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Estudio comparativo de disefio estructural en vehiculos L3 de

tipo eléctrico y de motor de combustion interna.

John J. Garcia 1, Juan F. Barba 2
1 ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, john.mxlivel4@hotmail.com,
Quito-Ecuador
2 ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, juanito2001@hotmail.es, Quito-
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RESUMEN

En la siguiente investigacion se presenta el analisis comparativo estructural entre dos vehiculos
de tipo L3 de similares caracteristicas, con relacion a la seguridad tanto para el usuario como para
los transeuntes en las vias donde estos vehiculos circulan. En la actualidad en Ecuador los
vehiculos eléctricos de tipo L3 han tenido gran acogida por parte de usuarios que buscan un
método mas facil de movilizacion en la ciudad. EI facil acceso y la carencia de permisos
necesarios para la circulacion de estos vehiculos han provocado un incremento del 15% en la
demanda del mercado. EI método empleado para la investigacion fue de tipo inductivo/deductivo
tomando en cuenta condiciones estaticas y dinamicas de la estructura del vehiculo a estudiar, para
asi determinar, si este vehiculo utilitario esta disefiado para el transporte de personas. Dentro de
los resultados determinados, se evidencia un decremento en el factor de confiabilidad del 83,73%,
comparando un scooter a combustién interna vs un scooter eléctrico. Finalmente se puede decir
que los vehiculos denominados scooter eléctricos son disefiados para el transporte de una persona,
ya que su factor de seguridad equivale 2,44, de lo contrario este se convertira en un peligro
inminente para quienes lo estén utilizando, debido a qué si la carga aumenta, su estructura sufrira
un fallo que causara una ruptura.

Palabras Clave: Seguridad, vehiculo L3, disefio estructural, factor de seguridad, mallado.
ABSTRACT

The following research presents the structural comparative analysis between L3 vehicles of
similar characteristics, in relation to safety for the user and passers. Currently in Ecuador L3
electric vehicles have been well received by users looking for an easier method of mobilization
in the city. The easy access and lack of necessary permits for the movement of these vehicles
have led to a 15% increase in market demand. The method used for research was of
inductive/deductive type taking into account static and dynamic conditions of the structure of the
vehicle to be studied, in order to determine, whether this utility vehicle is designed for the
transport of people. Among the results determined, there is a decrease in the reliability factor of
83.73%, comparing an internal combustion scooter vs an electric scooter. Finally it can be said
that vehicles called electric scooters are designed for the transport of just a person, since their
safety factor equals 2.44, otherwise this will become an imminent danger for those who are using
it, because if the load increases, its structure will suffer a failure that causes a rupture.

Key Words: Security, L3 Vehicles, Structural Design, Safety Factor, Meshing
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1.- INTRODUCCION.

Segin la ANT, en el DMQ se
comercializan vehiculos eléctricos tipo
motocicleta, los que no poseen ninguna clase
de documentacion legal para su circulacion
en vias [1], vya que Guillermo Abad
(secretario de movilidad) los describe como
vehiculos recreacionales tipo bicicleta [2].
Esto se debe a que no existe ninguna
normativa, que dicte caracteristicas
estructurales y limites de velocidad para la
circulacion legal de este tipo de vehiculos
dentro de la ciudad de Quito. Ademas, la
ANT, indica que el indice de accidentes de
las motocicletas en el afio 2019 fue del 31%
del total de accidentes de transito en el DMQ
[3]. Por lo que, el presente estudio se vera
enfocado a definir si las motocicletas
impulsadas por motor eléctrico son
estructuralmente seguras segun la normativa
Europea 2019/S-149 TV-108.

Por lo tanto, se analizara diferentes
parametros de disefio de este tipo de
motocicletas, para determinar si estas
cumplen con la normativa de seguridad, para
circular por las vias y carreteras del DMQ.
Adicionalmente se realizara una
comparacién con una normativa europea, en
donde se definen parametros de disefio de
este tipo de motocicletas como: seguridad
activa, seguridad pasiva y limites de
velocidad. Asi como también con la
instruccion 16/V-124 de la direccion general
de trafico de Espafia, en la que indica que las
aceras y espacios peatonales son Unicamente
de uso de estos, mas no de este tipo de
vehiculos.

