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RESUMEN 

 

TÍTULO: DISEÑO DE UNA MOTOCICLETA ELÉCTRICA DE BAJO COSTO QUE 

CUMPLA CON LAS FUNCIONES BÁSICAS DE USO* 

AUTOR: ANDRÉS MAURICIO TÉLLEZ HERNÁNDEZ, ROBERT JOSÉ MARTÍNEZ 

PÉREZ** 

PALABRAS CLAVE: MOTO ELECTRICA, DISEÑO, CONTAMINACIÓN, 

INGENIERIA, ERGONOMIA, CHASIS. 

DESCRIPCIÓN:  

El siguiente proyecto está enfocado en el estudio, diseño y construcción de un 

prototipo a escala de una motocicleta eléctrica que permite visualizar la apariencia 

y características de ella. Este proyecto tendrá como finalidad disminuir la 

contaminación y los costos de fabricación, aportando así un beneficio para el medio 

ambiente y para los compradores, los cuales se beneficiarán al adquirir o construir 

una moto eléctrica de más bajo costo que las que se encuentran actualmente en el 

mercado colombiano.  

Este proyecto inicia con un estudio y selección de alternativas que se evalúan 

mediante unos criterios establecidos, además de un análisis ergonómico y 

antropométrico que se desarrolla con datos recopilados en la región nororiental 

colombiana, siguiente a esto, se hacen los diseños y estudios de diferentes tipos de 

chasis y otros sistemas, y se selecciona el que mejor cumpla con algunas 

características como seguridad, costo y confort.  

Se realizan los cálculos de potencia, frenado, etc., posteriormente se hace un 

comparativo de costos entre diferentes tipos de motos eléctricas más 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 útil de la motocicleta eléctrica 

de bajo costo. 

 

 

 
*Trabajo de grado 
** Facultad de Ingenierías Físicomecánicas. Escuela de Ingeniería mecánica. Msc. Ricardo Alfonso 
Jaimes Rolón, Ingeniero Mecánico  
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ABSTRACT  

 

TITLE: DESIGN OF A LOW-COST ELECTRIC MOTORCYCLE THAT FULFILS 

THE BASIC FUNCTIONS OF USE* 

AUTHOR: ANDRÉS MAURICIO TÉLLEZ HERNÁNDEZ, ROBERT JOSÉ 

MARTÍNEZ PÉREZ ** 

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 Físico-Mecánicas. Escuela de Ingeniería mecánica. Director: Ricardo ALFONSO 
JAIMES ROLON, Ingeniero Mecánico  
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INTRODUCCIÓN 

 

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 mínimo según 

lo muestran las cifras del RUNT, en enero de 2021 se matricularon 7 motocicletas 

eléctricas en comparación al año 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 aún es muy bajo, esto a causa de sus costos elevados, la 

falta de implementación de estaciones de recarga, su poca distribución y el 

desconocimiento técnico de estas.  

 

Las motocicletas eléctricas y en general los vehículos eléctricos son una solución 

de transporte que ayudan en gran manera a la conservación del medio ambiente y 

por ende a la salud de los seres humanos, por tal motivo deberían considerarse 

como medio de transporte urbano en un futuro, sobreponiéndose a los vehículos 

convencionales que utilizan combustibles fósiles y quienes son grandes focos de 

contaminación 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 energía eléctrica.  

 

Es así como el proyecto se enfoca en brindar una ayuda mostrando sus beneficios, 

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

construcción 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 medición en Bucaramanga, Girón y Floridablanca 

en estado rojo, esto según el índice de calidad del aire (ICA) donde se reporta la 

calidad del aire en función de un código de colores que tienen asociadas 

recomendaciones generales para reducir la exposición de la población a altas 

concentraciones.  

 

Algunos factores que inciden sobre la mala calidad del aire están dados por los 

incendios forestales, quema irregular de basura, erupciones volcánicas, las 

emisiones de gases de las industrias y vehículos, entre otros; de los anteriores 

mencionados tenemos unos factores que son controlables y otros que no, entre los 

controlables tenemos las emisiones de contaminación de los vehículos. Según una 

investigación hecha por la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellín, junto con 

el Área Metropolitana (AMB), se encontró que el parque automotor genera el 90% 

de la contaminación en el área metropolitana, produciendo a través de fuentes 

móviles (camiones, motos, carros, etc.) 1’249.953 toneladas de CO2 al año; allí se 

determinó que el 64% del material PM2,5 (Material particulado) proviene de 

volquetas y camiones, el 8% proviene de automóviles y el 18% de motocicletas.1 

 

En el área metropolitana de Bucaramanga existe un amplio uso de motocicletas, el 

58,4% del parque automotor (esto con base a los datos entregados por la dirección 

de tránsito de Bucaramanga en diciembre de 2018)2 y por ende una gran demanda 

 
1 CHIO, J. C. (2018, 27 abril). Parque automotor genera el 90% de contaminación del aire en Bucaramanga. 

VANGUARDIA. (Consulta: junio de 2020) Disponible en: https://www.vanguardia.com/area-

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

HEVL431413 

2 DIRECCIÓN DE TRÁNSITO DE BUCARAMANGA. [Sitio web]. Parque automotor (2018, 31 diciembre). 
(Consulta: junio de 2020). Disponible en: https://www.transitobucaramanga.gov.co/parque-automotor.php 

https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413
https://www.transitobucaramanga.gov.co/parque-automotor.php
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en el mercado, el cual utilizan combustibles fósiles como fuente de energía. Los 

combustibles fósiles generan un daño al ambiente y a la calidad del aire, por ende, 

velar por cuidar nuestro ambiente significa buscar alternativas en las fuentes de 

energía, es decir, pensar en utilizar energías renovables en un tipo de vehículo 

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 mayoría son importadas de otros 

países. 

 

Con base a lo anterior, se pretende con el diseño de una motocicleta eléctrica, 

brindar una alternativa a las motocicletas con motor de combustión interna y por 

consiguiente promover la utilización de aquellas que generen cero emisiones y 

pueda ser asequible a los hogares de la comunidad santandereana y demás. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Un enfoque al que apunta la ingeniería mecánica es buscar alternativas en el diseño 

de los equipos y máquinas, con el fin de reducir costos y hacerlos más eficientes, 

pero sin dejar atrás el aporte existente para reducir la contaminación 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 combustión interna, siendo este el corazón de la máquina para su 

funcionamiento, se pretende diseñar una motocicleta propulsada con un motor 

eléctrico, lo cual aprovecha la energía eléctrica para transformarla en energía 

mecánica y conseguir una mayor eficiencia en comparación con los de combustión 

interna. 

 

Un vehículo eléctrico reduce la utilización de componentes mecánicos y materiales 

contaminantes como el combustible y aceites de motor, además presenta menores 

vibraciones que conllevan a un mayor confort y como factor importante no expulsan 

al ambiente gases de efecto invernadero. El futuro se verá conquistado por las 

energías limpias ya que los recursos brindados por la naturaleza e implementados 

en el sector energético son cada vez más difíciles de encontrar y extraer, además 

estos impactan negativamente al medio ambiente en todo el proceso relacionado 

con su obtención. Las baterías eléctricas de estos vehículos no necesariamente se 

cargarán con electricidad proveniente de procesos contaminantes y nocivos, como 

la quema de combustibles fósiles, podrán cargarse a partir de diferentes fuentes, 

como energía solar, eólica, geotérmica, etc. y por consiguiente la utilización de 

vehículos eléctricos en general serán bien vistos y apetecidos. 

 

Este proyecto impactará 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, tendrá 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 vehículos eléctricos. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar una motocicleta eléctrica de bajo costo que cumpla con las funciones 

básicas de uso, contribuyendo con la misión de la Universidad Industrial de 

Santander para formar profesionales de alta calidad, con miras a el uso de energías 

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

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Desarrollar un estudio ergonómico de la motocicleta con base a la población 

enfocada al diseño 

 

❖ Diseñar una motocicleta eléctrica con un estilo minimalista mediante el proceso 

básico de diseño (PBD), el cual abarque los siguientes sistemas: 

- Chasis. 

- Sistema de propulsión. 

- Sistema eléctrico, electrónica y de Mando. 

- Sistema de freno. 

- Sistema de suspensión. 

 

❖ Adaptar el diseño de la motocicleta bajo los siguientes requerimientos y 

características: 

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

- Reducir o erradicar la contaminación al aire y el ruido emitido por el vehículo. 

- Alcanzar los 60 km/h de velocidad. 

- Rango de potencia entre 1000 y 3000 Watts 

- Cumplir con los estándares de seguridad de una motocicleta según el 

ministerio de transporte en Colombia. 
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❖ Construir un modelo a escala 1:3 que permita visualizar de forma tangible la 

apariencia y diseño aplicado en la motocicleta. 

 

❖ Realizar un análisis económico con base a lo que hay en el mercado y el modelo 

a diseñar. 

 

❖ Generar un manual básico 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 TEÓRICO 

 

4.1 ESTADO DEL ARTE 

 

4.1.1 Evolución de las motocicletas eléctricas.  La evolución 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 registró la primera bicicleta eléctrica, esta fue patentada por Ogden 

Bolton Jr., en aquella patente se podía apreciar el uso de un motor eléctrico 

instalado en la rueda y una batería 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 evolución muy significativa, siempre 

con la intención de mejorar o de reducir sus desventajas frente a una motocicleta 

de combustión interna, algunos ejemplos de desventajas muy importantes están 

dadas por el alto costo a la hora de obtener una motocicleta eléctrica, los largos 

tiempos de carga, la autonomía o limitaciones de almacenamiento de energía y la 

https://www.publimotos.com/images/2019/AGOSTO/abc-motos-electricas/abc-electricas-02.jpg
https://www.publimotos.com/images/2019/AGOSTO/abc-motos-electricas/abc-electricas-02.jpg
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falta de infraestructura, entre otras. Las motos eléctricas por otra parte también 

cuentan con unas ventajas que difícilmente las motos de combustión interna podrán 

superar, como lo es la cero contaminación, el bajo costo de mantenimiento, el 

funcionamiento silencioso, etc. 

 

4.1.2 Vehículos eléctricos en Colombia.  Actualmente en Colombia existe un 

proyecto de ley N°1964 11 de julio 2019,  que promueve el uso de vehículos  

eléctricos y tiene como objetivo fundamental contribuir a la reducción de emisiones 

contaminantes, este proyecto de ley dará  varios beneficios a los propietarios de 

cualquier tipo vehículo eléctrico, algunas de los beneficios que contempla la ley son, 

parqueaderos preferenciales, no tendrán día de pico y placa, tendrán un impuesto 

que no podrá superar el 1% del valor comercial del vehículo y habrán 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 años a partir de la vigencia de la ley, los municipios de categoría 1 

deberán cumplir con una cuota mínima del treinta por ciento de vehículos eléctricos 

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

 

4.1.3 Impactos ambientales y comparación de costos en los vehículos.  En un 

artículo desarrollado por un Estudiante del Doctorado en Ciencias de la Ingeniería 

mención Productividad de la Universidad Nacional Experimental Politécnica 

“Antonio José de Sucre”, se hacen algunas menciones sobre el impacto ambiental 

y comparaciones sobre los vehículos eléctricos, híbridos y de combustión interna a 

continuación se pueden observar unas tablas comparativas del artículo. 
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Figura 2. Comparación de los vehículos de MCI, eléctrico e híbrido 

 

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

vehículos de combustión interna y eléctricos”, TRIM, 17: 111-125 

 

En general, los vehículos eléctricos superan a los vehículos de combustión 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 vehículos a baterías 
comparados con los vehículos híbridos o de combustión interna. 
 
Aparte de las condiciones del vehículo, es importante que la generación de electricidad sea 
sustentable y ambientalmente amigable, para que en realidad pueda obtenerse el efecto 
deseado de reducción de efecto invernadero. Igualmente, los procesos de fabricación de los 
vehículos deben ser revisados para que sean eficientes y con el menor impacto sobre el medio 
ambiente.3 

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

 

Una motocicleta es un medio de transporte cuya característica principal es el de 

poseer dos ruedas, su chasis es ligero y generalmente está diseñado para 

transportar a dos personas. Su sistema de propulsión puede estar comprendido por 

un motor a combustión interna o un motor eléctrico que en consecuencia impulsa a 

la rueda trasera para efectuar el movimiento de traslación. 

