
finalizacion o creacion de una estructura grande y robusta a partir de piezas o partes
de menor tamafo, el tipo de unién depende de los materiales que se van a unir, de

la rigidez y otras caracteristicas que se quiera obtener.

Entre los métodos de uniones se encuentran los de tipos mecanicos los cuales se
hacen por medios de remaches y todas las variaciones de ellos, se encuentran de
igual forma los de tipo quimico donde se usan diferentes tipos de adhesivos, y por
altimo, se encuentra el método de unién de tipo fisico (la soldadura), el cual es el
mas usado en la fabricacion de estructuras. Entre los tipos de soldadura se
encuentras la soldadura por arco (MIG/MAG, TIG), soldadura laser, soldadura con

gas (oxiacetilénica), soldadura de resistencia (por punto), etc.
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En la fabricacion de la estructura de la motocicleta se opta por el método de union
de soldadura y especificamente de tipo arco SMAW, debido a que aporta la rigidez
necesaria y tiene algunas ventajas como hermeticidad, economia y disminucion de

peso.

Para la soldadura en aceros, se debe tener en cuenta el porcentaje en carbono, ya
que, de la cantidad de contenido en él, dependera la facilidad de que las dos piezas
puedan ser soldadas. Se seleccion6 previamente el acero ASTM A36 el cual tiene
un méaximo de 0.25% de carbono, teniendo asi una soldabilidad optima.

Figura 39. Efecto del carbono en la soldabilidad del acero

1.0 —
SOLDADURA DE
09 — ALTO REISGO
Alta suceptibilidad
08 — al agrietamiento
Excesiva dureza
0.7 y fragilidad
06 SOLDABILIDAD CON
Carbono CUIDADOS ESPECIALES
05 —
(% en masa) Precalentamiento
0.4 — Postcalentamiento
03 —
02 — SOLDABILIDAD
OPTIMA
01 —
0.0 —

Fuente:https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL AHMSA 2.pdf
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Figura 40. Proceso de soldadura SMAW

Hectrodo Portaclectrodo
Fezas de trabso

Peuas s
conexion a
s

Cable conductors /
la pheza de trabajo

alimentadon

Fuente de energha de soldadura

FUENTE: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSOwXr2N7n3jQ-Tzj8 TqHqgBCpwi2X-
RXyHAQ&usqgp=CAU

Las uniones de tubos circulares se pueden realizar mediante soldadura de &ngulo si la relacion
entre los diametros de las secciones a unir no excede 0.33 y si la separacion a soldar no es
mayor a 3mm, para la relacion mayores la soldadura puede cambiar uniformemente a lo largo

de la curva de la unién, como se muestra en el grafica. 1°

15 https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-CT006826.pdf
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Figura 41. Detalles de soldadura en un nudo de perfiles tubulares circulares.

I 5/’,
3 :
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t
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Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-

CT006826.pdf

Figura 42. Recomendacion para soldar algunos aceros

L Clasificacion da Ios elzctrodos seqin ANS Precalerta-
Norma o | Designacian | roore ™ peos Teaona [ eson3 | es02 | E1ot | eroae [ Eroms | enove [ caote | ™o
Especific. | el Acero Ao e e fEComEn:
' ' J dado °C
ML
MIK TR BARITES . . * . . * . . §0-150
h53-34E5 . . 50-150
ASTH Aty " . * . . . . . §0-150
SAE o AlSI 101081030 | - . . . . . . . . Sore 90
1033 al 1045 . « [ 150260
| Posicidn & soldar; Plana, horizontal y Filede
| Eleckrodas com bajo Hidrdgene
[ Elexiroda on conlenida de Carbonn 0,09%
Al Elexiroda de acero oon 5% de Malibdeno
C1 Elecroda de acero con 2,5% de Niquel y 1,28 de Mangansn

Fuente: CORONADO, Elkin Robert y NAVARRETE Junion. disefio y construccion
de un vehiculo biplaza tipo buggy para uso recreativo, Trabajo de grado ingenieria

mecanica. Bucaramanga.: Universidad industrial de Santander, 2015
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7.1.3 Factor de seguridad. El factor de seguridad es un criterio importante para
conocer la fiabilidad de la pieza o estructura bajo condiciones de carga,

matematicamente se expresa como N = S, /gy, donde S,, es el esfuerzo de fluencia

a tension y o, el esfuerzo al que sera sometido la estructura; ademas, la relacion
entre esos dos valores debe ser mayor que uno para garantizar la integridad de la
estructura. “Qué tan grande debe ser N, depende de muchas cuestiones, incluyendo
nuestro nivel de confianza en el modelo con que se basan los célculos, nuestro
conocimiento del intervalo de posibles condiciones de carga durante el servicio, asi
como nuestra confianza en la informacién disponible acerca de resistencia del
material.”*®

Ahora, se determina el factor de seguridad minimo para el sistema, a partir de
algunos factores que se muestran en la figura 43, en esta se escoge un factor de
cada categoria y finalmente se toma el factor de seguridad integral que corresponde

al mayor de las tres, Ny = MAX(F1,F2,F3).

16 NORTON, ROBERT L. Disefio de Maquinas. México: Prentice, Hall, 1999.
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Figura 43. Factores para determinar el coeficiente de seguridad en materiales

ductiles

Informacion Calidad de la informacion Factor
Fl
Se utilizd material real para la prueba 1.3

Datos de las propiedades I Estdn disponibles los datos de prueba del material representativo 2 I

del material obtenidos Estdn disponibles los datos de prueba del material

con pruebas aceptablemente representativo 3

Estan disponibles los datos de prueba del material poco

representativo 5+
F2
Son idénticas a las condiciones de las pruebas del material 1.3
Condiciones ambientales I Condiciones de temperatura ambiente 2 I
donde se utilizara Ambiente moderadamente exigente 3
Ambiente extremadamente exigente 5+
F3
Los modelos se han probado con experimentos 1.3
Modelos analiticos Los modelos representan exactamente el sistema
de carga y esfuerzo I Los modelos representan aproximadamente el sistema 3 I
Los modelos son aproximaciones burdas del sistema 5+

Fuente: NORTON, ROBERT L. Disefio de Maquinas. México: Prentice, Hall, 1999.

e F1=2, estan disponibles los datos de prueba del material representativo
e F2=2, Condiciones de temperatura ambiente

e F3=3, Los modelos representan aproximadamente el sistema

Como resultado, el factor de seguridad integral es igual a 3 (N=3), el cual se tendra

como referencia para futuros calculos.

7.1.4 Modelos CAD. Se hizo el modelamiento de la motocicleta a partir de la
geometria inicial y las dimensiones generadas por el analisis ergonémico realizado
previamente, mediante el software de diseiio CAD 3D SolidWorks; esta herramienta
permite realizar analisis por medio de métodos de elementos finitos (FEM) para
predecir el comportamiento del modelo en las condiciones planteadas, y elaborar

planos que ayudarian en alguna posterior construccion.
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En la figura 44 se muestra el disefio del chasis simple cuna desdoblado, el modelo
se hizo en base a catdlogos de perfiles estructurales de distintos didmetros y
espesores, algunas regiones de la estructura fueron reforzadas con elementos
adicionales debido a que existian mayores concentraciones de esfuerzos. También

se agregaron algunos elementos donde se asume que reposan las cargas.

Figura 44. Modelo 3d del chasis

El chasis tiene una masa total aproximada de 6.025 kg, lo cual indica que es
bastante ligero tal como se aprecia en la figura 45, donde se presenta las

propiedades fisicas de la estructura.
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Figura 45. Caracteristicas del chasis

dP Propiedades fisicas - *

% Chasis con simetria. SLDPRT

Opciones..,
Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular
Incluir sélidos/componentes ocultos
|:| Crear operacion de centro de masa
|:| Mostrar masa de corddn de soldadura
Informar de valores de __ predeterminada - -

coordenadas relativos a:

Propiedades de masa de Chasis con simetria
Configuracidn: 3
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetro cibico

Masa = 6025.57 gramos

Volumen = 767587.93 milimetros cibicos

Area de superficie = 839559.05 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros )
X=7501
Y = 88.66
Z=002

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: [ gramos * milimetros cuadrados )
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.89, 0.46, 0.00) Px = 264323709.79

Iy = [-0.46, 0.89, 0.00) Py = 32610556973

Iz = (0.00, 0.00, 1.00) Pz = 527183299.85

Momentos de inercia: | gramos * milimetros cuadradaos |

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados,
Lot = 277376151.83 Lxy = 25219792.20 Lz = -8302.08
Lyx = 25219792.20 Lyy = 313053128.92 Lyz = 13396.19
Lzx = -8302.08 Lzy = 13396.19 Lzz = 527183298.62

Momentos de inercia: | gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

hoc = 32473721416 by = 65293323.46 bz = -1373.79
Iy = 65293323.46 lyy = 34696047694 lyz = 21584.41
lm¢ = -1373.79 lzy = 21584.41 lzz = 608451706.14

Se muestra el disefio del brazo basculante en la figura 46, el cual es parte
fundamental del sistema de amortiguacion ya que articula la rueda trasera con
respecto al chasis de la motocicleta. A continuacién, se presentan algunas
caracteristicas en el disefio:
e Las regiones cilindricas delanteras pivotan en el chasis e integran unos
elementos mecanicos denominados bujes.
e El anclaje inferior del amortiguador se apoya sobre el soporte trasero del
basculante en dos zonas disminuyendo los esfuerzos provocados en los
pernos de ajuste.
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e El eje de la rueda trasera se encuentra empotrado en el bloque del motor,
esto limita el disefio del anclaje con el basculante, eliminando la opcion de
ser una ranura cerrada como se acostumbra. Cabe mencionar que el anclaje

al eje de la rueda es una chapa de aproximadamente 5 mm de espesor con

ranura abierta.