Conforme Slaima, asegura que la
parte mas importante de una motocicleta es
el frame o chasis, ya que en este disefio se ve
involucrado dos factores importantes que
son: comodidad y experiencia de
conduccion. La geometria de disefio de este
componente debe concentrarse
principalmente en: rigidez, aerodinamica,
resistencia de pesos y los diferentes
esfuerzos a los que se mantiene expuesto
durante su funcionamiento dindmico [4]. Por
ende, es de suma importancia, que el disefio
estructural de una motocicleta sea
dimensionado a partir de diferentes variables
gue cumplan con criterios estructurales
aplicados a condiciones reales de
funcionamiento de la motocicleta.

Por otro lado, segun Ldpez, expresa
que el disefio de un chasis de motocicleta
eléctrica debe ser disefiado con Aluminio de
uso aeronautico [AW2014-T6], debido a que
en los estudios realizados de cargas
estructurales estéticas, se dio como resultado
el sobredimensionamiento del chasis, para
que este tenga la capacidad de resistir el peso
tanto del sistema eléctrico, como del piloto
[5]. Por lo tanto, la seleccion del material
utilizado en el chasis sera de vital
importancia, para  determinar  sus
caracteristicas mecanicas y en funcion de
esto, definir si se comportara de manera
adecuada segun la carga que estaria
destinado a soportar, asi como también los
esfuerzos que tendrd que absorber al
momento de un impacto.

Ademas, segun la Direccion General
de Trafico de Espafia (DGT), establece que
los denominados VMP “Vehiculos de
Movilizacion Personal”, tienen prohibida la
circulacion en aceras y demas zonas
peatonales, con excepciones de patines o
monopatines que sean impulsados a paso de
una persona [6]. Por ende, es de suma
importancia que en cada ciudad existan
normativas en las cuales se determine puntos
estratégicos por donde puedan circular este
tipo de vehiculos.

Para cumplir con los objetivos de
este estudio, se tomara de muestra una
motocicleta de este tipo, que sea
comercializada de manera local, y asi
mediante  un  estudio  bibliogréfico,
determinar los posibles materiales utilizados
segun la procedencia de estas. Finalmente,
se realizard una simulacion ocupando un
software de ingenieria estructural, en el cual
se haran ensayos destructivos virtuales, para
asi comprobar si esto vehiculo es
estructuralmente seguro para el transporte de
personas.

2.- FUNDAMENTO
TEORICO[RCGG1].

Segun Lépez dice que el chasis de
una motocicleta es una estructura rigida que
sujeta a los componentes mecanicos,
incluyendo: al motor, la suspension, el
sistema de direccion, la carroceria entre
otros elementos que componen a la
motocicleta, ademas de soportar todos estos



elementos el chasis también soporta al
conductor y pasajero, segin el disefio a
tratarse [5]. Las funciones de un chasis de la
motocicleta son: funcién estdtica y
dinamica. La funcidn estatica es la que
deberéd soportar todos los elementos de la
motocicleta. Por otro lado, la funcion
dindmica, aunque no es tan evidente pero
muy importante, va en conjunto con la
suspension y las ruedas las cuales deberan
proporcionar una direccion precisa, buena
adherencia al camino ademas de un manejo
y confort adecuado [5].

Segin Casajus, determina que el
chasis de una motocicleta esta compuesto de
forma genérica por piezas muy similares,
aunque con ligeras variaciones en su
geometria [7]. Estas variaciones hacen que
una motocicleta pertenezca a un segmento
distinto entre ellas, por ejemplo: Deportiva,
todo terreno, custom, trail, etc.