Existen diferentes estilos de motocicletas, cada uno de ellos enfocado a prácticas 

distintas. En la (Tabla 1) se presentan algunos principales tipos de motocicletas.  

 

Tabla 1. Tipos de motocicletas 

Tipo de motocicleta Imagen Características 

Scooter 

 

Son motos urbanas, se pueden 

encontrar automáticas y 

semiautomáticas, se caracteriza por 

tener una carrocería robusta que no 

dejan al descubierto las partes 

mecánicas. 

Deportiva 

 

Son motos que se caracterizan por 

su uso en competencias y constan 

de componentes de altas 

prestaciones, son diseñadas con 

motores de alta potencia y un 

excelente sistema aerodinámico. 

Cross 

 

Son motos de uso en campo, 

diseñadas para terrenos que son 

difíciles de recorrer, se distinguen 

por tener un buen sistema de 

suspensión. 
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Turismo 

 

Pensadas para largos viajes en 

carretera, con capacidad para llevar 

equipaje y brindar el mayor confort 

posible. 

Urbanas 

 

Poseen una posición cómoda de 

manejo y son muy versátiles para 

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.mmtseguros.es/blog/disfrutar-de-las-motos-

con-toda-seguridad/tipos-de-motos 

 

4.3 SISTEMAS EN UNA MOTOCICLETA  

 

4.3.1 Chasis.4  Es el elemento principal de la motocicleta, en él van unidos todos 

los elementos mecánicos, su diseño y geometría depende mucho del tipo de uso. 

Para su diseño es importante poseer una rigidez adecuada y tener en cuenta las 

zonas que están más sometidas a cargas para así poder reforzarlas. Se clasifican 

de acuerdo con la forma de unión del cabezal de dirección, algunos tipos son: 

 

 
4 CASAJÚS LUIS. Tipos de chasis de motocicleta. Revista centro zaragoza[en línea]. (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 
 

https://ww2.mmtseguros.es/blog/disfrutar-de-las-motos-con-toda-seguridad/tipos-de-motos
https://ww2.mmtseguros.es/blog/disfrutar-de-las-motos-con-toda-seguridad/tipos-de-motos
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
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Figura 3. Tipos de chasís de motocicletas 

 

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 

dirección están 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 

económicos y utiliza al motor como miembro estructural. (Figura 3.b) 

 

4.3.1.3 Simple cuna desdoblado.  Desde la zona del cabezal de dirección, el perfil 

inferior desciende como un único tubo, pero se divide en dos perfiles más delgados. 

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

 

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

zona del basculante. Son más rígidos que los de simple cuna cerrada. (Figura 3.d) 

http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
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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 dirección, 

brindando una gran rigidez. Mayormente son utilizados en motocicletas de baja 

producción. (Figura 3.e) 

 

4.3.1.6 Monocasco.  Similar a las carrocerías de los automóviles modernos, es una 

chapa estampada utilizada mayormente en motocicletas de altas prestaciones. 

(Figura 3.f) 

 

4.3.2 Sistema de propulsión.  También llamado tren motriz, es el sistema que 

permite el desplazamiento de un vehículo y para el caso de vehículos eléctricos se 

compone de los siguientes componentes. 

 

4.3.2.1 Motor eléctrico.  El motor eléctrico es una máquina  

que transforma la energía eléctrica en energía mecánica. La acción se desarrolla 
introduciendo una corriente en la máquina por medio de una fuente externa, que interacciona 
con el campo produciendo un movimiento de la máquina; aparece entonces una f.e.m inducida 
que se opone a la corriente y que para ello se denomina fuerza contraelectromotriz. En 
consecuencia, el motor necesita una energía eléctrica de entrada para producir la energía 
mecánica correspondiente.5 

 
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, vehículos 

eléctricos, ascensores, etc. 

 

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

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

 

 

 

 
5 FRAILE MORA, Jesús. Máquinas eléctricas. 5a Edición. España: McGraw-Hill, 2003. p.87. 
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del uso de motor eléctrico en vehículos 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Menor peso y tamaño. 
Menor autonomía. 

Mayor eficiencia (85% - 95%). 

Par motor instantáneo. 
Alto costo inicial. 

Costo de energía bajo. 

Reducen la contaminación. 
Mayor tiempo de repostaje. 

Mantenimiento sencillo y económico. 

 

 

En el uso de motores eléctricos en motocicletas se opta por el uso de motores de 

corriente continua, a continuación, en la (figura 4) se muestra los motores DC de 

mayores usos generales. 

 

Figura 4. Tipos de motores DC 

 

Fuente: Abata & Moya, Diseño, adaptación y conversión de una motocicleta de 100 

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

 

• Motores brushless. Consta de un rotor de imanes permanentes y de un estator 

de imanes electrizados por medio del bobinado, el par de torsión esta dado por 

la interacción magnética entre los electroimanes y los imanes permanentes; los 

motores brushless cuentan normalmente con un controlador electrónico que 
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detecta la posición de los imanes y así puede controlar las bobinas 

energizándolas y des energizándolas obteniendo la señal 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 

 

Fuente: 

https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/44130/1/DY_Ramon_2011_dise%C3%B

1o.pdf?sequence=1 

 

• Motor con excitación en series: En estos motores el bobinado del estator y 

rotor van en una conexión 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 inversión 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 

 

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

continua/ 

 

• Motor shunt: Este tipo de motor se asemeja al motor en serie, con la diferencia 

que la conexión 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 actúe en el motor   

 

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

 

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

continua/ 

 

Motores de imán permanente: Estos tipos de motores cuenta con estator donde se 

tiene un enrollamiento polifásico de corriente alterna y un rotor con imanes, los 

cuales permiten crear un campo magnético estacionario. Estos motores cuentan 

con un alto torque cuando se acopla a bajas velocidad y también pueden ser de 

velocidad variables.  

 

https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
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Figura 8. Esquema el motor CD de imán permanente y curva torque-velocidad del 

motor 

 

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

continua/ 

 

• Motores compuestos: Estos motores son un intermedio entre los motores en 

serie y los shunt, los motores compuestos tratan de adquirir características 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 excitación 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 

 

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

corriente-continua/ 

 

 

https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
https://experimentosdefisica.wordpress.com/2018/11/18/motores-corriente-continua/
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Tabla 3. Características más importantes en los diferentes motores DC 

TIPO DE 

MOTOR 
IMAGEN Características 

MOTORES 

BRUSHLESS 

 

 

 

➢ Control de la velocidad 

➢ Poco ruido 

➢ Mantenimiento mínimo o nulo 

 

MOTORES 

CON 

EXCITACIÓN 

EN SERIES  

➢ Tiene alto torque 

➢ Fácil 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 IMÁN 

PERMANEN

TE  

➢ Inductor e inducido son 

alimentados de diferentes 

fuentes. 

➢ Gran gama de velocidades y 

control. 

➢ Bueno control de velocidades 

MOTORES 

COMPUEST

OS 

 

➢ Tiene gran par de arranque 

➢ La excitación está distribuida entre 

dos devanados, en paralelo y otro 

en serie. 

 



36 
 

4.3.3 Transmisión.6  La transmisión mecánica tiene como objetivo transferir a las 

ruedas la potencia generada por el motor, de la forma más eficiente, las 

transmisiones son necesariamente ligeras, que permitan un fácil montaje y 

desmontaje y que tengan poco mantenimiento, existen diferentes tipos de 

transmisiones. 

 

 

• Transmisión por cadena: Es una de las transmisiones más usadas en 

motocicletas, estas se realizan con un piñón en la salida del cambio y la rueda 

motriz, estos piñones son unidos por medio de la cadena 

 

Figura 10. Transmisión por cadena 

 

Fuente: DOMÍNGUEZ, Esteban José; FERRER, Julián. Sistemas de transmisión y 

frenado. Editex, 2012. p. 19-21. 

 

• Transmisión 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 no es necesario tener 

lubricación en ellas.   

 

 

 
6 DOMÍNGUEZ, Esteban José; FERRER, Julián. Sistemas de transmisión y frenado. Editex, 2012. 
p. 19-21. 
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Figura 11. Transmisión con correa dentada. 

 

Fuente: DOMÍNGUEZ, Esteban José; FERRER, Julián. Sistemas de transmisión y 

frenado. Editex, 2012. p. 19-21. 

 

• transmisión por cardan: Los cardan son empleados en motocicletas de altas 

prestaciones, estos son formados por un árbol de transmisión con dos juntas 

cardan y un grupo cónico formado por un piñón y una corona, este mecanismo 

es más costoso, sofisticado y complejo que la transmisión por piñones y cadena. 

 

Figura 12. Transmisión por cardan 

 

Fuente: DOMÍNGUEZ, Esteban José; FERRER, Julián. Sistemas de transmisión y 

frenado. Editex, 2012. p. 19-21. 

 

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

electrónicos y de mando de una motocicleta, son parte fundamental, estos sistemas 
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en combinación son los que ejercen el control, seguridad y confort, sobre la 

motocicleta. Algunos de estos son: 

• Baterías. 

• Kit controlador de velocidad. 

• Tablero de instrumentos. 

• Sistema de iluminación (luz delantera, luz trasera y direccionales). 

 

4.3.3.1 Baterías.  La batería es una parte fundamental en los vehículos eléctricos, 

estas acumulan y suministran la energía eléctrica hasta convertirla en energía 

mecánica, se podría decir que las baterías eléctricas son el corazón de los vehículos 

eléctricos.7 

Las baterías eléctricas primeramente se clasifican según el funcionamiento que 

estas deben ejercer en el vehículo (Tabla 4) 

 

Tabla 4. Tipos de baterías eléctricas según los vehículos. 

CLASIFICACIÓN DE LAS BATERÍAS EN LO VEHÍCULOS. 

Tipo 1 (SLI) 

Estos tipos de baterías se encargan del Arranque, iluminación 

e ignición del vehículo, También son usados en los vehículos 

que manejan Start y stop. 

Manejan un voltaje de 12V. 

Tipo 2 (HEV) 

Estos tipos de baterías son usados en vehículos Eléctricos 

híbridos se encargan del funcionamiento del motor eléctrico y 

soportan al freno regenerativo; estas comúnmente van 

acompañadas de baterías SLI, para ejercer las demás 

funciones.  

Manejan un voltaje entre 40V y 400V 

 
7MOVILIDAD ELÉCTRICA, [sitio web]. Tipos de baterías para coches eléctricos: presente y futuro 
(Consulta: Julio de 2020). Disponible en: https://movilidadelectrica.com/tipos-de-baterias-para-
coches-electricos-presente-y-futuro/ 

https://movilidadelectrica.com/tipos-de-baterias-para-coches-electricos-presente-y-futuro/
https://movilidadelectrica.com/tipos-de-baterias-para-coches-electricos-presente-y-futuro/
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Tipo 3 (EV), 

(PHEV) 

Estos tipos de baterías son usados en vehículos totalmente 

eléctricos, brindan una autonomía entre 20 y 80 km, y además 

soportan el funcionamiento de carga y descarga cuando los 

vehículos están en uso. 

Manejan un voltaje entre 250V y 600V 

 

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

baterías, estas tienen diferentes elementos químicos que varían según la aplicación 

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

energía requerida.  

 

• Baterías de plomo acido: podemos encontrar tres tipos, de arranque, de ciclo 

profundo y por ultimo las estacionarias, estas últimas se usan normalmente en 

vehículos eléctricos pero no con alta frecuencia, son diseñadas para un uso 

constante, son de carga y descarga y sirven como protección de seguridad 

contra picos de elevación de voltajes del sistema eléctrico, estas baterías 

cuentan con ciclos de carga entre 200 y 700, aunque con la ayuda de la 

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

 

• Batería de (NiMH): Estas baterías sonde amplio uso en almacenamiento de 

energía, en vehículos híbridos eléctrico y vehículos eléctricos, estas cuentan con 

una densidad de energía alta que esta entre 140 y 300 Wh/i, cuenta con un 

parámetro de eficiencia energética del 66%, tiene una velocidad alta de carga y 

descarga, esta batería cuenta alrededor con un número de ciclos de vida de 

2000 ciclos de carga. 

 

• Baterías de ion de litio: Son muy usadas en vehículos eléctricos, porque el litio 

tiene un bajo peso atómico y tiene un alto potencial negativo, tiene buenas 

características de desempeño en cuanto a autonomía y aceleración, también 

poseen una alta densidad de energía y densidad de potencia a comparación de 
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otros tipos de baterías, los ciclos de la batería de litio se estiman entre los 2500 

y 3000 ciclos de carga. 