Figura 46. Modelo 3D del brazo basculante

Finalmente, en la figura 47 se muestra el ensamblaje de las piezas anteriores para
llevar a cabo la simulacion, en este se integra un tercer elemento rigido (coloreado

en amarillo) sustituyendo a los amortiguadores, con el fin de simplificar la

simulacion.
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Figura 47. Modelo 3d del ensamblaje

7.1.5 Consideraciones para simulacion. Gran porcentaje del éxito en los
resultados del estudio estatico estructural por medio de métodos de elementos
finitos (FEM), esta definido por las restricciones en el sistema, o sea, la disposicion
de los puntos de apoyos y su respectivo grado de libertad. De modo que, para lograr
una mayor aproximacion en los resultados y poder determinar si la estructura
cumple con las especificaciones minimas de disefio, estas restricciones seran

planteadas con semejanza a la realidad.
En la figura 48 se muestra la configuracion de cargas, sujeciones y conexiones del

ensamblaje dados en el software SolidWorks, analogo a un diagrama de cuerpo

libre y explicado en la tabla 17.
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Figura 48. Configuracion de apoyos y cargas en el ensamblaje

EJE1 &

Tabla 17. Configuracion de cargas, sujeciones y conexiones en SolidWorks

Tipo

Simbolo y

nomenclatura

Descripcion

Magnitud [N]

Sujecion

Sujecion

Al

A2

las caras Al y A2 seleccionadas en el
cabezal de direccion se mueven
tangente al eje 1 o eje de la rueda
delantera; se restringen los movimiento

radial y axial

Las caras A3 seleccionadas en el
basculante se mueven tangente al eje 2
0 eje de la rueda trasera. Se restringen

los movimientos radial y axial
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Sujecion por

simetria

Las flechas amarillas ubicadas en las

caras C en la parte posterior
representan una sujecion de tipo
simetria, estas se pueden usar en
modelos al que se le puede aplicar
simetria como es el caso, alcanzando
una mayor precision gracias a la

reduccion del tamarfio del modelo.

Conexioén

tipo pasador

Se integran dos conexiones tipo
pasador en el punto donde pivota el
brazo basculante y en el acople inferior
del amortiguador para simplificacion de

los bujes.

Las flechas moradas ubicadas en las

Carga caras W1 y W2 hacen referencia al 342 [N]
peso del conductor apoyado en el sillin.
Las flechas moradas ubicadas en la
cara W3 hace referencia al peso del
Carga W3 _ 130,3 [N]
conductor (piernas) apoyado sobre el
reposapiés.
Las flechas azul celeste ubicadas en las
Carga caras B1 y B2 hacen referencia al peso 196,2 [N]
de la bateria y controlador
Fuerza de La flecha roja denota la fuerza de
. _ 9,81 [N]
gravedad gravedad aplicado al sistema.

Se realiza el mallado del ensamblaje, este es un proceso crucial en el analisis del

disefio debido a que la precision en los resultados se ve directamente afectado en

la calidad de la malla. Se genera una malla basada en curvatura con un tamafio de
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elemento pequeio, ademas, se realiza un control de mallado haciendo la malla mas
fina en las regiones con mayor criticidad para mejorar la prediccion del
comportamiento del chasis. En la figura 49 se puede observar el mallado del

ensamblaje y los detalles de malla.

Figura 49. Mallado del ensamblaje y detalles de malla

Malla Detalles =IE]

MNarmbre de estudio Andlizis estatico -
Tipo de malla talla zdlida

M allador utilizado talla bazada en curvatura

Puntoz jacobianos para malla de alta calidad 16 puntos

Control de malla Cefinida

Tamafio max. de elemento 2 mm

Tamafio min. de elemento G mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Mcimera total de nodos 97470

Mimero total de elementos RO377

Cociente méxima de aspecto 59123 W
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7.1.6 Resultados de analisis estatico estructural.

7.1.6.1 Resultados de esfuerzos. En la figura 50 se puede apreciar el trazado de
tensiones con vista completa del ensamblaje, se evidencia que no existen regiones
que sobrepasen el esfuerzo ultimo de tension S, o limite elastico del material
seleccionado (Acero ASTM a36, 250 Mpa) y se observa que la mayor concentracion
de esfuerzos se encuentra en la union del reposapiés con la parte inferior del chasis,
teniendo un valor de 61,86 Mpa. El basculante presenta baja concentracion de

esfuerzos.

Figura 50. Trazado de tensiones (Von Mises)

von Mises (N/mm*2 (MPa))
61,846
- 55,662
- 49477
_ 43,292
_ 37,108
30,923
. 24,739
_ 18554
12,370

6,185

0,000
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7.1.1.1 Resultado de deformaciones

Figura 51. Trazado de deformaciones

Nombre del modelo: Ensamblajel

MNombre de estudio: Analisis estitico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
URES (mm) Escala de deformacidn: 147,855

0,670

0,604
- 0537
- 047

- 0405

. 0338
Lo

0,206

0,139
0,073

0,007
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Figura 52. Trazado de deformaciones en vista lateral

Nombre del modelo: Ensamblajel

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
URES (mm) Escala de deformacién: 147,855

0,670
[ 0,604
. 0537

_ 0471

_ 0405
- 0338
L 0272
_ 0,206
0139
0,073

0,007

7.1.6.3 Resultados del factor de seguridad. Se obtuvo un factor de seguridad
minimo de 4 (Figura 53), el cual es superior al valor de referencia establecido
anteriormente y corrobora que la estructura admite las cargas aplicadas, de igual
manera se aprecia que el minimo valor obtenido esta ubicado en la misma zona del
trazado de tensiones. De acuerdo con este resultado, se tiene la opcion de optar

por un acero de mejor calidad si asi se requiere.
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Figura 53. Trazado de factor de seguridad

Nombre del modelo: Ensamblajel

MNombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predetemminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 4

FDS
20,000
18,404

. 16,308
L 15,213
L 13,617
12,00
. 10,425
. 8830

. 7234

l 5,638
4,042

7.2 Sistema de suspension

Imaginemos transitar por un terreno irregular en una motocicleta sin un sistema de
amortiguamiento, seguramente se tendra una mala sensacion durante y al final del
trayecto, asimismo el chasis y demas elementos en la motocicleta sufrirAhn mayor
estrés por ciclos mas amplios de carga y la vida Util se veria seriamente afectada.
Es importante mencionar que la direccion sufriria inconvenientes dado que en esta
condicion se presenta perdida de adherencia en la rueda; he aqui la gran
importancia de este sistema. Para contrarrestar lo anterior, a cualquier vehiculo se
debe instalar un sistema de suspensién adecuado para que ambas partes (hombre-

maquina) no sufran mayor estrés al final del camino.
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7.2.1 Suspension trasera. La suspension trasera contara de dos partes una de
ellas los amortiguadores doble brazo y otra el basculante el cual se hizo su disefio
y estudio correspondiente. Se selecciona el amortiguador de béxer 100, REF: DM-
1710-25 (Figura 54)

Figura 54. Amortiguador boxer 100

REF: DM-1710-25

BAJAJ BOXER 100 Longitud total 365 mm
PLATINO 100 Distancia entre ejes 335 mm
Diametro buje superior 12 mm
Diametro buije inferior 12 mm
Ajustable 5 posiciones

Fuente: https://www.impocali.com/img/catalogos/Shibumi/1.-
%20CATALOGO%20SHIBUMI%202019.pdf

7.2.1.1 Disefio del basculante. El basculante es parte fundamental del sistema de
amortiguacion trasera ya que este mantiene en posicion a la llanta con respecto al
cuerpo de la moto y es donde se soportan los movimientos que realizan los
amortiguadores, el estudio del basculante se encuentra en el apartado (6.1.7) junto

con el chasis. A continuacion, se muestra el modelo CAD del basculante.
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Figura 55. Modelo 3d del basculante

7.2.2 Suspension delantera y sistema direccion. En la suspension delantera se
opta por la seleccién de un kit de tren delantero completo de la moto Boxer Ct-100
2020, que incluye los siguientes componentes, horquilla delantera, manubrio de
direccidén, espigas, eje de direccidn, entre otros. Este sistema se puede apreciar en
la figura 56 y 57. Ademas este sistema se ha caracterizado por su durabilidad y

excelente desempefio en diferentes terrenos.

88



Figura 56. Parte de tren delantero Boxer CT 100

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-658666474-tren-delantero-de-
boxer-ct-100-con-horquilla-

_JM#position=6&search_layout=stack&type=item&tracking_id=37449756-0f5e-
49e0-a040-b60156a9313c
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Figura 57. Kit de sistema de suspension delantera

s

Fuente:https://www.auteco.com.co/wp-
content/uploads/2020/05/Manual de partes BOXER CT 100.pdf

7.3 Sistema de potencia

7.3.1 Calculo de potenciarequerida por lamotocicleta. En lafigura57 se plantea
un diagrama de cuerpo libre en la que se integran todas las fuerzas que actian en
el sistema, con el fin de plantear las ecuaciones generales que ayudan a calcular la

potencia del motor eléctrico.
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Figura 58. Diagrama de cuerpo libre (DCL) de la motocicleta
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La potencia se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:
P = Fpx % =Fr*V [Ecuacion 1]
d=Vi*t+%*a*t2 [Ecuacion 2]

Donde F; es la fuerza impulsora, d es la distancia recorrida en el tiempo dado, V; es
la es la velocidad inicial, a es la aceleracion que experimenta el vehiculo y t es
tiempo que tarda en recorrer la distancia d.

Ademas, para el andlisis se distinguen dos condiciones, régimen transitorio y

régimen permanente; y a su vez cada condicion se subdivide en dos casos, terreno
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plano y terreno inclinado. A continuacion, se presentan las fuerzas que se oponen

al movimiento del vehiculo:

7.3.1.1 Resistencia por rodadura. La resistencia por rodadura suele interpretarse
como el rozamiento entre la llanta y el asfalto, pero esto es erréneo ya que entre
ellas no existe un deslizamiento si no un rodamiento relativo, asi que, la resistencia
por rodadura esta dada por un par de fuerza, esta resistencia es afectada por la
histéresis del neumético (elasticidad y adherencia del neumatico con el asfalto), y a
su vez es afectada por algunos factores como lo son la temperatura y la presion del
neumatico, que hacen que disminuya o aumente la huella de contacto y la dureza
del neumatico; también es afectada por el peso y la velocidad aunque esta ultima

influye en muy pequefias proporciones.