 

En la figura 13 presentada a continuación se enseñan algunas ventajas e 

inconvenientes que presentan las baterías con mayor uso en los vehículos 

eléctricos. 

 

Figura 13. Ventajas e inconvenientes de las baterías 

 

Fuente: Barreda Elsa, Batería de tracción para vehículos eléctricos, pág. 15 

 

4.3.4 Sistema de 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 

vehículo. Se tienen diferentes tipos de frenos. 

 

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

las pastillas para frenar el vehículo; este sistema funciona activando una bomba 
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hidráulica que conduce el líquido de frenos hacia las pinzas; la presión de este 

líquido hace que actúen los pistones empujan las pastillas y haciendo que estas 

hagan fricción contra el disco del freno desacelerando progresivamente.8 

 

Figura 14. Freno de disco. 

 

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 así 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 

https://www.expertoautorecambios.es/magazine/wp-content/uploads/2018/07/pinzas-de-freno.png
https://www.expertoautorecambios.es/magazine/wp-content/uploads/2018/07/pinzas-de-freno.png
https://motos.honda.com.co/honda-te-cuenta/blog/conoce-el-freno-de-disco-y-otro-tipo-de-frenos-para-tu-moto
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 

 

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

 

4.3.5 Sistema de suspensión delantera: tipo horquilla telescópica.  La 

suspensión tiene como objetivo principal amortiguar los saltos o rebotes presentes 

en el camino y mantener la rueda pegada al suelo. A diferencia de la suspensión 

trasera, la suspensión delantera tiene como función adicional poder girar la rueda 

en el eje de dirección. 

 

La horquilla telescópica es un tipo de suspensión delantera mayormente utilizada, 

su diseño consta de dos tubos concéntricos de diferentes diámetros, el cual uno se 

desliza dentro del otro con poca tolerancia. Hay dos tipos de horquillas telescópicas, 

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 diámetro (comúnmente llamado botella) se ubica en la parte 

superior y se utiliza en motocicletas de competencia. 

https://automobileneeds.files.wordpress.com/2013/04/frenotambor.jpg
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Figura 16. Horquilla convencional 

 

Fuente:https://cdn.shopify.com/s/files/1/1606/2595/files/Figura1_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 suspensión trasera.  El sistema de suspensión trasera consta 

principalmente de dos elementos mecánicos, en la (figura 18) se muestra el 

basculante (a) y el amortiguador (b). El tipo y cantidad de amortiguadores instalados 

dependen de la geometría del basculante, adicionalmente, los puntos de sujeción o 

anclaje difieren con base al diseño de la motocicleta. 

 

https://cdn.shopify.com/s/files/1/1606/2595/files/Figura1_a0d94dc0-7f93-480b-bfba-d53300470f39_large.jpg?v=1490559059
https://cdn.shopify.com/s/files/1/1606/2595/files/Figura1_a0d94dc0-7f93-480b-bfba-d53300470f39_large.jpg?v=1490559059
https://www.bmw-motorrad.es/es/models/detail/suspension/usd-fork.html
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Figura 18. Sistema de suspensión trasera 

 

Fuente: https://storage.kawasaki.eu/public/kawasaki.eu/en-

EU/technologies/imported/70000003408FF70EE0.jpg 

 

4.3.6.1 Mono-shock.  Este diseño usa un solo amortiguador de gran tamaño que 

tiene un fuerte resorte instalado en el exterior, por lo general está ubicado próximo 

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 suspensión tipo Mono-Shock 

 

Fuente: https://www.flickr.com/photos/tblazier/18195899830/in/photostream/ 

 

https://storage.kawasaki.eu/public/kawasaki.eu/en-EU/technologies/imported/70000003408FF70EE0.jpg
https://storage.kawasaki.eu/public/kawasaki.eu/en-EU/technologies/imported/70000003408FF70EE0.jpg
https://www.flickr.com/photos/tblazier/18195899830/in/photostream/
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Tabla 5. Ventajas y desventajas suspensión monoshock 

 Ventajas Desventajas 

Amortiguador 

monoshock 

• Facilidad de ajuste ya que solo 

hay un amortiguador; 

 

• Masa no suspendida más 

pequeña. 

 

• Alta rigidez a la torsión y 

flexión. 

 

• Gran amplitud de rueda 

vertical. 

• Posicionamiento de la unidad 

de amortiguador de resorte 

encima o detrás del motor 

puede causar problemas de 

disipación de calor para el 

amortiguador. 

Fuente: vittore motorcycle Dynamic, pag 173. 

 

4.3.6.2 Basculante dos brazos (amortiguadores gemelos).   Es el sistema 

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

está 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 más 

carga. 

 

Figura 20. Sistema de suspensión tipo basculante dos brazos 

 

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

thruxton_28-1024x683.jpg 

https://revistamoto.com/wp_rm/wp-content/uploads/2017/08/triumph-thruxton_28-1024x683.jpg
https://revistamoto.com/wp_rm/wp-content/uploads/2017/08/triumph-thruxton_28-1024x683.jpg
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Tabla 6. Ventajas y desventajas suspensión doble amortiguador 

 Ventajas Desventajas 

Amortiguador 

doble 

• simplicidad de 
construcción. 
 

• facilidad de disipación del 
calor producido por los 
amortiguadores. 

 

• las bajas fuerzas de 
reacción transmitidas al 
chasis. 

• limitación de la amplitud de 
oscilación vertical de la rueda. 

 

• Característica de 
desplazamiento de fuerza no 
muy progresiva. 

 

• Posibilidad de que las dos 
unidades muelle-amortiguador 
generen fuerzas diferentes por 
diferencias en las precargas de 
los muelles. 

Fuente: vittore motorcycle Dynamic, pag 173. 

 

4.3.6.3 Basculante mono brazo (un solo amortiguador).  Este diseño se sale del 

tradicional diseño del basculante con doble brazo, algunas de sus principales 

ventajas consisten en la facilidad de ajustar la tensión de la cadena y el cambio de 

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

 

Figura 21. Sistema de suspensión tipo basculante monobrazo 

 

Fuente: https://moto125-

pre.azurewebsites.net/images/stories/motos/m583/f026.jpg 

https://moto125-pre.azurewebsites.net/images/stories/motos/m583/f026.jpg
https://moto125-pre.azurewebsites.net/images/stories/motos/m583/f026.jpg
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5. SELECCIÓN GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS DE LOS SISTEMAS. 

 

A continuación, se presenta las matrices de selección de los sistemas que actúan 

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

puntuación de 0 a 5. 

 

5.1 SELECCIÓN DEL CHASIS 

 

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

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

hora de diseñar ya que a diferencia de otros sistemas o componentes mecánicos 

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

diseño y posteriormente su construcción. 

 

Tabla 7. Evaluación de alternativas (chasis) 

  ALTERNATIVAS 

Criterio Simple 
cuna 

cerrada 

Simple 
cuna 

abierto 

Simple cuna 
desdoblado 

Doble 
cuna 

Multitubular Monocasco 

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 
fabricación 

4 5 4 3,5 3 1 

Valoración 
total 

3,75 3,75 3,75 3,38 3,63 2,88 

 
 

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

sus factores. 
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5.2 SELECCIÓN DEL MOTOR ELÉCTRICO 

 

Tabla 8. Evaluación de alternativas (motor) 

 ALTERNATIVAS 

Criterio 

Síncrono de 

imanes 

permanentes 

Asíncrono 

o de 

inducción 

Brushless 

Potencia 5 4 4 

Tamaño 3 3 5 

Peso 4 3 4 

Costo 2 5 3 

Valoración 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 posición o configuración en 

la motocicleta; se encuentran los motores incorporados a la rueda y externos a ella, 

Se escoge de igual manera la configuración incorporada a la rueda puesto que 

reducen la utilización de espacios y tiende al minimalismo. Los externos a la rueda 

requieren de un sistema de transmisión de potencia y puntos de anclaje al chasis, 

lo que reduce la eficiencia del sistema.  
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5.3 SELECCIÓN DE BATERÍA  

 

Tabla 9. Evaluación de alternativas (batería) 

 ALTERNATIVAS 

Criterio 
Baterías de ion-litio: 

 

Baterías de 

polímero de litio 

 

Baterías Ni-MH 

Eficiencia de 

carga/descarga. 
5 4 3 

Velocidad de recarga. 5 4 3 

Ciclos de descarga 4 3 5 

Costo 3 4 4 

Valoración total 4,25 3,75 3,75 

 

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

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

 

5.4 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE FRENOS 

Con base a los dos tipos de frenos mencionados, se hace una valoración de acuerdo 

con las ventajas y desventajas que éstos presentan. Por encima del costo, el 

desempeño es uno de los factores más importantes, debido a la seguridad que 

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

  ALTERNATIVAS 

Criterio Freno de disco Freno de Tambor 

Desempeño 5 3 

Vida útil 4 5 

Disipación de calor 4 2 

Costo 3 5 

Valoración total 4 3,75 

 

 

 

El freno de disco cuenta con una mayor valoración lo cual resulta más conveniente. 

Además, en el mercado son mayormente utilizados por los vehículos y brindan una 

apariencia mucho más atractiva. Mas sin embargo para el proyecto de diseño de la 

moto, contara con un freno de disco para la parte posterior y un freno de tambor 

para la parte delantera.  

 

5.5 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE SUSPENSIÓN DELANTERA 

 

Tabla 11. Evaluación de alternativas (Suspensión delantera) 

  ALTERNATIVAS 

Criterio Horquilla convencional Horquilla invertida 

Rigidez 4 5 

Desempeño 4 5 

Costo 5 2 

Valoración total 4,3 4 
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Se selecciona la suspensión tipo horquilla convencional ya que son más 

económicas y mucho más utilizadas en el mercado de motocicletas, la rigidez del 

tipo de horquilla invertida hace que tienda a utilizarse en motos de altas 

prestaciones. 

 

5.6 SELECCIÓN DEL SISTEMA DE SUSPENSIÓN TRASERA 

 

Tabla 12. Evaluación de alternativas (suspensión trasera) 

 ALTERNATIVAS 

Criterio Monoshock Doble amortiguador 

Facilidad de 
construcción 

3 2 

Disipación de calor 3 5 

Fuerzas de reacción en 
chasis 

3 4 

Capacidad de carga 4 4 

Confort 5 3 

Costo 1 5 

Durabilidad 4 3 

Estabilidad 4 3 

Apariencia 5 4 

Valoración total 3.2 3.3 

 

 

La mejor alternativa es del tipo de suspensión basculante dos brazos, se ajusta 

mucho más 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 será de uso 

urbano. 
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6. DISEÑO PRELIMINAR  

 

Se define la geometría básica de la motocicleta, que junto con su aspecto se 

considera como factor importante en la elaboración del diseño mediante algunas 

medidas importantes en la motocicleta que se muestra a continuación:  

 

6.1 ELECCIÓN DE LAS RUEDAS 

 

Las ruedas cumplen un papel sumamente importante en la motocicleta: transmitir la 

potencia proveniente del motor y soportar el peso del vehículo, así como también 

formar parte de la suspensión absorbiendo pequeñas cantidades de impacto de las 

irregularidades del terreno. 

  

El diámetro 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 aceleración por parte del motor; las ruedas pequeñas tienen mayor 

agilidad (respuesta ante aceleración y cambios de dirección), tienen una rigidez 

estructural mayor, pero son menos confortables en terrenos irregulares, esta es más 

utilizada por motos tipo scooter y eléctricas de baja potencia. En la figura 16 se 

muestran algunas diferencias entre el tamaño de rueda. 
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Figura 22. Características del tamaño de rueda 

 

Fuente: FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinámico y diseño de chasis. 

2003 

 

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

delantera tiene un ancho mayor como consecuencia de una mayor concentración 

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

o fuerza de rozamiento, que actúa entre la superficie del neumático y el piso en la 

transmisión de potencia. 

En el mercado las dimensiones de la rueda están dadas en función del tamaño del 

rin, la figura 23 muestra la numeración del neumático donde se distingue el ancho, 

perfil, diámetro, índice de carga e índice de velocidad. 
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Figura 23. Medidas del neumático 

 

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

 

Selección de los neumáticos que se utilizaran en la moto eléctrica 

Neumático delantero: 90/90-R12 

Neumático trasero: 130/70-R12 

 

Con las especificaciones del neumático que se utilizará y el ancho máximo del 

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

 

6.2 PARÁMETROS GEOMÉTRICOS 

 

En el diseño del chasis, es fundamental considerar cotas que influyen en el 

comportamiento dinámico de la motocicleta, por tal razón se definen algunas 

dimensiones básicas en la geometría de la motocicleta mostradas en la figura 24; 

estas medidas se toman con la motocicleta estática y sin carga. 

https://www.ramirezmoto.es/imagenes/medidas.png
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Figura 24. Geometría básica de la motocicleta 

 
 

Fuente: FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinámico y diseño de chasis. 
2003 (cap.3 - pág. 1) 
 
 

6.2.1 Angulo de lanzamiento.  El ángulo de lanzamiento es formado por la 

inclinación que tiene el eje de la dirección 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 ángulo de lanzamiento. Los ángulos más usados 

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

 

En el diseño de la motocicleta se va a usar un ángulo de lanzamiento de 25 grados, 

ya que a menudo utilizan este valor en motos de pequeñas dimensiones. 

 

6.2.2 Avance. La función principal del avance es proporcionar cierta estabilidad 

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

de la moto al tomar una curva. Se puede ver en la figura anterior, que tanto el 
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neumático delantero como el trasero tocan el suelo por detrás del punto donde el 

eje de dirección lo toca, esto provoca un efecto de auto centrado en ambas ruedas. 

La distancia que existe entre el eje de dirección y el centro de la huella del neumático 

es lo que se conoce habitualmente como avance Típicamente este valor oscila entre 

50 y 100 mm delante y entre 1300 y 1500 mm detrás9. 

  

Teniendo en cuenta el ángulo de lanzamiento se procede a calcular el avance por 

simple geometría, no obstante, este valor no es fijo ya que existen factores que 

hacen que el avance varíe durante la conducción, algunos son el ángulo de 

inclinación, el ángulo de la dirección y también el radio del perfil del neumático.10 

Avance delantero = 37.12 mm 

 

6.3 GEOMETRÍA INICIAL 

 

Las dimensiones generadas a partir de los parámetros geométricos de la 

motocicleta se muestran a continuación en la figura 25   

 

Figura 25. Geometría inicial 

 

 

 
9 FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinámico y diseño de chasis. 2003 
10 Ibid., p. X. 
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6.4 ESTUDIO ERGONÓMICO 

 

La ergonomía es el estudio de la adaptación de las máquinas a la persona que la 

emplea habitualmente, para una mayor comodidad y eficacia11; se busca analizar 

las diversas posturas que adopta el cuerpo humano en función del acto de conducir 

la motocicleta, en la que se destacan dos posiciones básicas: posición de pie y de 

sentado. Este análisis también contribuye en el dimensionamiento del vehículo: la 

posición relativa del reposapiés, el sillín y el manillar, que son partes de la 

motocicleta las cuales sirven de apoyo al cuerpo del conductor. 

 

6.4.1 Análisis antropométrico.  Las proporciones y medidas del cuerpo humano, 

es decir, la antropometría, en conjunto con la ergonomía restringen el diseño y las 

dimensiones de las máquinas para adaptar la capacidad y limitaciones del conductor 

con base a la postura que éste adopta ya sea a nivel estático o dinámico. 

 

Fruto de las importantes variaciones dimensionales que se aprecian individualmente en el 
cuerpo humano, los promedios prestan apenas servicio al diseñador, lo que propicia más el 
interés por la gama que presentan. Hemos visto que, estadísticamente, las medidas del cuerpo 
humano para cualquier población dada se distribuirán de modo que caigan en la mitad del 
espectro, ocupando las extremas el inicio y remate de la gráfica del espectro. La imposibilidad 
de diseñar para toda la población obliga a escoger un segmento que comprenda la zona media. 
Por consiguiente, suelen omitirse los extremos y ocuparse del 90 % del grupo de población.12 
 

Los datos antropométricos se expresan en percentiles, se recomienda que, con 

base al problema de diseño se tomen datos que se ajusten al percentil 5 o al 95 y 

así dirigir el diseño a un umbral amplio de población13. Cabe mencionar que estos 

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

ejemplo la figura 26. 

 

 
11 REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, [sitio web]. Diccionario de la lengua española (Consulta: Julio de 
2021). Disponible en: https://dle.rae.es/ergonom%C3%ADa 
12 PANERO, Julius y ZELNIK, Martín. Las dimensiones humanas en los espacios interiores: 
estándares antropométricos. México D.F.: Ediciones G. Gili, S.A, 1984. P.34. 
 
13 Ibid., p. 37. 
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Figura 26. Curva normal y percentiles 5, 50 y 95 para una población hipotética. 

 

Fuente: 

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

osDeTrabajo.pdf p.55  

 

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

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

enfocado en la región nororiental colombiana en el año 2008, y para este proyecto 

se asume igual al resto de la población en Colombia. En relación con el diseño 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 𝛿 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 

(cm) 

165,6 9,135 144,31 150,33 159,40 165.56 171,71 180,58 186,80 

Fuente:https://www.researchgate.net/publication/285406933_Estudio_de_valores_

antropometricos_para_la_region_nororiental_colombiana_2007-2008 

http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuestosDeTrabajo.pdf%20p.55
http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuestosDeTrabajo.pdf%20p.55
https://www.researchgate.net/publication/285406933_Estudio_de_valores_antropometricos_para_la_region_nororiental_colombiana_2007-2008
https://www.researchgate.net/publication/285406933_Estudio_de_valores_antropometricos_para_la_region_nororiental_colombiana_2007-2008
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Para la elaboración del modelo ergonómico 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 construcción de éste fueron extraídas de la 

figura 27, estas dimensiones estructurales se asumen próximas a la población a 

estudiar adaptándolos a los percentiles en función de la estatura establecida en la 

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

 

Figura 27. Datos antropométricos 

 

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, pág. 22 y 23 
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Figura 28. Modelo CAD del piloto percentil 5 y 95 

 

 

A continuación, se realiza el montaje virtual del conductor a partir de una geometría 

base de la motocicleta realizada anteriormente, cabe mencionar que la postura 

establecida en la simulación son aproximaciones dadas a criterio del diseñador. 

 

6.4.2 Posición de pie.  La posición de pie la adopta el conductor con la motocicleta 

en reposo, una fracción del peso del conductor ejerce fuerza sobre los 

amortiguadores que obliga a comprimirse disminuyendo la altura del sillín al suelo, 

sin embargo, se ignora en el análisis; esta posición restringe la altura del sillín con 

respecto al suelo. La siguiente imagen simula la posición que adopta el conductor 

teniendo en cuenta la altura del piloto. 

 



61 
 

Figura 29. Posición de pie para piloto percentil 5 y 95 

 

 

 

6.4.3 Posición 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 análisis. Los movimientos del cuerpo están limitados a determinados 

ángulos y ante la posición que adopte, se tienen en cuenta los ángulos de confort 

(están en un rango más pequeño que los ángulos límites) para que la actividad que 

realice sea tolerada en un mayor tiempo y presentar una mayor eficiencia 

biomecánica. Seguidamente, se muestra en la tabla 14 algunos ángulos 

recomendados para una postura plana14 vista desde un plano sagital. 

 

 

 

 
14 Hernández Daniela, Lozada Luna. Evaluación y caracterización del confort y la fatiga física en la 
experiencia de manejo de motociclistas en la ciudad de Cartagena. Trabajo de grado. Cartagena. 
Universidad Tecnológica de Bolívar. 2009. 
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Tabla 14. Ángulos adecuados para una postura plana. 

 
Formaciones 

angulares 
Mín. Máx. 

𝜃1 Cuello 129 202 

𝜃2 Hombros 30 66 

𝜃3 Codo 109 177 

𝜃4 Espalda 177 201 

𝜃5 Cadera 84 125 

𝜃6 Rodilla 69 110 

𝜃7 Tobillo 63 125 

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

Figura 30. Notación de las formaciones angulares en el piloto 

 

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

 

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

 

 

 

 

Se muestran los resultados en la figura 31 y se listan los ángulos dados en tabla 15, 

se evidencia que en la posición configurada del sillín cumple con los ángulos 

recomendados. 

Tabla 15. Resultado del análisis 

 
Formaciones 

angulares 

Resultados de 
análisis 

P5 P95 

𝜃1 Cuello 171 177 

𝜃2 Hombros 67 56 

𝜃3 Codo 171 166 

𝜃4 Espalda 180 180 

𝜃5 Cadera 106 97 

𝜃6 Rodilla 110 89 

𝜃7 Tobillo 125 112 
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6.4.4 Dimensiones generadas por análisis ergonómico.  Dado los resultados 

anteriores, se presenta la posición del sillín y reposapiés de la motocicleta en la 

siguiente figura. 

 

Figura 32. Dimensiones generadas por análisis ergonómico 

 

 

 

6.5 DISEÑO CONCEPTUAL 

 

Se plantean los primeros bocetos adecuándose a la geometría definida en la figura 

32, se presentan 3 alternativas teniendo en cuenta que gran parte del diseño está 

dominado por la forma del chasis. 

 

6.5.1 Primer diseño. En la figura 33 se visualiza el diseño de la motocicleta con 

una estructura doble viga, en este diseño se evita el proceso de doblado de tubería 

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

 

 

 

6.5.2 Segundo diseño. La figura 34 muestra un diseño de chasis bastante común 

en las motocicletas de bajo costo con motores de combustión interna, se utilizan 

perfiles estructurales redondos de diferentes diámetros con secciones dobladas y 

una superficie de carenado abundante. 

 

Figura 34. Segundo diseño: Chasis simple cuna desdoblado 
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6.5.3 Tercer diseño. Por último, se muestra en la figura 35 un diseño similar al 

anterior en cuanto a la geometría del chasis, se evidencia un carenado poco 

abundante y un compartimento para batería que brinda la posibilidad de una 

extracción fácil de la misma.  

Figura 35. Tercer diseño: Chasis simple cuna desdoblado 2 

 

 

 

 

6.5.4 Selección del diseño.  Para la elección del diseño se hace una matriz de 

selección, en ella se tendrá en cuenta que se opta por hacer un diseño minimalista, 

es así como esta se calificara por unas características básicas como, la apariencia, 

el número de elementos que están incluidos en el chasis, la facilidad de construcción 

y el costo de fabricación.   
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Tabla 16. Matriz de selección del diseño de la motocicleta 

Alternativa 
# de 

elementos 

Facilidad de 

construcción 
Costo Apariencia ponderado 

Diseño 1 

 

1 1 1 3 1,5 

Diseño 2 

 

3 2 3 1 2,25 

Diseño 3 

 

2 3 2 3 2,5 
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7. FASE DE DISEÑO DE DETALLE DE LA MOTOCICLETA ELECTRICA 

 

En este apartado se desarrolla el dimensionamiento del chasis, análisis y cálculos 

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 harán cálculos, pero si una selección que se ajuste a lo deseado. 

 

7.1 Diseño del chasis  

 

Considerando la función principal el cual es mantener todos los elementos 

acoplados, se tienen en cuenta algunos factores importantes para su diseño como 

material y rigidez estructural, geometría, peso y costo de fabricación; estos factores 

inciden en el equilibrio de la relación costo beneficio de la estructura. Así, por 

ejemplo, un bajo peso permite un menor gasto energético para mover la motocicleta, 

una geometría adecuada puede contribuir en la elección de un material de baja 

calidad y por ende un material más económico, entre otras. A continuación, se 

realiza el proceso de diseño del chasis teniendo en cuenta los factores mencionados 

anteriormente. 

 

7.1.1 Elección del material.  En la fabricación de los chasis para vehículos 

habitualmente, lo materiales de mayor uso son los aceros, los aluminios y la fibra 

de carbón, ya que estos poseen mejores características en cuanto a dureza, 

ductilidad, resistencia, tenacidad, etc. Para la creación del chasis de la moto 

eléctrica se tiene una inclinación a hacer uso de los aceros, se debe tomar en cuenta 

que existen diferentes tipos de aceros y debe escogerse el acero que mejor supla 

las necesidades respecto a las características 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 diseño estructural de 

vehículos tenemos el ASTM A500, ASTM A36, SAE 1020 entre otros; Para el diseño 

del chasis de la moto eléctrica se selecciona el acero estructuras ASTM A36 el cual 

ofrece mejores garantías 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 último de tensión (ver figura 

36). 