Figura 59. Fuerzas que actuan en la rodadura

— Direccion de T —— Direccion de

2 \»‘ rotacién 577 \\ rotacion

pre==s =
()
Par resistente
I
'
|
I £ N
il
Fuerza resultante

\ - I I__{

Zona de ' Zona de
recuperacion deformacion

Direccion de
rotacion

Par resullatnte

lPeso

Fuerza favorable Fuerza opuesta

Fuente: https://ml.paperblog.com/i/462/4626534/resistencia-rodadura-importancia-neumaticos-L-
M96eGL.jpeg

Para definir la resistencia por rodadura se emplea la siguiente ecuacion:

R, =C,*Fy [Ecuacion 3]
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C, = % [Ecuacion 4]

Donde C, es el coeficiente de resistencia de rodadura, Fy la fuerza normal en el
punto de contacto de la rueda en Newton (N), d el parametro de friccién de rodadura

en metros (m) y R el radio de la rueda en metros (m).

El coeficiente C, puede ser calculado con la siguiente ecuacion:

* -6 .,
C, = 0,0085 + 0‘(;18 + 1’59p10 * V2 [Ecuacion 5]

Donde p es la presion de aire en el neumatico en bares (bar) y V es la velocidad de
la motocicleta en m/s. La presion de aire en los neumaticos de acuerdo con las
dimensiones seleccionadas (rin 12 en ambas ruedas), varian generalmente entre

los 25 y 30 psi, siendo este valor mayor en el neumético trasero.

El coeficiente de resistencia de rodadura también puede ser encontrado en funcion
de la presién y velocidad tal como se muestra en la figura 58, sin embargo se pierde
un poco de exactitud.

Figura 60. Coeficiente de resistencia de rodadura VS velocidad y presién

0.05

0.04

rolling resistance coefficient

0 1 1
0 50 100 150
forward velocity [km/h]

Fuente: VITTORE, Cossalter. 2 ed. 2006. ISBN 978-81-44-7532-767
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7.3.1.2 Resistencia por pendiente. Es originada por el peso del vehiculo cuando

se desplaza en una pendiente y se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

R, = W x senf [Ecuacion 6]
W=mp*xg [Ecuacion 7]
mr =m;+m, +m, +m, [Ecuacion 8]

Donde W es el peso total del vehiculo incluyendo el piloto; 8 es la inclinacién de la
carretera; m es la masa total de la motocicleta incluyendo el piloto; g la gravedad
terrestre; m, es la masa de la estructura incluyendo los sistemas de suspension; m,,
es la masa del piloto, ; m, es la masa de la bateria, controlador, motor eléctricoy m,,

masa de accesorios

Figura 61. Resistencia por pendiente

Fuente: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQaNMralzbtEEXNGYzRstZStGyxFli Jej-
rO&usgp=CAU

7.3.1.3 Resistencia por inercia. Fisicamente la inercia se define como la
resistencia que presenta un cuerpo frente a cambios de velocidad, en el caso de la
resistencia provocada por el cuerpo de la motocicleta en estado transitorio, la

resistencia por inercia se define mediante la siguiente ecuacion:

Ri=m,*a [Ecuacién 9]

_ ViV

- [Ecuacién 10]

a
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Donde a es la aceleracion de la motocicleta, Vr es la velocidad final en m/s, V; es la

velocidad inicial, t el tiempo transcurrido entre el cambio de velocidad en segundos

(s) y m, es la masa equivalente en (kg) expresada en la ecuacion 9.

Me =My + 1, *Tp? + Ly, * Trg? [Ecuacion 11]
1 .,
Ty = % =— [Ecuacién 12]
rt
w 1 .,
Trg = 7f =— [Ecuacion 13]
rd

Esta Ultima incluye la inercia de los cuerpos que se involucran, la masa total del

sistema y los elementos giratorios. Donde:

Iy, , es lainercia de la rueda trasera;
I, , es lainercia de la rueda delantera;

7,2 son la relacion de velocidad angular de la rueda trasera

7,42 €s la relacion de velocidad de la rueda delantera

7.3.1.4 Resistencia aerodindmica. Cuando un cuerpo se desplaza se crea una
fuerza o resistencia aerodinamica que es opuesta al movimiento y puede provenir
de diferentes factores, la forma del carenaje, la friccién de la superficie (rozamiento
del aire contra la superficie del cuerpo que se desplaza), resistencia por interferencia

(Flujos de aire que se cruzan).

Para definir la Resistencia aerodinamica se emplea la siguiente formula.

R, = % *p*Cpx Ap x V2 [Ecuacion 14]

Donde: p representa la densidad de aire; Af representa el area frontal de la

motocicleta; Cp, representa el coeficiente de resistencia aerodinamicay V representa

la velocidad de avance de la motocicleta
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El valor del coeficiente C, estd fuertemente influenciado por la forma de la
motocicleta, en particular por la presencia o falta de carenado. El valor de Cp * A
puede variar desde 0,18 m?para competidores récord de velocidad que estan

completamente carenado hasta 0,7 m?para motocicletas sin carenado y el piloto en

una posicién erguida.’

7.3.2 Resultados de la potencia requerida. A continuacion, se muestran los

calculos realizados para encontrar la potencia maxima requerida en la motocicleta

mediante diversas situaciones:

Tabla 18.Caso 1: Terreno plano y régimen transitorio

Vi=0 ; V=602 ; 9=0
h
S~ z Fx =m==a
S~
— Fr=R,+R,+R; +R
~ R, R — g P i r
\ R, =0
] R,
1 |
X W
[T
R,
6 -
2 .
[ R
)
Ecuaciones Variable Valor Descripcion
R, 27,59 N Resistencia a la rodadura
R, =C, xFy -
" " C. 0,01726 - Coeficiente de rodadura
Fy=mrxg
0,018 1,59 x 1076 Fy 1599 N Fuerza normal
€, =0,0085 + —— + " ——« V7
p p g 9,81 m/s? Gravedad terrestre
Vprom - Vi -|2_ Vf D 2,068 bar Presién de aire de neumaticos
Vorom 8,333 m/s Velocidad promedio
R =m, *xa R; 241,7 N Resistencia por inercia
i e
a= Vf -V m, 174 kg Masa equivalente
t a 1,389 m/s2 Aceleracién de la motocicleta

17 VITTORE, Cossalter. 2 ed. 2006. Pag. 93
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Me =My + Ly ¥ 7,2 + Lg sz t 12 S Tiempo de aceleracién
T. = i my 163 kg Masa total con piloto
T
T{t Lt 0,37 kg * m? | Inercia de rueda trasera
Tf = — T, 4,108 m-1 Relacion de velocidad rueda trasera
Tra
mr =m, +m, +my, +m, Lg 0,26 kg * m? | Inercia de rueda delantera
-1 Relacion de velocidad rueda
i 4,284 m delantera
Trt 0,2434 m Radio rueda trasera
Trd 0,2334 m Radio rueda delantera
me 35 kg Masa de estructura, suspension
my, 83 kg Masa del piloto
my, 38 kg Masa baterfa, controlador, motor
m, 7 kg Masa otros componentes
R, 24,34 N Resistencia aerodinamica
1
= z 3 | Densidad del ai
R, _E*p*CDA *Vorom p 1,169 kg/m ensidad delaie
Chx A 06 2 Coeficiente de resistencia
D ’ m aerodindmica
por = Mt Pot 2447 w Potencia
t w 29363 Trabajo
Wt = FR * d ]
1 d 100 m Distancia recorrida
d=Vi*t+§*a*t2
T 71,47 N x*m Torque
T =Fg*ry

Segun los resultados, se obtuvieron los valores de Potencia y torque requerido por

el motor eléctrico para acelerar de 0 a 60 km/h la motocicleta en las condiciones de

terreno plano y régimen transitorio. Se escoge un motor eléctrico con capacidad de

una potencia maxima de 2500 W y un torque igual o superior a los 72 N.m.

Ahora se realizan los célculos para calcular en condiciones de terreno plano y

régimen permanente o velocidad constante.
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Tabla 19.Caso 2: Terreno plano y régimen permanente

v=30  g=0
= h 0 =
\ —
Ra oo Z E=0
o \
S —
— R, Ri =0
\\Is Fp =Ry +R,+R, +R,
y ’ i
L ; R, =0
X w
X / == Fr = R, + R,
R,
g o :
[ ) E%‘“\s R
i
Ecuaciones Variable Valor Descripcion
R, 27,85 N Resistencia a la rodadura
R. =C. *F C, 0,01742 - Coeficiente de rodadura
r — “r N
Fy=mp*g Fy 1599 N Fuerza normal
0018 1,59x10°°© mr 163 kg Masa total con piloto
C, = 0,0085 + —— +— * 2
p 1% 2,068 bar Presion de aire de neumaticos
V;)rom 8,333 m/s Velocidad promedio
R, 97,42 N Resistencia aerodinamica
R,==%p+Cp+ memz p 1,169 kg/m3 Densidad del aire
Cp*A 0,6 m2 Coeflt?le,nt(-_? de resistencia
aerodinamica
Pot =Fgr*V Pot 2080 w Potencia
T =Fgx*Ty T 30,49 | N*m | Torque

De acuerdo con los resultados de ambos casos, se debe escoger un motor con una

potencia nominal de 2000 Watts y que alcance una potencia maxima de 2500 Watts

para cumplir con los objetivos planteados.
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7.3.2 Motor eléctrico. Para los requerimientos necesarios de la moto eléctrica se
selecciona un motor de 12 pulgadas 2000W 260 35H V1 48V DC sin escobillas para

motocicleta Scooter Eléctrica, caracteristicas (Anexo C.)

Figura 62. Motor eléctrico de cubo

Fuente: https://ae0l.alicdn.com/kf/H62b1da365cbf4c3b987511e2b6dbffbll.jpg

Tabla 20. Especificacion del motor

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR
. BLDC de concentradores de imanes
Tipo de Motor
permanentes

Marca QSMOTOR
Disefio de Motor Doble eje con llanta de 12 pulgadas
Altura de iman y pares de polos | 35 mm 23 pares de polo
Neumatico 120/70-12
Potencia nominal 2000 W
Potencia maxima 2500 W
Velocidad (personalizable) 30 — 60 km/h
Par maximo aproximadamente | 110 N.m
Max eficiencia aprox. 86%
Tipo de freno Freno de disco (por defecto)

Fuente: http://es.qs-motor.com/product/12-pulgadas-260-modelo-2000watt-motor-

de-cubo-con-llanta-para-scooter-o-motocicleta-electricas-35h-tipo-v1l/
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7.3.3 Controlador. Se selecciona el controlador QSKLS7218A el cual es
compatible y recomendable para el motor eléctrico mencionado anteriormente. Mas

detalles en (Anexo D.)