 

Figura 36. Gráfica esfuerzo-deformación para varios grados de acero estructural. 

 

Fuente: https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL_AHMSA_2.pdf 

 

A continuación, en la figura 37 se presenta la composición química del acero A36. 

 

Figura 37. Composición química del acero A36 

 

Fuente: https://es.scribd.com/document/155212543/Composicion-Astm-a-36 

https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL_AHMSA_2.pdf
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En la figura 38 se muestran las propiedades mecánicas del acero A36, como el 

módulo elástico, módulo de corte, etc. 

 

Figura 38. Propiedades mecánicas acero A36 

 

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

 

7.1.2 Método de unión.  Existen diferentes métodos de uniones en los chasis o 

estructuras metálicas, sea cual sea el tipo de unión siempre tendrá como objetivo la 

finalización o creación de una estructura grande y robusta a partir de piezas o partes 

de menor tamaño, el tipo de unión depende de los materiales que se van a unir, de 

la rigidez y otras características que se quiera obtener. 

 

Entre los métodos de uniones se encuentran los de tipos mecánicos los cuales se 

hacen por medios de remaches y todas las variaciones de ellos, se encuentran de 

igual forma los de tipo químico donde se usan diferentes tipos de adhesivos, y por 

último, se encuentra el método de unión de tipo físico (la soldadura), el cual es el 

más usado en la fabricación 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. 

https://www.materialmundial.com/acero-astm-a36-propiedades-ficha-tecnica-estructural/
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En la fabricación de la estructura de la motocicleta se opta por el método de unión 

de soldadura y específicamente de tipo arco SMAW, debido a que aporta la rigidez 

necesaria y tiene algunas ventajas como hermeticidad, economía y disminución 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, dependerá la facilidad de que las dos piezas 

puedan ser soldadas. Se seleccionó previamente el acero ASTM A36 el cual tiene 

un máximo de 0.25% de carbono, teniendo así una soldabilidad optima.  

 

Figura 39. Efecto del carbono en la soldabilidad del acero 

 

Fuente:https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL_AHMSA_2.pdf  

 

 

 

https://www.ahmsa.com/assets/files/manuales/MANUAL_AHMSA_2.pdf
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Figura 40. Proceso de soldadura SMAW 

 

FUENTE: https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS0wXr2N7n3jQ-Tzj8TqHqqBCpwi2X-

RXyHAQ&usqp=CAU 

 

Las uniones de tubos circulares se pueden realizar mediante soldadura de ángulo si la relación 

entre los diámetros de las secciones a unir no excede 0.33 y si la separación a soldar no es 

mayor a 3mm, para la relación mayores la soldadura puede cambiar uniformemente a lo largo 

de la curva de la unión, como se muestra en el grafica. 15 

 
15 https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-CT006826.pdf 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS0wXr2N7n3jQ-Tzj8TqHqqBCpwi2X-RXyHAQ&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS0wXr2N7n3jQ-Tzj8TqHqqBCpwi2X-RXyHAQ&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS0wXr2N7n3jQ-Tzj8TqHqqBCpwi2X-RXyHAQ&usqp=CAU
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. 

 

Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-

CT006826.pdf 

 

Figura 42. Recomendación para soldar algunos aceros 

 

Fuente: CORONADO, Elkin Robert y NAVARRETE Junion. diseño y construcción 

de un vehículo biplaza tipo buggy para uso recreativo, Trabajo de grado ingeniería 

mecánica. Bucaramanga.: Universidad industrial de Santander, 2015 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-CT006826.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13199/6/UPS-CT006826.pdf
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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, 

matemáticamente se expresa como 𝑁 = 𝑆𝑦/𝜎1, donde 𝑆𝑦 es el esfuerzo de fluencia 

a tensión y 𝜎1 el esfuerzo al que será sometido la estructura; además, la relación 

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 cálculos, nuestro 

conocimiento del intervalo de posibles condiciones de carga durante el servicio, así 

como nuestra confianza en la información disponible acerca de resistencia del 

material.”16 

Ahora, se determina el factor de seguridad mínimo para el sistema, a partir de 

algunos factores que se muestran en la figura 43, en esta se escoge un factor de 

cada categoría y finalmente se toma el factor de seguridad integral que corresponde 

al mayor de las tres, 𝑁𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 ≅ 𝑀Á𝑋(𝐹1, 𝐹2, 𝐹3). 

 

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

dúctiles 

 

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

 

• F1=2, están disponibles los datos de prueba del material representativo 

• F2=2, Condiciones de temperatura ambiente 

• F3=3, Los modelos representan aproximadamente el sistema 

 

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

como referencia para futuros cálculos. 

 

7.1.4 Modelos CAD.  Se hizo el modelamiento de la motocicleta a partir de la 

geometría inicial y las dimensiones generadas por el análisis ergonómico realizado 

previamente, mediante el software de diseño CAD 3D SolidWorks; esta herramienta 

permite realizar análisis por medio de métodos de elementos finitos (FEM) para 

predecir el comportamiento del modelo en las condiciones planteadas, y elaborar 

planos que ayudarían en alguna posterior construcción.  
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En la figura 44 se muestra el diseño del chasis simple cuna desdoblado, el modelo 

se hizo en base a catálogos de perfiles estructurales de distintos diámetros y 

espesores, algunas regiones de la estructura fueron reforzadas con elementos 

adicionales debido a que existían 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 físicas de la estructura. 
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Figura 45. Características del chasis 

 

 

 

Se muestra el diseño del brazo basculante en la figura 46, el cual es parte 

fundamental del sistema de amortiguación ya que articula la rueda trasera con 

respecto al chasis de la motocicleta. A continuación, se presentan algunas 

características en el diseño: 

• Las regiones cilíndricas delanteras pivotan en el chasis e integran unos 

elementos mecánicos denominados bujes. 

• 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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• El eje de la rueda trasera se encuentra empotrado en el bloque del motor, 

esto limita el diseño del anclaje con el basculante, eliminando la opción 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 simulación, en este se integra un tercer elemento rígido (coloreado 

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

simulación. 
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Figura 47. Modelo 3d del ensamblaje 

 

 

 

7.1.5 Consideraciones para simulación.  Gran porcentaje del éxito en los 

resultados del estudio estático estructural por medio de métodos de elementos 

finitos (FEM), está definido por las restricciones en el sistema, o sea, la disposición 

de los puntos de apoyos y su respectivo grado de libertad. De modo que, para lograr 

una mayor aproximación en los resultados y poder determinar si la estructura 

cumple con las especificaciones mínimas de diseño, estas restricciones serán 

planteadas con semejanza a la realidad. 

 

En la figura 48 se muestra la configuración de cargas, sujeciones y conexiones del 

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

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

 

 

 

 

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

Tipo 
Símbolo y 

nomenclatura 
Descripción Magnitud [N] 

Sujeción 

 

las caras A1 y A2 seleccionadas en el 

cabezal de dirección se mueven 

tangente al eje 1 o eje de la rueda 

delantera; se restringen los movimiento 

radial y axial 

- 

Sujeción 

 

Las caras A3 seleccionadas en el 

basculante se mueven tangente al eje 2 

o eje de la rueda trasera. Se restringen 

los movimientos radial y axial 

- 
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Sujeción por 

simetría 

 

Las flechas amarillas ubicadas en las 

caras C en la parte posterior 

representan una sujeción de tipo 

simetría, estas se pueden usar en 

modelos al que se le puede aplicar 

simetría como es el caso, alcanzando 

una mayor precisión gracias a la 

reducción del tamaño del modelo. 

- 

Conexión 

tipo pasador 

 

Se integran dos conexiones tipo 

pasador en el punto donde pivota el 

brazo basculante y en el acople inferior 

del amortiguador para simplificación de 

los bujes. 

- 

Carga 

 

Las flechas moradas ubicadas en las 

caras W1 y W2 hacen referencia al 

peso del conductor apoyado en el sillín.  

342 [N] 

Carga 

 

Las flechas moradas ubicadas en la 

cara W3 hace referencia al peso del 

conductor (piernas) apoyado sobre el 

reposapiés. 

130,3 [N] 

Carga 

 

Las flechas azul celeste ubicadas en las 

caras B1 y B2 hacen referencia al peso 

de la batería y controlador 

196,2 [N] 

Fuerza de 

gravedad 

 

La flecha roja denota la fuerza de 

gravedad aplicado al sistema. 
9,81 [N] 

 

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

diseño debido a que la precisión en los resultados se ve directamente afectado en 

la calidad de la malla. Se genera una malla basada en curvatura con un tamaño de 
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elemento pequeño, además, se realiza un control de mallado haciendo la malla más 

fina en las regiones con mayor criticidad para mejorar la predicción 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 
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7.1.6 Resultados de análisis estático 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 tensión 𝑆𝑦 o límite elástico del material 

seleccionado (Acero ASTM a36, 250 Mpa) y se observa que la mayor concentración 

de esfuerzos se encuentra en la unión del reposapiés con la parte inferior del chasis, 

teniendo un valor de 61,86 Mpa. El basculante presenta baja concentración de 

esfuerzos. 

  

Figura 50. Trazado de tensiones (Von Mises) 
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7.1.1.1 Resultado de deformaciones 

 

Figura 51. Trazado de deformaciones 
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Figura 52. Trazado de deformaciones en vista lateral 

 

 

 

7.1.6.3 Resultados del factor de seguridad.  Se obtuvo un factor de seguridad 

mínimo 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 mínimo valor obtenido está ubicado en la misma zona del 

trazado de tensiones. De acuerdo con este resultado, se tiene la opción de optar 

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

 

 

 

7.2 Sistema de suspensión  

Imaginemos transitar por un terreno irregular en una motocicleta sin un sistema de 

amortiguamiento, seguramente se tendrá una mala sensación durante y al final del 

trayecto, asimismo el chasis y demás elementos en la motocicleta sufrirán mayor 

estrés por ciclos más amplios de carga y la vida útil se vería seriamente afectada. 

Es importante mencionar que la dirección sufriría inconvenientes dado que en esta 

condición se presenta perdida de adherencia en la rueda; he aquí la gran 

importancia de este sistema. Para contrarrestar lo anterior, a cualquier vehículo se 

debe instalar un sistema de suspensión adecuado para que ambas partes (hombre-

máquina) no sufran mayor estrés al final del camino. 
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7.2.1 Suspensión trasera.  La suspensión trasera contara de dos partes una de 

ellas los amortiguadores doble brazo y otra el basculante el cual se hizo su diseño 

y estudio correspondiente. Se selecciona el amortiguador de bóxer 100, REF: DM-

1710-25 (Figura 54) 

Figura 54. Amortiguador bóxer 100 

 

Fuente: https://www.impocali.com/img/catalogos/Shibumi/1.-

%20CATALOGO%20SHIBUMI%202019.pdf  

 

7.2.1.1 Diseño del basculante.  El basculante es parte fundamental del sistema de 

amortiguación trasera ya que este mantiene en posición 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 continuación, se muestra el modelo CAD del basculante. 

 

https://www.impocali.com/img/catalogos/Shibumi/1.-%20CATALOGO%20SHIBUMI%202019.pdf
https://www.impocali.com/img/catalogos/Shibumi/1.-%20CATALOGO%20SHIBUMI%202019.pdf
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Figura 55. Modelo 3d del basculante 

 

 

 

 

7.2.2 Suspensión delantera y sistema dirección.  En la suspensión delantera se 

opta por la selección de un kit de tren delantero completo de la moto Boxer Ct-100 

2020, que incluye los siguientes componentes, horquilla delantera, manubrio de 

dirección, espigas, eje de dirección, entre otros. Este sistema se puede apreciar en 

la figura 56 y 57. Además este sistema se ha caracterizado por su durabilidad y 

excelente desempeño en diferentes terrenos. 
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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 suspensión delantera 

 

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 Cálculo de potencia requerida por la motocicleta.  En la figura 57 se plantea 

un diagrama de cuerpo libre en la que se integran todas las fuerzas que actúan en 

el sistema, con el fin de plantear las ecuaciones generales que ayudan a calcular la 

potencia del motor eléctrico. 

https://www.auteco.com.co/wp-content/uploads/2020/05/Manual_de_partes_BOXER_CT_100.pdf
https://www.auteco.com.co/wp-content/uploads/2020/05/Manual_de_partes_BOXER_CT_100.pdf
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Figura 58. Diagrama de cuerpo libre (DCL) de la motocicleta 

 
 

 

La potencia se puede calcular mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑷 = 𝐹𝑅 ∗
𝑑

𝑡
= 𝐹𝑅 ∗ 𝑉        [Ecuación 1] 

𝑑 = 𝑉𝑖 ∗ 𝑡 +
1

2
∗ 𝑎 ∗ 𝑡2       [Ecuación 2] 

 

Donde 𝐹𝑅 es la fuerza impulsora, 𝑑 es la distancia recorrida en el tiempo dado, 𝑉𝑖 es 

la es la velocidad inicial, 𝑎 es la aceleración que experimenta el vehículo y 𝑡 es 

tiempo que tarda en recorrer la distancia 𝑑. 

Además, para el análisis se distinguen dos condiciones, régimen transitorio y 

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

al movimiento del vehículo: 

 

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 erróneo ya que entre 

ellas no existe un deslizamiento si no un rodamiento relativo, así que, la resistencia 

por rodadura está dada por un par de fuerza, esta resistencia es afectada por la 

histéresis del neumático (elasticidad y adherencia del neumático con el asfalto), y a 

su vez es afectada por algunos factores como lo son la temperatura y la presión del 

neumático, que hacen que disminuya o aumente la huella de contacto y la dureza 

del neumático; también es afectada por el peso y la velocidad aunque esta última 

influye en muy pequeñas proporciones. 

 

Figura 59. Fuerzas que actúan en la rodadura 

 

Fuente: https://m1.paperblog.com/i/462/4626534/resistencia-rodadura-importancia-neumaticos-L-

M96eGL.jpeg 

 

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

𝑅𝑟 = 𝐶𝑟 ∗ 𝐹𝑁           [Ecuación 3] 

https://m1.paperblog.com/i/462/4626534/resistencia-rodadura-importancia-neumaticos-L-M96eGL.jpeg
https://m1.paperblog.com/i/462/4626534/resistencia-rodadura-importancia-neumaticos-L-M96eGL.jpeg
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𝐶𝑟 =
𝑑

𝑅
             [Ecuación 4] 

 

Donde 𝐶𝑟 es el coeficiente de resistencia de rodadura, 𝐹𝑁 la fuerza normal en el 

punto de contacto de la rueda en Newton (N), 𝑑 el parámetro de fricción de rodadura 

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

 

El coeficiente 𝐶𝑟 puede ser calculado con la siguiente ecuación: 

𝐶𝑟 = 0,0085 +
0,018

𝑝
+

1,59∗10−6

𝑝
∗ 𝑉2       [Ecuación 5] 

 

Donde 𝑝 es la presión de aire en el neumático en bares (bar) y 𝑉 es la velocidad de 

la motocicleta en m/s. La presión de aire en los neumáticos de acuerdo con las 

dimensiones seleccionadas (rin 12 en ambas ruedas), varían generalmente entre 

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

 

El coeficiente de resistencia de rodadura también puede ser encontrado en función 

de la presión 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 presión 

 

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 vehículo cuando 

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

𝑅𝑝 = 𝑊 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃          [Ecuación 6] 

𝑊 = 𝑚𝑇 ∗ 𝑔          [Ecuación 7] 

𝑚𝑇 = 𝑚𝑐 +𝑚𝑝 +𝑚𝑏 +𝑚𝑜        [Ecuación 8] 

 

Donde 𝑊 es el peso total del vehículo incluyendo el piloto; 𝜃 es la inclinación de la 

carretera; 𝑚𝑇 es la masa total de la motocicleta incluyendo el piloto; 𝑔 la gravedad 

terrestre; 𝑚𝑐 es la masa de la estructura incluyendo los sistemas de suspensión; 𝑚𝑝 

es la masa del piloto, ;  𝑚𝑏 es la masa de la batería, controlador, motor eléctrico y 𝑚𝑜 

masa de accesorios 

 

Figura 61. Resistencia por pendiente 

 

Fuente: https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQaNMra1zbtEEXNGYzRstZStGyxFIi_Jej-

rQ&usqp=CAU   

 

7.3.1.3 Resistencia por inercia.  Físicamente 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 ecuación:  

 

𝑅𝑖 = 𝑚𝑒 ∗ 𝑎          [Ecuación 9] 

𝑎 =
𝑉𝑓−𝑉𝑖

𝑡
           [Ecuación 10] 

 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQaNMra1zbtEEXNGYzRstZStGyxFIi_Jej-rQ&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQaNMra1zbtEEXNGYzRstZStGyxFIi_Jej-rQ&usqp=CAU
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQaNMra1zbtEEXNGYzRstZStGyxFIi_Jej-rQ&usqp=CAU
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Donde 𝑎 es la aceleración de la motocicleta, 𝑉𝑓 es la velocidad final en m/s, 𝑉𝑖 es la 

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

(s) y 𝑚𝑒 es la masa equivalente en (kg) expresada en la ecuación 9. 

 

𝑚𝑒 = 𝑚𝑇 + 𝐼𝑤𝑟𝑡
∗ 𝜏𝑟𝑡

2 + 𝐼𝑤𝑟𝑑
∗ 𝜏𝑟𝑑

2      [Ecuación 11] 

𝜏𝑟𝑡 =
𝜔𝑟

𝑉
=

1

𝑟𝑟𝑡
          [Ecuación 12] 

𝜏𝑟𝑑 =
𝜔𝑓

𝑉
=

1

𝑟𝑟𝑑
         [Ecuación 13] 

 

Ésta última incluye la inercia de los cuerpos que se involucran, la masa total del 

sistema y los elementos giratorios. Donde: 

 

𝐼𝑤𝑟𝑡
 es la inercia de la rueda trasera; 

𝐼𝑤𝑟𝑑
 es la inercia de la rueda delantera; 

𝜏𝑟𝑡
2 son la relación de velocidad angular de la rueda trasera 

𝜏𝑟𝑑
2 es la relación de velocidad de la rueda delantera  

 

7.3.1.4 Resistencia aerodinámica. Cuando un cuerpo se desplaza se crea una 

fuerza o resistencia aerodinámica que es opuesta al movimiento y puede provenir 

de diferentes factores, la forma del carenaje, la fricción 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 aerodinámica se emplea la siguiente formula. 

𝑅𝑎 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝐷 ∗ 𝐴𝑓 ∗ 𝑉

2        [Ecuación 14] 

Donde: 𝜌 representa la densidad de aire; 𝐴𝑓 representa el área frontal de la 

motocicleta; 𝐶𝐷 representa el coeficiente de resistencia aerodinámica y 𝑉 representa 

la velocidad de avance de la motocicleta 
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El valor del coeficiente 𝐶𝐷 está fuertemente influenciado por la forma de la 

motocicleta, en particular por la presencia o falta de carenado. El valor de 𝐶𝐷 ∗ 𝐴 

puede variar desde 0,18 𝑚2para competidores récord de velocidad que están 

completamente carenado hasta 0,7 𝑚2para motocicletas sin carenado y el piloto en 

una posición erguida.17 

 

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

cálculos realizados para encontrar la potencia máxima requerida en la motocicleta 

mediante diversas situaciones:  

 

Tabla 18.Caso 1: Terreno plano y régimen transitorio 

𝑉𝑖 = 0      ;     𝑉𝑓 = 60
𝑘𝑚

ℎ
      ;       𝜃 = 0 

  

∑𝐹𝑥 = 𝑚 ∗ 𝑎 

𝑅𝑖 = 𝑚 ∗ 𝑎 
𝐹𝑅 = 𝑅𝑎 + 𝑅𝑝 + 𝑅𝑖 + 𝑅𝑟 

𝑅𝑝 = 0 

 

Ecuaciónes Variable Valor Descripción 

𝑅𝑟 = 𝐶𝑟 ∗ 𝐹𝑁 
𝐹𝑁 = 𝑚𝑇 ∗ 𝑔 

𝐶𝑟 = 0,0085 +
0,018

𝑝
+
1,59 × 10−6

𝑝
∗ 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚

2 

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 =
𝑉𝑖 + 𝑉𝑓

2
 

𝑅𝑟 27,59 𝑁 Resistencia a la rodadura 

𝐶𝑟 0,01726 - Coeficiente de rodadura 

𝐹𝑁 1599 𝑁 Fuerza normal 

𝑔 9,81 𝑚/𝑠2 Gravedad terrestre 

𝑝 2,068 𝑏𝑎𝑟 Presión de aire de neumáticos 

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 8,333 𝑚/𝑠 Velocidad promedio 

𝑅𝑖 = 𝑚𝑒 ∗ 𝑎 

𝑎 =
𝑉𝑓 − 𝑉𝑖

𝑡
 

𝑅𝑖 241,7 𝑁 Resistencia por inercia 

𝑚𝑒 174 𝑘𝑔 Masa equivalente 

𝑎 1,389 𝑚/𝑠2 Aceleración de la motocicleta 

 
17 VITTORE, Cossalter. 2 ed. 2006. Pág. 93 
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𝑚𝑒 = 𝑚𝑇 + 𝐼𝑟𝑡 ∗ 𝜏𝑟
2 + 𝐼𝑟𝑑 ∗ 𝜏𝑓

2 

𝜏𝑟 =
1

𝑟𝑟𝑡
 

𝜏𝑓 =
1

𝑟𝑟𝑑
 

𝑚𝑇 = 𝑚𝑐 +𝑚𝑝 +𝑚𝑏 +𝑚𝑜 

𝑡 12 𝑠 Tiempo de aceleración 

𝑚𝑇 163 𝑘𝑔 Masa total con piloto 

𝐼𝑟𝑡 0,37 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 Inercia de rueda trasera 

𝜏𝑟 4,108 𝑚−1 Relación de velocidad rueda trasera 

𝐼𝑟𝑑 0,26 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 Inercia de rueda delantera 

𝜏𝑓 4,284 𝑚−1 
Relación de velocidad rueda 
delantera 

𝑟𝑟𝑡 0,2434 𝑚 Radio rueda trasera 

𝑟𝑟𝑑 0,2334 𝑚 Radio rueda delantera 

𝑚𝑐 35 𝑘𝑔 Masa de estructura, suspensión 

𝑚𝑝 83 𝑘𝑔 Masa del piloto 

𝑚𝑏 38 𝑘𝑔 Masa batería, controlador, motor 

𝑚𝑜 7 𝑘𝑔 Masa otros componentes 

𝑅𝑎 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝐷𝐴 ∗ 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚

2 

𝑅𝑎 24,34 𝑁 Resistencia aerodinámica 

𝜌 1,169 𝑘𝑔/𝑚3 Densidad del aire 

𝐶𝐷 ∗ 𝐴 0,6 𝑚2 
Coeficiente de resistencia 
aerodinámica 

𝑃𝑜𝑡 =
𝑊𝑡

𝑡
 

𝑊𝑡 = 𝐹𝑅 ∗ 𝑑 

𝑑 = 𝑉𝑖 ∗ 𝑡 +
1

2
∗ 𝑎 ∗ 𝑡2 

𝑇 = 𝐹𝑅 ∗ 𝑟𝑟𝑡 

𝑃𝑜𝑡 2447 𝑊 Potencia 

𝑊 29363 𝐽 Trabajo 

𝑑 100 𝑚 Distancia recorrida 

𝑇 71,47 𝑁 ∗ 𝑚 Torque 

 

Según 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 máxima de 2500 W y un torque igual o superior a los 72 N.m. 

Ahora se realizan los cálculos 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
𝑘𝑚

ℎ
        ;       𝜃 = 0  

  

∑𝐹𝑥 = 0 

𝑅𝑖 = 0 

𝐹𝑅 = 𝑅𝑎 + 𝑅𝑝 + 𝑅𝑖 + 𝑅𝑟 

𝑅𝑝 = 0 

𝐹𝑅 = 𝑅𝑎 + 𝑅𝑟 

Ecuaciónes Variable Valor Descripción 

𝑅𝑟 = 𝐶𝑟 ∗ 𝐹𝑁 

𝐹𝑁 = 𝑚𝑇 ∗ 𝑔 

𝐶𝑟 = 0,0085 +
0,018

𝑝
+
1,59 × 10−6

𝑝
∗ 𝑉2 

𝑅𝑟 27,85 𝑁 Resistencia a la rodadura 

𝐶𝑟 0,01742 - Coeficiente de rodadura 

𝐹𝑁 1599 𝑁 Fuerza normal 

𝑚𝑇 163 𝑘𝑔 Masa total con piloto 

𝑝 2,068 𝑏𝑎𝑟 Presión de aire de neumáticos 

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 8,333 𝑚/𝑠 Velocidad promedio 

𝑅𝑎 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝐷𝐴 ∗ 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚

2 

𝑅𝑎 97,42 𝑁 Resistencia aerodinámica 

𝜌 1,169 𝑘𝑔/𝑚3 Densidad del aire 

𝐶𝐷 ∗ 𝐴 0,6 𝑚2 
Coeficiente de resistencia 

aerodinámica 

𝑃𝑜𝑡 = 𝐹𝑅 ∗ 𝑉 

𝑇 = 𝐹𝑅 ∗ 𝑟𝑟𝑡 

𝑃𝑜𝑡 2080 𝑊 Potencia 

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 máxima 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, características (Anexo C.) 