Figura 63. Controlador QSKLS7218S para motor sin escobillas

Fuente:
https://ae01l.alicdn.com/kf/HTB1Cz.fRXXXXXc. XXXXq6XXFXXXm.jpg?size=37548
8&height=591&width=900&hash=75e8478e5221a407c5cf1018bf73c6fd

Figura 64. Especificaciones del controlador

Potencia nominal 1500 - 2500 W

Potencia maxima 3000 W

Voltaje 24-72V

Limite de corriente 80 A

Limite de corriente (20 segundos) 200 A

Masa 1,27 kg
Fuente:

https://es.aliexpress.com/item/1005003069346489.html?algo_pvid=b4e07f3a-fcas-
4123-ae22-02b511242244&algo_exp_id=b4e07f3a-fcab-4123-ae22-
02b511242244-10
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7.3.4 Bateria
Figura 65. Bateria Aegis 72V 50Ah

Fuente: https://m.media-amazon.com/images/I/61FdDV023BS._AC_SL1500 .jpg

Figura 66. Cargador de bateria Aegis

Fuente: https://m.media-amazon.com/images/I/51W7VFE82iS. AC SL1024 .jpg
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7.4 Sistema de frenado

7.4.1 Consideraciones del frenado

7.4.1.1 Esfuerzo de frenado. La fuerza de frenado tiene el mismo valor que la
fuerza de adherencia o rozamiento y por lo tanto se calculard mediante el producto
entre el peso que gravita sobre una rueda y el coeficiente de adherencia entre ella

y el suelo, y tiene sentido contraria a la fuerza de impulsion. 8

7.4.1.2 Distancia minima de frenado. Es la distancia minima que recorre el
vehiculo desde que se aplican los frenos y depende de la velocidad y de algunos
factores como, el peso que el vehiculo lleva, el desgaste de los frenos, la inclinacion

de la calzada, etc.
7.4.1.3 Coeficiente de friccion dinamica. Es un parametro adimensional vinculado
a la friccién entre dos superficies en movimiento, se muestra en la figura 65 algunos

coeficientes de friccion dinamica para distintos materiales

Figura 67. Propiedades de materiales comunes para forro de embragues y frenos.

Coeficiente de friccién
Material de fricciéon

dinamica
contra acero o
hierro fundido Seco en aceite
Moldeado 0.25-0.45 0.06-0.09
Tejido 0.25-0.45 0.08-0.10

Metal sinterizado 0.15-0.45 0.05-0.08

Hierro fundido o

acero duro 0.15-0.25 0.03-0.06

Fuente: Norton R. L. Disefio de maquinas (2011)

18 http://creandoconciencia.org.ar/enciclopedia/accidentologia/la-fisica-de-la-colision/FUERZAS-DE-
FRENADO.pdf
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7.4.2 Calculos de frenado

7.4.2.1 Freno de disco trasero. Para el desarrollo de los célculos se tendra en
cuenta una relacion de radio que se obtiene en los discos de freno y segun la
literatura se demuestra que el torque maximo para cualquier radio exterior r, se
obtiene cuando el radio interior es r; = 0,577 * 1,'°. En la tabla 21 se muestran las

ecuaciones y resultados encontrados.

19 Norton R.L. Disefio de maquinas. Pag. 832
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Tabla 21. Calculos del freno de disco

Ecuacion Ecuacion |Variables | Valor [Unidades Descripcion de la variable
des 6,039 m/sz Desaceleracion
2 Vini 16,67 | ™M/ Velocidad inicial
dos = Vimi = Vin )" [15] S
2 - X Vfin 0 m/.  |Velocidad final
X 23 m Distancia de frenado
F franado 883,5 N Fuerza de frenado
Firenade + Faie * Frodadwa = Finercia (16] Fare 28,44 N Fuerza aerodinamica
16
Frossaurs | 27,08 N Fuerza de rodadura
Finercz [ 939 N Fuerza de inercia
T 203,2 N*m [Torque entre el neumaticoy el suelo
T = 05 - druedz - Ferenzde [17]
drueda 0,46 m Diametro de la rueda
P 30000 pas Presion de las pastillas
r0 0,089 m Radio exterior de disco
p-6-n 1 3 ri 0,051 m Radio interior de disco
T= (' - ") Nl g
H 0,3 / Coeficiente de friccion
g - 60 deg |Angulo de agarre de pastillas
Np 2 / Numero de discos
3T ()
fn =
¢ 6-w-p- (1 - rel®y- Np] [19] rel 0,58 / Relacion de radios
_ o — r|3
Teg = Mp-m-F-2173- Wi 12 [20] Treq | 1487 | N*m [Torque requerido
X 1
F= 8" 1" Pgpu" {r.;. - ri] [21] F 3459 N Fuerza requerida

De acuerdo con los resultados obtenidos, los radios externo e interno del disco de

freno esta entre los que se puede encontrar en el mercado.

104



7.4.2.2 Freno de tambor delantero

e Momento de las fuerzas de friccidn Mg

_ fPath'
f= senf,

f:f senf(r — a cos8)do [Ecuacion 22]

a=./x?+y? [Ecuacion 23]

e Momento de fuerzas normales My

__ Pgtbra 2 ‘2
= f sen?6 do [Ecuacion 24]

e Fuerza de accionamiento F

Mn—Mg

F = [Ecuacion 25]

c
e Pardetorsion T
T=Tg+T, [Ecuacion 26]
Para la Zapata derecha:

fPatbr?(cos0,—cos0,)
senf,

Tp = [Ecuacion 27]

Para la zapata izquierda se debe conocer la presidon maxima de operacion de
esta, asi que la podemos obtener sabiendo que los momentos tanto de friccion

como normal son proporcionales a esta presion.
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F

— (MN/Pat)pal"'(Mf/Pat)pal

T, =

Cc

__ fPgLbr?(cosf;—cos6;)

senf,

[Ecuacién 28]

[Ecuacion 29]

A continuacion, en la tabla 22 se observan los datos de entrada, datos de salida y

el desarrollo de las ecuaciones mostradas anteriormente; El coeficiente de friccion

y datos de la zapata se toman de catélogo, Ver anexo F.

Tabla 22. Calculos del freno de tambor

Datos de entrada
Variable | unidad Valor Descripcion
) m 0.11 Diametro zapata.
r m 0,055 Radio zapata.
b m 0.025 Ancho de zapata.
y m 0.037 Distancia desde centro hasta el pivote en direccién Y
X m 0.00752 | Distancia desde centro hasta el pivote en direccion X
. - 80,01 Distancia entre pivote y donde punto donde se ejerce
la fuerza
P kPa 500 Presién maxima o limite.
f - 0.5 Coeficiente de rozamiento
04 - 0 Angulo entre punto de aplicacién de fuerza y la zapata
0, - 160 Angulo completo del punto de contacto
0, - 920
Desarrollo de ecuaciones
a w4 y?
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" f'Pat'tl'r (E-} d 'E|:E-}
i - |lr=r1- cos(6z) — — - sin 2
' sin ( 85 ) : 2 :
I Pt | D 3 T |Z E_ 17 4- sin(2 - 8z)
— - sin - B2
o sin ( 8 ) 2 180 .
My =M
- c
f-Pa-b-r°- (cos(8)— cos(6z))
Tr .
sim (85 )
My [
F'at ° Piz-:l.iar-:a + F'at ° F'iz-:l.iar-:a
Fs
C
. f- Poswess - B - [~ - (cOS (&) — cos (82))
- sin (8 )
T T+ Tr
Datos de salida
Variable | unidad Valor Descripcion
a m 0.03776 | Distancia desde el centro hasta el pivote de giro.
Mg N *m 25.14 | Momento de las fuerzas de friccion.
My N *m 131.3 Momento de las fuerzas de normales.
F kN 1.31 Fuerza de accionamiento.
Pizquierda kPa 339.3 Presion ejercida zapata izquierda.
Tx N xm 25.67 Torsién zapata derecha.
T, Ns*m 17.42 Torsién zapata izquierda.
T N x*m 43.09 Par de torsion.
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7.5 Partes y accesorios de la moto eléctrica

e Frenos

Figura 68. Frenos hidraulicos

Fuente: https://ae0l.alicdn.com/kf/Hblaf4716ecd444748ef886d83c4203e8s.jpq

e Luces

Figura 69. Farola redonda led

Fuente: http://http2.mistatic.com/D_983319-MC0O43855896038 102020-0.jpg
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Figura 70. Kit de direccionales.

Fuente: https://il.wp.com/mlm-s1-p.mistatic.com/850652-
MLM31543153303_072019-0.jpg?resize=465%2C500

e Tablero de indicadores. Se selecciono un velocimetro CT-22 de 48v-120v
programable (Figura 69), que permite visualizar el tiempo de conduccion,
distancia, velocidad, tension, y estado de carga de la bateria. Para mas
informacion ver (Anexo E).

Figura 71. Velocimetro CT-22

’ ’-' ’-'MPH
VLJLYim

o AMPM | Do READY kmi

Fuente:

https://sc02.alicdn.com/kf/HTB134LAzkSWBUN]Sszd762eSpXar/202837003/HTB1
34LAzkSWBUNjSszd762eSpXar.png
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Figura 72. Acelerador

Fuente: http://www.qgs-motor.com/product/hall-twist-throttle-0-5v/
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8. MODELO A ESCALA

Figura 73. Construccion del chasis.

111



Figura 75. Chasis del prototipo.

Figura 76. Aplicacion de base anticorrosiva al basculante.
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Figura 77. Basculante del prototipo.

Figura 78. Sistemas de suspension del prototipo.
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Figura 79. Carenaje del prototipo (Guarda barros).

Figura 80. Sillin del prototipo.

[ —
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Figura 81. Ensamblaje sistema de suspension trasero y chasis.

Figura 82. Ensamblaje sistema de suspension trasero, chasis y guarda barros.
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Figura 83. Ensamblaje de los sistemas de suspension, chasis, sillin, manubrio y
carenaje

_——

Figura 84. Prototipo de la moto eléctrica
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9. ANALISIS ECONOMICO EN COMPARACION CON OTRAS MOTOS

ELECTRICAS.