 

Figura 62. Motor eléctrico de cubo  

 

Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/H62b1da365cbf4c3b987511e2b6dbffb1l.jpg 

 

Tabla 20. Especificación del motor 

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR 

Tipo de Motor 
BLDC de concentradores de imanes 
permanentes 

Marca QSMOTOR 

Diseño de Motor Doble eje con llanta de 12 pulgadas 

Altura de imán y pares de polos 35 mm 23 pares de polo 

Neumático 120/70-12 

Potencia nominal 2000 W 

Potencia máxima 2500 W 

Velocidad (personalizable) 30 – 60 km/h 

Par máximo 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-v1/ 

 

https://ae01.alicdn.com/kf/H62b1da365cbf4c3b987511e2b6dbffb1l.jpg
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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://ae01.alicdn.com/kf/HTB1Cz.fRXXXXXc.XXXXq6xXFXXXm.jpg?size=37548

8&height=591&width=900&hash=75e8478e5221a407c5cf1018bf73c6fd 

 

Figura 64. Especificaciones del controlador 

ESPECIFICACIONES DEL CONTROLADOR 

Potencia nominal 1500 - 2500 W 

Potencia máxima  3000 W 

Voltaje 24 - 72 V 

Límite de corriente 80 A 

Límite de corriente (20 segundos) 200 A 

Masa 1,27 kg 

 

Fuente: 

https://es.aliexpress.com/item/1005003069346489.html?algo_pvid=b4e07f3a-fca5-

4123-ae22-02b511242244&algo_exp_id=b4e07f3a-fca5-4123-ae22-

02b511242244-10 
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7.3.4 Batería 

Figura 65. Batería Aegis 72V 50Ah 

 

Fuente: https://m.media-amazon.com/images/I/61FdDVo23BS._AC_SL1500_.jpg 

 

Figura 66. Cargador de batería Aegis 

 

Fuente: https://m.media-amazon.com/images/I/51W7VFE82iS._AC_SL1024_.jpg 

 

 

 

https://m.media-amazon.com/images/I/61FdDVo23BS._AC_SL1500_.jpg
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 calculará 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 impulsión. 18 

 

7.4.1.2 Distancia mínima de frenado.  Es la distancia mínima que recorre el 

vehículo desde que se aplican los frenos y depende de la velocidad y de algunos 

factores como, el peso que el vehículo lleva, el desgaste de los frenos, la inclinación 

de la calzada, etc. 

 

7.4.1.3 Coeficiente de fricción dinámica. Es un parámetro adimensional vinculado 

a la fricción entre dos superficies en movimiento, se muestra en la figura 65 algunos 

coeficientes de fricción dinámica para distintos materiales 

 

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

 

Fuente: Norton R. L. Diseño de máquinas (2011) 

 

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

 

7.4.2.1 Freno de disco trasero.  Para el desarrollo de los cálculos se tendrá en 

cuenta una relación de radio que se obtiene en los discos de freno y según la 

literatura se demuestra que el torque máximo para cualquier radio exterior 𝑟0 se 

obtiene cuando el radio interior es 𝑟𝑖 = 0,577 ∗ 𝑟0
19. En la tabla 21 se muestran las 

ecuaciones y resultados encontrados. 

 
19 Norton R.L. Diseño de máquinas. Pág. 832 
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Tabla 21. Cálculos del freno de disco 

 

 

 

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

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

Ecuacion Variables Valor Unidades 

des 6,039

Vini 16,67

Vfin 0

X 23 m

883,5 N

28,44 N

27,08 N

939 N

T 203,2 N*m

drueda 0,46 m

P 30000 pas

r0 0,089 m

ri 0,051 m

0,3 /

60 deg

Np 2 /

3459 N Fuerza requerida 

Calculos de esfuerzos en el freno  

Torque requerido 

[21] F

[17]

Coeficiente de friccion

Treq N*m[20] 148,7

[19] Relacion de radiosrel 0,58 /

Torque entre el neumatico y el suelo

Diametro de la rueda

Fuerza de inercia 

[18]

Presion de las pastillas

Radio exterior de disco

Radio interior de disco

Numero de discos

Angulo de agarre de pastillas

Fuerza de frenado 

Fuerza aerodinamica

Fuerza de rodadura

Descripcion de la variable 

Desaceleracion 

Velocidad inicial

Velocidad final

Distancia de frenado

Ecuacion

[15]

[16]

𝑚
𝑠2 

𝑚
𝑠 

𝑚
𝑠 
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7.4.2.2 Freno de tambor delantero  

• Momento de las fuerzas de fricción 𝑀𝑓 

 

𝑀𝑓 =
𝑓𝑃𝑎𝑡𝑏𝑟

𝑠𝑒𝑛𝜃𝑎
∫ 𝑠𝑒𝑛𝜃(𝑟 − 𝑎 𝑐𝑜𝑠𝜃)𝑑𝜃
𝜃2
𝜃1

       [Ecuación 22] 

 

𝑎 = √𝑥2 + 𝑦2              [Ecuación 23] 

 

• Momento de fuerzas normales 𝑀𝑁 

 

𝑀𝑁 =
𝑃𝑎𝑡𝑏𝑟𝑎

𝑠𝑒𝑛𝜃𝑎
∫ 𝑠𝑒𝑛2𝜃 𝑑𝜃
𝜃2
𝜃1

          [Ecuación 24] 

 

• Fuerza de accionamiento 𝐹 

 

𝐹 =
𝑀𝑁−𝑀𝑓

𝑐
            [Ecuación 25] 

 

• Par de torsión 𝑇 

 

𝑇 = 𝑇𝑅 + 𝑇𝐿            [Ecuación 26] 

 

Para la Zapata derecha: 

 

𝑇𝑅 =
𝑓𝑃𝑎𝑡𝑏𝑟

2(𝑐𝑜𝑠𝜃1−𝑐𝑜𝑠𝜃2)

𝑠𝑒𝑛𝜃𝑎
          [Ecuación 27] 

 

Para la zapata izquierda se debe conocer la presión máxima de operación de 

esta, así que la podemos obtener sabiendo que los momentos tanto de fricción 

como normal son proporcionales a esta presión. 
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𝐹 =
(𝑀𝑁 𝑃𝑎𝑡)𝑝𝑎𝑙 +(𝑀𝑓 𝑃𝑎𝑡)𝑝𝑎𝑙 

𝑐
         [Ecuación 28] 

𝑇𝐿 =
𝑓𝑃𝑎𝐿𝑏𝑟

2(𝑐𝑜𝑠𝜃1−𝑐𝑜𝑠𝜃2)

𝑠𝑒𝑛𝜃𝑎
          [Ecuación 29] 

 

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

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

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

 

Tabla 22. Cálculos del freno de tambor 

JUEGO DE ZAPATA 06430-KVT-D10 

Datos de entrada 

Variable unidad Valor Descripción 

∅ 𝑚 0.11 Diámetro 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 dirección Y 

x 𝑚 0.00752 Distancia desde centro hasta el pivote en dirección X 

c 𝑚𝑚 80.91 
Distancia entre pivote y donde punto donde se ejerce 

la fuerza 

𝑷𝒂𝒕 𝑘𝑃𝑎 500 Presión máxima o limite. 

𝒇 - 0.5 Coeficiente de rozamiento  

𝜽𝟏 - 0 Angulo entre punto de aplicación de fuerza y la zapata 

𝜽𝟐 - 160 Angulo completo del punto de contacto 

𝜽𝒂 - 90  

Desarrollo de ecuaciones 
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Datos de salida 

Variable unidad Valor Descripción 

a 𝑚 0.03776 Distancia desde el centro hasta el pivote de giro. 

𝑀𝑓 𝑁 ∗ 𝑚 25.14 Momento de las fuerzas de fricción. 

𝑀𝑁 𝑁 ∗ 𝑚 131.3 Momento de las fuerzas de normales. 

𝐹 𝑘𝑁 1.31 Fuerza de accionamiento.  

𝑃𝑖𝑧𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑑𝑎 𝑘𝑃𝑎 339.3 Presión ejercida zapata izquierda.  

𝑇𝑅 𝑁 ∗ 𝑚 25.67 Torsión zapata derecha.  

𝑇𝐿 𝑁 ∗ 𝑚 17.42 Torsión zapata izquierda. 

𝑇 𝑁 ∗ 𝑚 43.09 Par de torsión. 
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7.5 Partes y accesorios de la moto eléctrica  

 

• Frenos 

Figura 68. Frenos hidráulicos 

 

Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/Hb1af4716ecd444748ef886d83c4203e8s.jpg 

 

• Luces  

Figura 69. Farola redonda led 

 

Fuente: http://http2.mlstatic.com/D_983319-MCO43855896038_102020-O.jpg 

https://ae01.alicdn.com/kf/Hb1af4716ecd444748ef886d83c4203e8s.jpg
http://http2.mlstatic.com/D_983319-MCO43855896038_102020-O.jpg
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Figura 70. Kit de direccionales. 

 

Fuente: https://i1.wp.com/mlm-s1-p.mlstatic.com/850652-

MLM31543153303_072019-O.jpg?resize=465%2C500 

 

• Tablero de indicadores. Se selecciono un velocímetro CT-22 de 48v-120v 

programable (Figura 69), que permite visualizar el tiempo de conducción, 

distancia, velocidad, tensión, y estado de carga de la batería. Para más 

información ver (Anexo E). 

 

Figura 71. Velocímetro CT-22 

 

Fuente: 

https://sc02.alicdn.com/kf/HTB134LAzkSWBuNjSszd762eSpXar/202837003/HTB1

34LAzkSWBuNjSszd762eSpXar.png 
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Figura 72. Acelerador 

 

Fuente: http://www.qs-motor.com/product/hall-twist-throttle-0-5v/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Figura 73. Construcción del chasis. 

 

 

 

Figura 74. Aplicación de base anticorrosiva a la estructura. 
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Figura 75. Chasis del prototipo. 

 

  

 

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

 

  

 

 

Figura 78. Sistemas de suspensión del prototipo. 

 

 

 



114 
 

Figura 79. Carenaje del prototipo (Guarda barros). 

 

 

 

 

Figura 80. Sillín del prototipo. 

 

 

 

 

 



115 
 

Figura 81. Ensamblaje sistema de suspensión trasero y chasis. 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

Figura 84. Prototipo de la moto eléctrica 
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9. ANÁLISIS ECONÓMICO EN COMPARACIÓN CON OTRAS MOTOS 

ELÉCTRICAS.  

 

 

Para el análisis económico se listará el valor de todos los elementos que harán parte 

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

igual forma se resalta que la cotización de cada ítem 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 DESCRIPCIÓN CANT PRECIO TOTAL 

1 Controlador YKZ7280JA 1  $          230.000   $     230.000  

2 Velocímetro CT-22 1  $          174.043   $     174.043  

3 Batería 1  $          730.000   $     730.000  

4 Kit de Direccionales 2  $             16.000   $       32.000  

5 Farola delantera redonda 1  $             33.500   $       33.500  

6 Cableado 3  $               2.000   $          6.000  

7 Stop 1  $               9.000   $          9.000  

      VALOR TOTAL $ 1.214.543 

 

 

Tabla 24. Costo estructura 

TABLA DE COSTOS ESTRUCTURA 

ITEM DESCRIPCIÓN CANT PRECIO TOTAL 

8 Rodamientos  5  $               7.000   $       35.000  

9 Pata de gato lateral  1  $             15.000   $       15.000  

10 Buje de unión entre chasis y basculante 1  $             13.000   $       13.000  

11 Basculante  1  $          200.000   $     200.000  

12 Chasis 1  $          400.000   $     400.000  

      VALOR TOTAL $ 663.000 
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Tabla 25. Costo sistema de propulsión 

TABLA DE COSTOS SISTEMA DE PROPULSIÓN   

ITEM DESCRIPCIÓN CANT PRECIO TOTAL 

13 Motor de 12 pulgadas 1500 W V1 1  $          497.792   $     497.792  

14 Llanta Trasera 130/70-R12 1  $          160.000   $     160.000  

15 Llanta Delantera 100/70-R10 1  $             80.000   $       80.000  

16 Rin Delantero 1  $          140.000   $     140.000  

      VALOR TOTAL $ 877.792 

 

 

 

Tabla 26. Costo sistema de suspensión 

TABLA DE COSTOS SISTEMA DE SUSPENSIÒN 

ITEM DESCRIPCIÓN CANT PRECIO TOTAL 

1 KIT DELANTERO (horquillas, frenos de tambor) 1  $          384.900   $     384.900  

7 Kits amortiguadores traseros 1  $             73.000   $       73.000  

      VALOR TOTAL $ 457.900 

 

 

 

 

Tabla 27. Resumen de costos 

RESUMEN DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

SISTEMA ELECTRICO   $   1.214.543  

ESTRUCTURA  $       663.000  

SISTEMA DE PROPULSIÓN   $       877.792  

SISTEMA DE SUSPENSION  $       457.900  

COSTO TOTAL  $   3.213.235  
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Actualmente en Colombia las motos que se ponen a la cabeza en las más vendidas 

en el año 2020 son la Stärker Skuty con 852 matriculadas y la Avanti con 617 

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

 

A continuación, en la tabla 23 se comparan las características y costo de las dos 

motos más vendidas en Colombia y la moto eléctrica diseñada en el proyecto. 

 

Tabla 28. Cuadro comparativo de motos eléctricas 

MOTO 

ELÉCTRICA 
IMAGEN POTENCIA 

VELOCIDAD 

MAX 
COSTO 

Stärker Skuty 

 

800 W 40km/h $4.000.000 

Avanti 

 

2000W 55km/h $4.500.000 

Moto eléctrica 

del proyecto 

 

2000W 60km/h $3.213.000 

  

 

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 más bajo. 
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10. MANUAL BÁSICO DE USO Y CUIDADO 

 

Figura 85. Manual básico de uso 
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PARTES DE LA MOTO ELÉCTRICA.   

Figura 86. Partes de la moto. 
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INTERRUPTORES  

 

 

Figura 87. Interruptores 

 

 

 

INDICADORES  

 

Figura 88. Velocímetro 
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Figura 89. Acelerador completo con pantalla de voltaje 

 

 

 

PUESTA EN MARCHA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Sujete el manubrio con ambas 

manos. 

➢ Bloque las ruedas de la 

moto prensando los frenos  

 

❖  Ascender a la moto eléctrica.  

➢ Súbase a la motocicleta por 

los lados, dejando todo el 

tiempo un pie en piso  

❖ Encender la moto. 

➢ Introduzca la llave y gire en 

sentido horario para energizar 

la moto eléctrica. 

❖ Libere los frenos.  

➢ Libere las palancas de los 

frenos suavemente 

❖ Aceleración de la moto.  

➢ Acelerar: gire la empuñadura 

en dirección contraria a su 

cuerpo. 

➢ desacelerar: gire la 

empuñadura en dirección a su 

cuerpo. 

 

➢  
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Figura 90. Frenado de la moto 

FRENADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

RECOMENDACIONES.   

❖ Cumplir con las normas de tránsito y límite la velocidad a la de los límites 

establecidos.  

❖ Disminuir la velocidad en carreteras resbaladizas y/o con mal tiempo para 

asegurar una distancia de frenado adecuada. 

❖ Prestar atención en zona inundadas, podría causar oxidación o fallo del 

motor, la batería u otras partes si el agua sobrepasa el eje de la rueda. 

❖ Garantizar la seguridad de los demás y la integridad de su moto, no dejando 

conducir a personas que no estén capacitadas para ello. 

 

 

 

 

➢ Deje de acelerar y presione 

ambos frenos. 

 

➢ Si se encuentra en un 

terreno inestable o 

resbaladizo, se recomienda 

hacer el frenado con la 

llanta trasera 
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PRECAUCIONES 

❖ Esta moto está diseñada para una persona de masa máxima aproximada de 

83 kg  

❖ Esta moto no está diseñada para un uso estrictamente urbano. 

❖ El uso correcto de la batería 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 electrónicos como el celular.  

❖ Señalice correctamente su intención de cambio de carril.  

 

USO Y MANTENIMIENTO DE BATERÍA 

Para evitar cualquier inconveniente como sobrecalentamientos y mantener la vida 

útil de la batería tener en cuenta. 

❖ La temperatura correcta de la batería debe estar entre -10°C y 45°C. 

❖ Tener máximo cuidado con la exposición al agua o líquidos corrosivos. 

❖ mantenga piezas metálicas y ajenas a la batería a una distancia adecuada 

con el fin de evitar recalentamientos. 

 

 

RECOMENDACIONES DE CARGA  

❖ La batería se debe cargar en temperaturas ambiente 

❖ El tiempo de carga no debe exceder las 12 horas o se podría ver afectada la 

vida útil de la batería. 
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❖ Es recomendable usar la motocicleta eléctrica cuando se tiene la batería 

completamente cargada    

❖ Evitar cargar la batería cuando se tiene temperaturas bajas ya que pierde su 

capacidad. 

❖ Para mantener la vida útil de la batería, no permita que esta disminuya su 

carga a menos de un 30% 

 

ALMACENAMIENTO. 

❖ Evite exposiciones al sol y a la lluvia para reducir los daños y el paso del 

tiempo. 

❖ desconecte la batería durante su almacenamiento. 

 

LISTADO DE MANTENIMIENTO REGULAR 

 

Revisión regular de Seguridad  

❖ Luces  

❖ Frenos  

 

Revisión del sistema eléctrico. 

❖ Batería  

❖ Cableado de la instalación eléctrica  

❖ Sistema de Control 

 

Revisiones estructurales  

❖ Basculante  

❖ Neumáticos  

❖ Rodamientos de las ruedas  

❖ Comprobación Estructural  

❖ Amortiguadores  

 



127 
 

11. CONCLUSIONES  

 

Se diseñó una moto eléctrica minimalista de bajo costo con las funciones básicas 

de uso que cumple con los objetivos del proyecto. En ello, se adaptó el diseño de la 

motocicleta a los requerimientos establecidos, capacidad máxima 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 contaminación y ruido producido por el vehículo.  

 

El estudio ergonómico realizado ayudó a establecer las dimensiones adecuadas de 

la motocicleta para un rango de población en la región nororiental colombiana; para 

una posición sedente mediante un rango de ángulos de confort formado por las 

articulaciones y para una posición de pie donde se logró inspeccionar y validar la 

postura que adopta. 

 

Se hizo el estudio de la estructura en el software de ingeniería SolidWorks, el cual 

permitió aproximar el comportamiento de la estructura a la realidad, y así realizar 

una validación de la estructura para evitar el proceso de prueba y error con la 

geometría de la estructura y los materiales seleccionados. 

 

Se realizó un estudio económico el cual permite demostrar la viabilidad del proyecto, 

comparando la motocicleta diseñada frente a algunas motocicletas más vendidas 

en el mercado con características similares. 

 

Se construyó un modelo a escala 1:3 donde se logró visualizar el diseño y la 

apariencia de partida de la moto eléctrica. 

 

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

para ayudar a prolongar la vida útil de la motocicleta. 

 

 



128 
 

12. BIBLIOGRAFIA 

 

CAMPOVERDE MALDONADO, Ana María y GALARZA SERRANO, Santiago Paúl. 

Propuesta del proceso de soldadura para el chasis del Vehículo Monoplaza tipo 

Fórmula SAE. (En línea). Trabajo de grado Ingeniero Mecánico Automotriz. 

Cuenca.: Universidad Politécnica Salesiana. 2016. (Consultado el 14 de Julio 2021). 

 

CASAJUS, Luis. Tipos de chasis de motocicleta. Revista técnica de Centro 

Zaragoza (en línea). Zaragoza (España): enero 2012, nro. 51. (Fecha de consulta: 

15 de julio 2021). Disponible en: http://www.centro-

zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A

2.pdf 

 

CHIO, Juan Carlos. Parque automotor genera el 90% de contaminación del aire en 

Bucaramanga. Vanguardia (en línea). Bucaramanga (Colombia): abril 2018, 

(Consultado el 17 de julio de 2021). Disponible en: 

https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-

genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413 

 

FOALE, Tony. Motocicletas Comportamiento dinámico y diseño de chasis.   
1 ed. 2003  
 

HAMROCK, Bernard; JACOBSON, Bo J; SCHMID, Steven. Elementos de 

máquinas, México. Mc Graw Hill, 2000 

 

HERNÁNDEZ Daniela, Lozada Luna. Evaluación y caracterización del confort y la 

fatiga física en la experiencia de manejo de motociclistas en la ciudad de Cartagena. 

Trabajo de grado. Cartagena. Universidad Tecnológica de Bolívar. 2009. Disponible 

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

 

 

http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R51_A2.pdf
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413
https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/parque-automotor-genera-el-90-de-contaminacion-del-aire-en-bucaramanga-HEVL431413
https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0074797.pdf


129 
 

 

MARADEI GARCIA, MARIA FERNANDA, ESPINEL CORREAL, FRANCISCO, 

DIAZ A., LUCETH ROCIO Diseño De Una Plataforma Informática Para El 

Almacenamiento Y Análisis De Datos Antropométricos. Antropos 2.0. Revista UIS 

Ingenierías [en linea]. 2008, 7 (1), 41-51 [fecha de Consulta 9 de noviembre de 

2021]. ISSN:1657-4583. Disponible en: 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=553756884003 

 

 

NORTON, ROBERT L. Diseño de Maquinas un enfoque integrado. 4 ed. México: 

Prentice, Hall, 1999. 

 

 

TILLEY, Alvin R y DREYFUSS ASSOCIATES, Henry the Measure of Man and 

Woman. Human factors in design. Originally Published, New York.: Whitney Library 

of Design, 1959. ISBN 0-8230=3031-8 

 

VITTORE, Cossalter.  Motorcycle Dynamics, Lulu, 2 ed. 2006.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=553756884003


130 
 

13. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA MOTO ELÉCTRICA 
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CARACTERISTICAS TECNICAS 

 

MOTOR 

Tipo 

Electric de tubo en 

rueda del rotor externo 

BLDC con Sensor Hall 

Potencia máxima 2000W 

Velocidad máxima 60km/h 

Par de torsión Max 141,5N.m 

Eficiencia máxima 

aproximada 
88% 

CAPACIDAD DIMENSIONES Y PESOS 

OCUPANTES 
1 persona 

(83 KG) 
Longitud entre ejes 1200 mm 

BATERIA Altura total 760mm 

TIPO 
Litio 72V-

50Ah 
Ancho total 500mm 

Tiempo de carga 100% 8 HORAS Peso de la moto 70kg 

Capacidad 3,6KWh CHASIS 

TRANSMISIÓN Material Acero A36 

Tracción 
Llanta 

trasera 
Perfil Tubular 

EQUIPAMIENTO 

Frenos 
Trasero de disco 

Delantero de tambor 

Llantas 
Neumático delantero: 90/90-12 

Neumático trasero: 130/70-R12 

Suspensión 
Trasera basculante dos brazos 

Delantera horquilla convencional 
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ANEXO B. TUBERÍA ESTRUCTURAL 
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ANEXO C. CARACTERÍSTICAS Y PLANO DEL MOTOR.
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ANEXO D. CARACTERÍSTICAS Y PLANO DEL CONTROLADOR. 
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INTERFAZ DEL SOFWARE DEL CONTROLADOR KELLY 
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DIMENSIONES DEL CONTROLADOR 
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PIN DE DEFINICIÓN  
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CONEXIONES PARA LOS DIFERENTES PINES DE CONEXIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E. VELOCÍMETRO. 
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ANEXO F. FRENO DE TAMBOR 
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ANEXO G. PARTES SUSPENSIÓN DELANTERA 
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ANEXO H. PLANOS 
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