Para el analisis econdmico se listara el valor de todos los elementos que haran parte

de la moto eléctrica, sin tener en cuenta el proceso de fabricacion ni ensamblaje, de

igual forma se resalta que la cotizacibn de cada item se hace de forma

independiente y sin descuento alguno por compras al por mayor.

Tabla 23. Costo sistema eléctrico

TABLA DE COSTOS SISTEMA ELECTRICO
ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO TOTAL
1 Controlador YKZ7280JA 1 S 230.000 $ 230.000
2 Velocimetro CT-22 1 S 174.043 S 174.043
3 Bateria 1 S 730.000 S 730.000
4 Kit de Direccionales 2 S 16.000 S 32.000
5 Farola delantera redonda 1 S 33.500 S 33.500
6 Cableado 3 S 2.000 S 6.000
7 Stop 1 S 9.000 S 9.000
VALOR TOTAL $1.214.543
Tabla 24. Costo estructura
TABLA DE COSTOS ESTRUCTURA
ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO TOTAL
8 |Rodamientos 5 S 7.000 $ 35.000
9 | Pata de gato lateral 1 S 15.000 $ 15.000
10 [Buje de unién entre chasis y basculante 1 S 13.000 $ 13.000
11 |[Basculante 1 S 200.000 S 200.000
12 |Chasis 1 S 400.000 S 400.000
VALOR TOTAL $ 663.000
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Tabla 25. Costo sistema de propulsion

TABLA DE COSTOS SISTEMA DE PROPULSION
ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO TOTAL
13 [ Motor de 12 pulgadas 1500 W V1 1 S 497.792 S 497.792
14 |Llanta Trasera 130/70-R12 1 S 160.000 | S 160.000
15 |Llanta Delantera 100/70-R10 1 S 80.000 | S 80.000
16 |Rin Delantero 1 S 140.000 | S 140.000
VALOR TOTAL $877.792
Tabla 26. Costo sistema de suspension
TABLA DE COSTOS SISTEMA DE SUSPENSION
ITEM DESCRIPCION CANT PRECIO TOTAL
1 | KIT DELANTERO (horquillas, frenos de tambor) 1 S 384.900 S 384.900
7 | Kits amortiguadores traseros 1 S 73.000 S 73.000
VALOR TOTAL S 457.900
Tabla 27. Resumen de costos

RESUMEN DE COSTOS
DESCRIPCION TOTAL
SISTEMA ELECTRICO S 1.214.543
ESTRUCTURA S  663.000
SISTEMA DE PROPULSION | $  877.792
SISTEMA DE SUSPENSION | S 457.900
COSTO TOTAL $ 3.213.235
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Actualmente en Colombia las motos que se ponen a la cabeza en las mas vendidas
en el afo 2020 son la Starker Skuty con 852 matriculadas y la Avanti con 617

matriculadas, seguidas por Starker E3 con 236 unidades y la Trotter con 107.

A continuacién, en la tabla 23 se comparan las caracteristicas y costo de las dos

motos mas vendidas en Colombia y la moto eléctrica disefiada en el proyecto.

Tabla 28. Cuadro comparativo de motos eléctricas

'i\.

Starker Skuty 800 W 40km/h $4.000.000

Avanti 2000W 55km/h $4.500.000

Moto eléctrica
2000W 60km/h $3.213.000

del proyecto

De la tabla anterior se puede observar que existe una viabilidad muy marcada de
éxito a la hora del desarrollo de la motocicleta eléctrica del proyecto, ya que supera
o iguala en algunos aspectos a las otras dos motos, teniendo una mejora en la

velocidad, potencia y un costo mas bajo.
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10.MANUAL BASICO DE USO Y CUIDADO

Figura 85. Manual basico de uso
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PARTES DE LA MOTO ELECTRICA.

Figura 86. Partes de la moto.

Palanca de freno trasero

Espejo refrovisor

Farola delantera

Herquillo telescopica

Motor

Porta bateria

Rueda delantera Rueda Trasera

acelerador: Palanca de freno delantero

Empufiadura del .

Aslento Tablero

Guardabarro frasero Guardabarro delantero

Freno de disco Reposaples Freno de tambor’
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INTERRUPTORES

Figura 87. Interruptores

- O

Interruptor de iluminacién Interruptor de encendido
§D Luz alta

- .

?O Liz:bala Pulsador de bocina

Interruptor de direccionales OFF: Apagar el motor

ON: Encender el motor

INDICADORES

Figura 88. Velocimetro

Velocidad

Distancia viaje parcial
Voltaje

gggﬂ 188.8v
é’g@ﬁ@:é
\

\

< D€ Eﬁ-l’f‘\DQ

\

Distancia recorrida

Reloj Bateria
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Figura 89. Acelerador completo con pantalla de voltaje

Indicador de voltaje

v

188.8v

PUESTA EN MARCHA

% Sujete el manubrio con ambas % Encender la moto.
manos. > |ntroduzca la llave y gire en
> Bloque las ruedas de la sentido horario para energizar

< Ascender a la moto eléctrica.

» Subase a la motocicleta por

los lados, dejando todo el
tiempo un pie en piso ¢ Aceleracion de la moto.

> Acelerar: gire la empufiadura

« Libere los frenos. . ., )
en direccibn contraria a su

- 1
Libere las palancas de los cuerpo.

frenos suavemente )
> desacelerar: gire la

- empufadura en direccion a su

Acelerar™ L%
R ™« Desacelerar
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FRENADO

» Deje de acelerar y presione » Si se encuentra en un
ambos frenos. terreno inestable 0
resbaladizo, se recomienda

hacer el frenado con la

Figura 90. Frenado de la moto

Palanca de freno trasero Palanca de freno delantero
Fuente: Autores

RECOMENDACIONES.
¢ Cumplir con las normas de transito y limite la velocidad a la de los limites
establecidos.

+« Disminuir la velocidad en carreteras resbaladizas y/o con mal tiempo para
asegurar una distancia de frenado adecuada.

+» Prestar atencién en zona inundadas, podria causar oxidacion o fallo del
motor, la bateria u otras partes si el agua sobrepasa el eje de la rueda.

% Garantizar la seguridad de los demas y la integridad de su moto, no dejando

conducir a personas que no estén capacitadas para ello.
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PRECAUCIONES
+ Esta moto esta disefiada para una persona de masa maxima aproximada de
83 kg
% Esta moto no est4 disefiada para un uso estrictamente urbano.
% El uso correcto de la bateria es esencial para el buen funcionamiento de la

moto.

AVISO DE SEGURIDAD
« El uso de casco es obligatorio
« Es recomendable utilizar gafas protectoras.
« Tenga en cuenta que la distancia de frenado se ve reducida con el mal
tiempo.
% Reduzca la velocidad si el estado de la carretera no es bueno.
% No se distraiga con aparatos electrénicos como el celular.

« Sefalice correctamente su intencidon de cambio de caurril.

USO Y MANTENIMIENTO DE BATERIA
Para evitar cualquier inconveniente como sobrecalentamientos y mantener la vida
uatil de la bateria tener en cuenta.

% Latemperatura correcta de la bateria debe estar entre -10°C y 45°C.

% Tener maximo cuidado con la exposicion al agua o liquidos corrosivos.

“* mantenga piezas metdlicas y ajenas a la bateria a una distancia adecuada

con el fin de evitar recalentamientos.

RECOMENDACIONES DE CARGA
+ La bateria se debe cargar en temperaturas ambiente
% Eltiempo de carga no debe exceder las 12 horas o se podria ver afectada la

vida util de la bateria.
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% Es recomendable usar la motocicleta eléctrica cuando se tiene la bateria
completamente cargada

¢ Evitar cargar la bateria cuando se tiene temperaturas bajas ya que pierde su
capacidad.

% Para mantener la vida util de la bateria, no permita que esta disminuya su

carga a menos de un 30%

ALMACENAMIENTO.
+ Evite exposiciones al sol y a la lluvia para reducir los dafios y el paso del
tiempo.

« desconecte la bateria durante su almacenamiento.

LISTADO DE MANTENIMIENTO REGULAR

Revisién regular de Seguridad
% Luces

s Frenos

Revisién del sistema eléctrico.
< Bateria
++ Cableado de la instalacion eléctrica

+ Sistema de Control

Revisiones estructurales
+ Basculante
+»» Neumaticos
+» Rodamientos de las ruedas
% Comprobacion Estructural

% Amortiguadores
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11.CONCLUSIONES

Se disefi6 una moto eléctrica minimalista de bajo costo con las funciones basicas
de uso que cumple con los objetivos del proyecto. En ello, se adapto el disefio de la
motocicleta a los requerimientos establecidos, capacidad méaxima de ocupante 83
kg, velocidad Max 60 Km/h, potencia entre un rango de 1000 a 3000 W, y contribuir

en disipar o erradicar la contaminacion y ruido producido por el vehiculo.

El estudio ergondmico realizado ayudo a establecer las dimensiones adecuadas de
la motocicleta para un rango de poblacion en la regidén nororiental colombiana; para
una posicién sedente mediante un rango de angulos de confort formado por las
articulaciones y para una posicién de pie donde se logré inspeccionar y validar la
postura que adopta.

Se hizo el estudio de la estructura en el software de ingenieria SolidWorks, el cual
permitid aproximar el comportamiento de la estructura a la realidad, y asi realizar
una validacion de la estructura para evitar el proceso de prueba y error con la

geometria de la estructura y los materiales seleccionados.
Se realiz6 un estudio econdémico el cual permite demostrar la viabilidad del proyecto,
comparando la motocicleta disefiada frente a algunas motocicletas mas vendidas

en el mercado con caracteristicas similares.

Se construydé un modelo a escala 1:3 donde se logré visualizar el disefio y la
apariencia de partida de la moto eléctrica.

Se presentd un manual de uso y cuidado con base a los sistemas desarrollados

para ayudar a prolongar la vida Gtil de la motocicleta.
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13.ANEXOS

ANEXO A. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA MOTO ELECTRICA
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MOTOR

Electric de tubo en

Tipo rueda del rotor externo
BLDC con Sensor Hall
Potencia maxima 2000W
Velocidad maxima 60km/h
Par de torsién Max 141,5N.m
Eficiencia maxima
. 88%
aproximada
CAPACIDAD DIMENSIONES Y PESOS
1 persona ) )
OCUPANTES Longitud entre ejes 1200 mm
(83 KG)
BATERIA Altura total 760mm
Litio 72V-
TIPO Ancho total 500mm
50Ah
Tiempo de carga 100% | 8 HORAS Peso de la moto 70kg
Capacidad 3,6KWh CHASIS
TRANSMISION Material Acero A36
_ Llanta ]
Traccion Perfil Tubular
trasera
EQUIPAMIENTO
Trasero de disco
Frenos
Delantero de tambor
Neumatico delantero: 90/90-12
Llantas -
Neumatico trasero: 130/70-R12
) Trasera basculante dos brazos
Suspensién

Delantera horquilla convencional
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ANEXO B. TUBERIA ESTRUCTURAL
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TUBERIA DE ACERO dint| X x |d
ESTRUCTURAL REDONDA. ¢

EMPACUE

Cirgular |""“2] [mm®] [“"“"31
-1 Law 450 10,32 20425 555035 3126  lb48 30309 11007.0 475948
-1 Law 48.0 44.0 2,00 1361 26961 TlBS3S 2943 1633 39619 1437278 21957 Pl
-1 Law 48.0 420 3.00 1998 39627 1016292 42345 1601 57098 2032584 8957463
i 238" 60,0 56,0 2,00 1716 33973 1434952  4ATE9B 2057 62894 I8TIN0.3 PB76,04 &
i 238" 600 55.0 250 27 47137 1754490 58483 2041 77581 3508980 12148 37
-4y 287 730 9.0 2,00 2101 41570 2631547 097 2516 94154 526309.5 1478634
2L 28T 730 68,0 250 26,08 516,22 32266346 BB401 2500 16175 6453273 18242 08 5?
3 3-1/2° 890 as.0 2,00 575 50919 4835299 108458 3082 41258 Q&TO55.8 18543
3 3-1/2" 890 B4.0 250 3200 633,09 5945449 133695 3046 174709 11898899 27436,62
¥ 3-L/2" 8%.0 a3.0 3.00 3a.l8 79563 TO2TIS1  1S79L& 3050 207430 14054702 3257162 &
3 3-1/2" 890 BL0 400 50,31 99664  PO7TSTE 203991 3018 7075 1815515.6 4749690
4 4-1/2 na3 109.3 250 4136 B178Y 1282428.8 124397 3960 291560 25648575 4579150
& 4-1/2" 14,3 1083 3.00 49.41 97739 15201181 265987 3944 344994 30402362 54494 38 ®
4 4-1/2" 1143 1063 4,00 4528 129232 19775333 346025 3912 455051 395506465 7145226
4 4-1/2" 143 1023 4,00 96,15 190587 28233514 494025 3849 S6013T  So46T7028 10360315
& 1524 1444 400 87.83 173758 48043238 &3048% 5258 822505 96086476 12917186
& 1524 1404 4,00 12998 257377 69450696 91426 5195 1203410 138900392 18894036 2
& 1524 1364 8.00 17093 338827 89231844 N7I022 5137 1564770 178443492 24557784
& B-5/8" 2191 2091 5.00 15838 313241 180012254 1644298 7583 2138316 360224529 33583323
& B-5/8 2191 2071 6,00 18917 374259 213380035 194800% 7551 2543950 426760065 39951149 2
& B-5/8 2191 2031 8.00 24986 494,64 277288397 2531447 7487 3333702 554576793 52344107
& B-5/8° 2191 w91 10,00 30937 &ld88s 33TTO7TSA 3DA3855 7424 4095187 &TS595516 64285094
1o 10-3/4° 731 2591 7.00 27557 545171 484380945 3547929 9426 46258546 96BTOlBES 71648333
10" 10-3/4° 73 2551 200 35164 495980 A10074409 44568591 9343 5BASS00 1270148818 92105929 2
10" 10-3/8° 73 2491 1200 45353 918191 TEB&NT40 S5TPA3S1 92468 TA58872 1577243479 120232507
i 12-3047 3239 3are 8,00 7389  TI9559 926026634 E71EBBSL 11190 7449950 1852053268 LTO0L9.81
i 12-3047 3239 3039 10,00 464,40 919015 1137560459.6 7025504 1126 9204260 2275209391 144538054 2
12" 12-3/4° 3239 2999 12.00*  S5373 10946297 1341587209 8285238 110,42 10916327 2683174418 171400489
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TUBERIA DE ACERO
ESTRUCTURAL CUADRADA.

:‘u“m;_ dimm] | blmml slmm] (kg [mm] [mem] Imm®] [mem] [mm?] 3 [rmm 4| ElmmY SHE

50 x50 50 50 150 224 2813 1013645 40547 1966 47257 160IB32  6580.74

50 x 50 50 58 200 2893 I&4E  L2ETABA 51504 1930 SOT4L 20TS063  ASHLO 166

50 x 50 50 50 | 250 360 4483 153122 8 sl249 1913 TIS6 ISIPIEA 1053046

s0x60 | 80 &0 200 356 4858 2298477 Ta4LE 25,48 BRLE 3455426 1254971

sxéd | &0 & | 280 439 B4R  ITSBASE  G1958 I%Fr | IOBTOT 4840533 1541934 166

Mxsd | &0 & | 300 519 45,4 IITSI4S  1OSAZE 2295 126482 Sra4a03 117934

70 x 70 70 70 200 419 5268 3733954  I0&s4 2757 124071 S8B4ATZ 1724732

70 x 70 0 70 | 250 517 SABZ  ASIOLAR  12BBAD 2731 151193 THM2IA  22aR01 54

70 %70 70 70 00 613 65,4 5225892 149311 704 17678, 8470438 2512200

Sox80 | 90 0 250 674 BABZ  995MM25 N4 3549 | I57ORS  1SA40325 3549554 w“

Sox90 | %0 %0 300 a0l 10054  LAJAOZS 254579 3532 | 3O24B%  1M50S595 4235537
100x100 100 100 | 250 753 QABZ  1BAJNITL  2747AD IQST | 30500 ZGASTRS 4431434
160x160 100 100 | 100 894 10254 14218441 324373 LT 377807 25AX9TLT | 52A4550 .
100x160 100 100 | 400 nrs 18473 20603012 L2060 @ 3878 | 484000 3300003  AB7SATA
100x100 100 100 | 400 1698 0015 2792523 SS8450  3TAT  AT430  S497080F  YBENTS

2Ox13 | 19 2o | 400 1425 1773 3ATTBAZG  AL2ORT 4457 TITOLO  SR4BAEZO  LOBISTAT @
135x135 | 138 135 | 400 16,13 0TI SIS9ILS  TASALA 5310 Y9895  BAISAITS | L2800537 .
135x135 | 138 135 | &00 2158 415 T43A2525 LIOWA3 5204 | 1507374 120050055 18425349
150x150 | 150 150 | 400 18,00 IETI MLATIA0  9BBAZO 59T | LL4ATOS0  LA43B820 18500106
150x150 150 150 | 400 26,40 I30L5 104302748 LIP0703 5418 1440554  lABOBOOTO 23209451 4
150x150 150 150 | 900 3821 47283 LAISTII2  LBA4TIO 5453 | 2M2050  23T7RATOL  3IZEITS4
200x200 MO 200 | 500 30,11 LT 2NIAETIA ZNA2AT TR 2544003 BAAASISSZ 35451470
200x200 0 200 700 4143 51937 29552790 2955428  TEL0 | 3SA4TLe  ATISELIEA  4843A197
200x200 M0 200 | 900 5234 S5I83  BAITE243)  BAITEZA  TTOL | 4395392  SAOOO0B9A Al244214 :
200x200 MO 200 | 1200 &753 BA0S9  ALATEO346 4257604  T53A | S4ll43A  TEISIOTIY  TROST4NL
W/OxISO | 250 0 IS0 | 900 6,47 BXIE3  TIAALA493 SOOR9E2 9749 | 935343 1180B0ASSS STSI0O0TE s
WOxIWO | 50 WO | 1200 8677 10BOSY GIAOTISEA T424573 SEBR | BASSYIA 1520494381 L2ATHAS IS
I00x300 300 @ 300 | 1000 B904  LUTOA  L43A548000 SETERAT 1741 LIJOBITA  ZIA4A41A08 LSABTLISZ s
I00x300 300 300 | 1200* 10541 133080 LAABRATOAE LII2SA24 1IATS | 1EI4430  J4B9MIZA 1854TSA07
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ANEXO C. CARACTERISTICAS Y PLANO DEL MOTOR.
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12 pulgadas 260 modelo 2000watt Motor de cubo con llania para scooter o motocicleta eléctricas (35H) tipo
V1

12 pulgadas 2000w motor de rueda disefiado especialmente para scooters eléctricos o moto eléctricas, Ia
potencia nominal se puede ser 1500 W, 2000 W, 3000W o 5000 W. La velocidad maxima se puede
personalizar a partir 35-100km/h.

Especificacion del motor

Tipo de motor: motor BLDC de concentradores de imanes permanentes
disefio del motor: Doble eje con llanta de 12 pulgadas
tamafio de Ia llanta: 3.5x12

Tire a juego: 120/70-12

Altura de iman: 35MM

Polo de pares: 23 pares

Potencia nominal: 2000W

Potencia maxima: 2500W

Tensidén nominal: 48V (60/72V se puede ser opcional)
Velocidad: 45km/h {30-60km/h se puede personalizar)
IWMax RPM sin carga: 650RPM

Par maximo: 110N.M

Rendimiento Maximo: 86%

Continious actual: 48A

La corriente méxima: 604

Tipo de freno: Freno de disco

Fock trasera de la anchura para la instalacidén: 200 mm
Material de nicleo de bobinado: Hierro

Seccion transversal del cable de fase: 6 mm2

Salén angulo de eliminacidn gradual del sensor: 120 grados
Sensor de temperatura: Opcional

Temperatura de trabajo: desde 70 grados a 120 grados
Grado impermeable: 1P54

W. /[ G.W. : 15kgs / 16kgs

Tamafo del paquete: 44*43*34cm

Color: Negro
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ANEXO D. CARACTERISTICAS Y PLANO DEL CONTROLADOR.
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1) Muy facil de conectar
2) Puede coincidir con casi motor DC sin escobillas
3) Garantia de Calidad (generalmente no despues de-venta tema)
4) Programable

Caracteristicas clave

impermeable IP54

En general especificacion

de la onda sinuscidal del controlador programable con regen funcion
Motor Limite de corriente 20 segundos: 2004

Motor Limite de corriente continua: 804
termico sonda: KTY33-122
incluyendo un controlador + convertidor USB cable + coincidentes macho
Tamarfic del controlador: 148mm * 94mm * 53mm
Peso neto: 1,27 kg

INTERFAZ DEL SOFWARE DEL CONTROLADOR KELLY

& KMC User App

o

X

Read succous!

»

Kelly Controllers

Module Name
User Name

Seral Number
Software Verson
Controller Vot
Low Volt

Over Volt
Currant Percent
Battry Umet
Identfication Angle
TPS Low Exr

TPS Hgh Err

TPS Type

TPS Dead Low

TPS Dead High

4 TPS Foed MAP
[ Configperation lu}

3

\

Control

http:/'www.KeltyControlier.com
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TPS Rev MAP 20 [0 Startup H-Pedel
Brake Type 0 [) Brake H-Pedel
Brake Dead Low 20 [INTL Hpadel
Braks Dead High 80 [ oystick
Max Output Fre 1000 [ Three Gears Swieh
3 Max Speed 4000 [ soost
43| maxFwd Speed % 100 [Jfoot Swech
100 Max Rov Spoed % S0
100 | MdSpeed Forw Speed 50
170 MdSpeed Rev Speed | 30 [Jouse
0 LowSpeed Forw 50 [ change Drection
795 | LowSpeed Rev Speed 7730
2 PWHM frequency 10
(20 ReadZero
80
30
Motor Read Montor
Wite Que



DIMENSIONES DEL CONTROLADOR
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29,4

107, 6

oAd1

53

19, 77

50

64@ A
o N
g oA
(o /o) =
O =
o™
I 0
A 25, 62
(o]
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PIN DE DEFINICION

Orange Black | White
REV SW GND FWD
(13) (6) (12
Red Yellowish Elge
12V [12V Brake] Relay

(25) (9)
Pmk
PWR
(7
Green Raddle
Throttle Temp
3 (D
ray
Meter
(8)
Brown
A Brak;: AN
DJ7091Y-2.3-21 @ @
Black 5V
GND Purple
Q1) ©)
Yellow | D-Green | D-Blue
Hall A Hall B Hall C
(18) (17) (16)

DJ7061Y-2.3-21

1, The switch signal is valid to 12V

2,12V only can be used for LED or Switch signals

3, Boost and Brake Analog regen use the same port on

pin2.

When boost is disabled in user program,pin2 is used as
brake analog regen mode. When boost is enabled pin2 1s
used for boost function.You may not use two functions

at the same time.
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CONEXIONES PARA LOS DIFERENTES PINES DE CONEXION

DJT7091Y-2.3-11 Pin definicion

14) REV_SW: Interruptor inverso entrada Maranja

6) RTN: sefial de retorno o fuente de alimentacion regreso Negro
12) FWD: Con interruptor blanco

11) 12V:12V 12V fuente de rojo

9) de relé: contactor principal conductor Azul

7)) PWR: Controlador de fuente de alimentacion (entrada) Rosa
i125) 12V interruptor de frenol Amarillento

DJT7091Y-2.3-21 Pin definicion

(15) Micro_SW: acelerador de entrada Gris

(3) acelerador: acelerador de entrada analogica 0-5V, Verde

(1) Temperatura: Motor sensor de temperatura de entrada jRaddle!
(20 RTN: Senal de regreso Negro

218) Metro: copia de la sefial de los sensores hall? Gris oscuro
ild) 5V alimentacion de 5V de salida <40mAl Purpura

il2) Brake AN: Freno de variable regen o funcion! Marran
DJT7061Y-2.3-21 Pin definicion

) RTN: Sefial de regreso Megro

5V alimentacion de 5V de salida <40mA parpura

) Hall A- Hall fase un Amarillo

) la Sala B: Hall Fase B Verde oscuro

) La 5ala C: Hall Fasa C Azul oscuro

P B i I i I i I i T il

(21
(5]
(18
(17
(16
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ANEXO E. VELOCIMETRO.
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HEADLIGHT POWER ON

SPEED DISPLAY MILEAGE INDICATOR

i}

BATTERY INDICATOR

Cableado
(L0
£
- - - 13 8
AtEE == s = = oo
Subtotal pri 2 ERLiF
166G %gggz 186.8v 48
Dbattery
| oo RO | E E3 F
18:88 | BBBE8E.8
'
& = =
< = /m - o '
N /
& 1885 lexLI.E_/ ZHE . 8 1i%
Total rip HHPE:
s
.S
s ———— V. —
A
- —~—
/ BRX
B
/ e
0w
- ] o -
Port No. icon cable color function display mode Remark
" Memory line for Sp functi with
' Power line Y e battary DC+144V)
B 2 Red power line +144V, through electric lock
DJ7041A-2.8-21
3 | 144v ground Green-Blake ground wire for instrument Connect with negative pole of 144v battery
4 | 12vground Green ground wire for LED indicator light Connect with neg pole of 12v i
READY LCD white 'when speed is zero, LED light flicker and vice versa
5 12v+ Black LED power line Connect with +12V of convertor,
3 DPE Brown Position Lamp LED green  |Connected with +12V, the lamp should light.
7 29 Blue high beam kight LED blue Connected with +12V, the lamp should light.
8 Light Blue right steering LED green  [Connected with +12V, the lamp should light
A 9 Orange left steering LED green  |Connected with +12V, the lamp shouid light.
DJ7091A-2.8-21
Connected with any one of three Hall signal wires
10 Yellow-White speed signal Pt oontrolier.
" ECO Blue-Green ECO LED green Connected with 12V ground, the lamp should light
12 NRM Yellow-Blake NRM LED green  |Connected with 12V ground, the lamp should light.
13 SPT Blue-White SPT LED green  (Connected with 12V ground, the lamp should light
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ANEXO F. FRENO DE TAMBOR
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Marca Referencia motocicleta M O Modelo
HONDA CB 110 DLX .
HONDA CD 100 .
HONDA Click 125 i L ]
HONDA CRF 230F -
_HONDA CRF 50F - 110F .
HOMNDA Dream Neo -
HONDA ECO 100 / ECO DELUXE .
HONDA ELITE / ELITE + .
[Fionpa . -
HONDA NX 125 BROS .
HONDA SPLENDOR NXG L]
HONDA WAVE 110 [ ] 2016 - 2017
HONDA WAVE 110§ . 2018 =
HONDA XL100-125-185 -
HONDA ¥R 125-150L .
JIALING ECLIPSE =
JIALING EGOD JH 125T -7 .
JIALING MAXIMA -
JIALING MIX 110 .
JIALING PAR 110 .
_JJALNG SKY WING 125 .
JIALING TARGET 100 .
_ainsal MOPED 110 .
SIGMA Cloud 110 3 .
SIGMA 56125 2A 2016 -

2110mm

Ancho 23mm
« b
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BANDAS Mineral and Rubber

oSu formulacion LIBRE DE PLOMO y LIBRE DE ASBESTO, a base de fibras
minerales y aglutinantes de goma, la hacen una banda amigable con el medio
ambiente.

*E| material de friccion cumple con los estandares de la norma ISO 9001: 2000
(NTC 1715 en Colombia), y la norma NTP 311,401:2003 de Comité Técnico de
Normalizacion del Per.

Este producto presenta un coeficiente de friccion en el rango F al G a temperatura
normal y en caliente.

L as Bandas Amigables OSAKA mejoran la duracién del tambor de frenos debido a
la suavidad de sus componentes.

eFrenado confortable y controlable, lo que lo hace suave, libre de chillidos y
vibraciones.

ePresenta un corto periodo de asentamiento o ajuste de las bandas a la campana.

*Producto no apto para competicion.

eLa garantia de este producto es de 3 meses.

*(SAKA S.A.S. fabrica sus productos con componentes de origen colombiano,
ecuatoriano y peruano.

coeficiente de friccion ()

08

05

04—t

0.3

0.2

041

38 66 83 121 140 177 204 232 260 2B8 316 343

Temperatura (*C)

VALORES TiPICOS

PRUEBA
DUREZA SHORE D

VALOR
50 - 65

DIMENSION
HSD

RESISTENCIA A LA TRACGION

75 daNfcm?|

1080 PSI

RESISTENCIA A LA COMPRESION

350 daN/cm?

5000 PSI

COEFICIENTE DE FRICCION (Un)

0.35- 0.45

GOEFICIENTE DE FRICGION (Uc)

0.35- 0.45

147




ANEXO G. PARTES SUSPENSION DELANTERA
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FIG.

[
NE. PARTE N°. DESCRIPCION ﬁ ?, E 2|%| OBSERVACION
i |DD181032 Guardapolvo T-T2T2T2
2 31181108 Pin Retén Tubo Telescdpico le]-12]2
30181023 - 20-1-
3 |DL181080 Retén Telescipico T-12lz]z2
4 [DD181031 Camisa Telescdpico lzquierda NI EIERE
5 |DD181034 Camisa Telescdpico Deracha N EIERE
6 (31181103 Junta Tornillo -|-j2(2]|2
7 |31181015 Cilindro Tubo Telescapico NNEEE
8 [30181026 Junta Tornillo -|-l2|2]|2
9 |31181106 Tomillo Camisa Telescopico -|-l2(22
11 |DL181038 Guardapolvo -12l2]2
12 [ 31181111 Pin Tubo Telescdpico -|-]-]-12
13 | 31181112 Resorte Suspensitn -1-]-1T2
14 (31181110 Bule Tubo Telescopico S1-1-1-12
15 | 31181098 Tubo Telescdpico =l1-1-1-12
31181014 -l-122
16 | 31181099 Resorte Tubo Telescopico -l-1-]-2
31181017 =|-l2f2]|-
17 | 31181096 Telescopico lzquierdo Complata - |- 1
DF181029 -l-1-1-11
18 [31181113 Telescopico Derecho Completo S A
DF181030 == =1
18 [31181120 Tomilla Espiga NN EERE
20 | 31181100 Tarmilla -|-j2(2]|2
21 [31181102 Anillo Retén “|-lz2fz22
22 | 31181101 Arandela Resorte Suspensidn -l-lzfzl2
23 | 31181119 Cabeza Horquilla -1-1T41411
]
P PARTE Ne. DESCRIPCION E|3|¥|8|5| oBservacion
24 |DD181089 Soporte Cuenca Farola Derecho ala -
DF 181032 J-1-11
DF181042 =1=11]-1-
25 |DD181090 Junta Superior Soporte Farola =l-]2]2]|2
26 |DF181031 Soporte Cuenca Farola lzquierdo | - | - [ -] 1[4
27 |DD181081 Junta Soporte Farola -1-12l2]2
28 | 31181114 Junta Cubierta Horquilla =|l-lz2lz2]2
29 (DF181020 Espiga Central NN EIERE
DF 181060 -l-11--
30 | 38078812 Arandela Presidn -l-l2]2]2
31 | 39077704 Tomillo Hexagono 3x30 -|-lzlz]2
32 | 31181021 Seguro Direccidn -1-1-1-11
33 |30181009 Cuna Superior Espiga HEEIEE
34 3910111 Tomillo Seguro Direccién --1-1-12
35 |DF181053 Suspension Delantera Completa | - | - -]
36 |DD181028 Abrazadera Guardapolve -l-12l2]2
DD181005 -zl -|-
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ANEXO H. PLANOS
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504,42

151

765,

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:12
UNIDADES: mm
A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

TITULO:

DIBUJO:

AUTOR:

SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

Moto Electrica CODIGO:
Andres Tellez Hernandez HOJA 01722
2 1



N° SUBSISTEMA CANTIDAD
1 Chasis 1
2 Tren frasero 1
3 Trend dealntero 1
4 Sillin 1
5 Carenagje 1
6 Porta Bateria 1
7 Porta placa 1
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FECHA:20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
ESCALA: 1:10 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DIBUIO:  Vista explosionada CODIGO: e
A3 Lo 2 AUTOR: Andres Tellez Herandez HOJA 02/22
8 7 6 2 4 3 2 1
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500,00

244,00

604,20

472,31
501,88

7
R40,00 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FECHA:20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
DETALLE B ESCALA: 1:8 FUNCIONES BASICAS DE USO.
DETAI-LE A ESCALA 1:2 UNIDADES: mm oBuso:  Chasis cobco:  01.01
ESCALA 1:2 A3 AUIOR: Andres Tellez Hemandez HOJA 03/22
7 6 5 4 2 1
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N° COMPONENETE | CODIGO |CANTIDAD
1 Elemento 1 01.01.01 1
2 Pipa de direccion | 01.01.02 1
3 Elemento 3 01.01.03 1
4 Elemento 4 01.01.04 1
5 Elemento 5 01.01.05 1
[ Elemento 6 01.01.06 2
7 Laminas portassilin| 01.01.07 2
8 Elemento 8 01.01.08 2
2 Elemento 9 01.01.09 2
10 Elemento 10 01.01.10 2
H Elemento 11 01.01.11 2
12 Elemento 12 01.01.12 1
13 Elemento 13 01.01.13 2
14 Elemento 14 01.01.14 2
15 Elemento 15 01.01.15 2
Lamina
+6 reforzamiento 01.01.16 2
reposapies
Lamina
17 | reforzamiento eje-| 01.01.17 4
basculante

18 Elemento 18 01.01.18 2
19 Elemento 19 01.01.19 1

“Iﬂ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS

TITULO:

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:4 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm peuJo: Elementos del Chasis cobico: - 01.01.00
A3 |- - AUOR " Andres Tellez Hemandez HOJA 4/22
8 7 6 5 4 3 2 1
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© 15,80

184,00

—

o
102,21 ¥

839

28,63

14,78

Ry, 90

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:1
UNIDADES: mm
A3

155

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

S DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.
DBUIC:  Elemento 9 conico: 01.01.

AUIOR: Andres Tellez Hemandez HOJA 05/22
2 1



37,41

502,07

335,24

156

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:2
UNIDADES: mm
A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

TITULO:

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DBUJO: - Elementol 1

AUIOR: - Andres Tellez Herandez

2

CoDiIGo: 01.01.

HOJA 06/22
1



8 6 4
F
8242
i
El o
oo
2
| O
248,23 |
D
324,54 _
—
Cl 12
&
B 419,48
A
8 6 4

157

FECHA: 20/10/21

R VERDADERO12,90
\

“Iﬂ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

9" pISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS

FUNCIONES BASICAS DE USO.

ESCALA: 1:2
UNIDADES: mm DIBUIO:  Elemento 18 conico: 01.01.
A3 AUIOR: - Andres Tellez Herandez HOJA 07/22
2 1




3.00

115,24 _

&y

F;b

158

FECHA: 20/10/21
ESCALA: 1:1

UNIDADES: mm

A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

TITULO:

SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DIBUIO: | amina reforzamiento reposapies

AUTOR:

Andres Tellez Hernandez

2

conieas 01.01.

HOJA 08/22
1



60,00

112,00

74,19

1378 |

30,00

159

FECHA: 20/10/21
ESCALA: 1:1
UNIDADES: mm

A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER

S DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DIBUIO: - | amina porta sillin
AUIOR: Andres Tellez Hemandez

2

conce: 1.01.

HOJA 09/22
1



170,00

f>

1

1

T

L L/

3,50

D 42,20

6,50

46,00

154,00

38,19

SECCION ax

160

ESCALA 1:1
FECHA: 20/10/21
ESCALA: 1:1
UNIDADES: mm
A3
4

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTAN

DISENO DE UNA MOTOC|

TITULO:

DER

ICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DIBUIO: - Pipa de direccién
AUIOR: - Andres Tellez Herandez

2

CoDiIGo: 01.01.

HOJA 10/22
1



DIAMETRO

6 5 4 3
N° CODIGO  |CANTIDAD|  NOMINAL Lc(’gggo
(pulgadas)
1 01.01.01 1 1 647
3 01.01.03 1 1/2 231
4 01.01.04 1 1 466
5 01.01.5 1 1/2 132
6 01.01.06 2 3/4 485
8 01.01.08 2 1/2 114
10 01.01.10 2 1/2 107
12 01.01.12 1 1 167
13 01.01.13 2 1/4 30
14 01.01.14 2 3/4 37
15 01.01.15 2 3/4 25
LONGITUD

161

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:1

UNIDADES: mm

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER

TITULO:

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DBUIO: Detalles de elemento del chasis CODIGO: ————

AUIOR: - Andres Tellez Herandez

2

HOJA 11/22
1



-

184,00

199,00

37.00

410,00

162

178,00

241,00

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 1:3
UNIDADES: mm
A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

TITULO:

DBUIO:  Basculante €ODIGo: 01.02.00
AUIOR: - Andres Tellez Herandez HOJA 12/22
2 1



N° COMPONENETE| CODIGO |CANTIDAD
1 Elemento 1 01.02.01 2
2 Elemento 2 01.02.02 1
3 Elemento 3 01.02.03 2
Laminas
4 sujecion 01.02.04 2
amortiguador
Lamina
5 sujecion de 01.02.05 5
llanta

Dimenciones
CODIGO | Longitud| A B Espesor
(mm)| (mm)| (mm)
01.02.01 330 20 | 40 1.5
01.02.02 188 20 | 40 1.5

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

FECHA: 20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS

ESCALA: 1:2 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DBUIO:  Elemento del basculante  €OPIGO:  01.02.00
A3 AUIOR: - Andres Tellez Herandez HOJA 13/22
8 7 6 ) 4 2 1
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37,00

164

FECHA: 20/10/21

ESCALA: 2:1
UNIDADES: mm
A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

TITULO:

DIBUJO:

AUTOR:

SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.
Elemento 3 cobico: 01.02.03

Andres Tellez Hernandez HOJA 14/22
2 1



13,92

40,00

-

10,90

"

26,00

3.00 20,00
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y o
P S |2
> 7 -
m(?/
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- “Iﬂ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FECHA:20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS

ESCALA: 2:1 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DBUIO:Lamina sujecion amortiguador — €ODIGO: 01.02.04
A3 AUIOR: - Andres Tellez Herandez HOJA 15/22
4 2 1




48,50

(e}
‘O//

5,00

35,66

_| 16,50

14,00

166

FECHA: 20/10/21
ESCALA: 1:1
UNIDADES: mm

A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

TITULO:

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.

DIBUIO: | amina sujecion llanta

AUIOR: - Andres Tellez Herandez

2

cobico:  01.02.05

HOJA 16/22
1



7 6 3 3 2 1
19875  _
1
777777777777777777777 o i
H o
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> 249,52 8 @
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<
1
: e @ ! [ = = |
' : i ! ! i i
6,00 L 360,72 |
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FECHA:20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
ESCALA: 1:5 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DBUIO:  Sillin conico: 01,04
A3 AUIOR: Andres Tellez Hemandez HOJA 18/22
7 6 5 4 2 1
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168

FECHA: 20/10/21
ESCALA: 1:4
UNIDADES: mm

A3

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

TITULO:

DIBUIO:

AUTOR:

SANTANDER

DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
FUNCIONES BASICAS DE USO.
Portabateria cobiGo:  01.05.01

Andres Tellez Hernandez HOJA 19/22

2 1



8
710,00 a
- N
T Tl
1 i 1
$600 ||
927 _ . 318,80 s
I
@ o i
o~N N
N N
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[Ys}
(Y]
]
1
i
L 337,34 N
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER
FECHA:20/10/21 "™ DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
ESCALA: 1:2 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DIBUIO: - Tapa de portabateria CoDico:  01.06.02
A3 AUIOR: Andres Tellez Hemandez HOJA 20/22
7 6 5 4 2 1
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7 6 5 4 3
F
~ 422,36 _
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DETALLE s
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“I UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
‘ SANTANDER

"M% DISENO DE UNA MOTOCICLETA ELECTRICA
DE BAJO COSTO QUE CUMPLA CON LAS
ESCALA: 1:5 FUNCIONES BASICAS DE USO.
UNIDADES: mm DBUIO: - Carenaje €oDiGO:  01.05.1
AUIOR: Andres Tellez Hernandez

2

FECHA: 20/10/21

HOJA 21/22
1

A3
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