De acuerdo con Foale, la estructura
de la motocicleta cumple diferentes
consideraciones y condiciones estructurales
de rigidez y resistencia, ademas esta es lo
maés ligera posible y a la vez tiene un tiempo
de vida mas aceptable [8]. Tal como
Limousin & Diaz establece, para obtener una
correcta eficiencia estructural se toma en
cuenta el factor rigidez/peso [9]. Este factor
se define como la relacién que existe entre
mantener los pardmetros geométricos dentro
de valores adecuados, el peso de los
componentes de la motocicleta mas el
conductor.

Por otro lado, conforme Casajus, los
tipos de chasis se clasifican en funcién de la
forma de union del cabezal de direccion con
la zona de anclaje del basculante, y se
clasifican en [7]:

Tabla 1: Tipos de Chasis de motocicletas

Tipos Material Sy Su Aplicacion
Mpa  Mpa
Simple cuna Acero 207 483 no deportiva
cerrado AISI 501
recocido
Simple cuna Acero 207 483 cilindrada
abierto AISI 501 125-250 cc
recocido
Simple cuna  Aluminio 405 445 Motocross
desdoblado fundido
206-T6
Doble cuna Acero 207 483 Custom
AISI 501
recocido
Monocasco Acero 207 483 Scooters
AISI 501
recocido

Fuente: [7].

En la tabla 1 se muestran los
diferentes tipos de chasis, junto con los
materiales  tipicos de  construccion.
Adicional se adjunta las caracteristicas
mecéanicas y aplicacion segun el segmento.

Para el disefio estructural se toma en
cuenta el anélisis de materiales ductiles bajo
cargas repetitivas, los cuales fallan por un
mecanismo al que se le llama fatiga. Segln
Mott afirma que para el disefio estructural se
toma en cuenta el analisis de materiales
ductiles bajo cargas repetitivas, los cuales
fallan por un mecanismo al que se le llama
fatiga. El nivel de esfuerzo al que ocurre la
fatiga es menor que el limite plastico del
material. Para calcular el esfuerzo de disefio
de un material se toma en consideracion la
resistencia Gltima, ya que esta tiene una
buena correlacion entre la resistencia a la
fatiga y la resistencia Ultima. Por
consiguiente, para el disefio estructural se
toma en cuenta la siguiente formula [10].

od == [Ec. 1]

En donde od es el esfuerzo de
disefio, el Su es la resistencia ultima antes de
la rotura, y el N es el factor de disefio de
seguridad el cual permite evitar fallas por
fatiga que con frecuencia se originan en
puntos de concentracién de esfuerzo [10].

Por otro lado, Navalpotro y Corral
en funcion del teorema de Von Mises
mencionan que el fallo de un material ocurre
cuando el volumen unitario es mayor que el
valor de energia de  distorsion
correspondiente a la resistencia a fluencia en
ese mismo volumen [11].

1
Ocq = \ji* [(01 = 0)2 + (05— 03)2 + (01— 03)? | < 0yp

[Ec.2]

Por lo que las variables o7-62 son
estados tensionales biaxiales y ¢3 es igual a
cero, permitiendo conocer que cualquier
estado tensional que genere una distorsion
méaxima fuera de dichos valores, produce el
fallo. Tras el desarrollo matematico de la
Ec.2 nos da como resultado una tension
uniaxial equivalente definida como a,.

Ademas, para consolidar todas las
definiciones anteriormente mencionadas se
necesitara aplicar el método de analisis por



elementos finitos. Método que es aplicado
actualmente para la solucion de problemas
gue involucran un alto grado de
complejidad.  Comunmente  involucran
geometrias complejas, cargas no
distribuidas, y determinacion de propiedades
de materiales.

Cuando se habla de un vehiculo
automotor, tal es el caso de una motocicleta
surgen dos conceptos fundamentales los
cuales son seguridad activa y pasiva. Se
define a la seguridad activa como todos los
elementos o0 sistemas que tiene una
motocicleta, los cuales tendran que actuar de
manera eficaz para evitar un accidente, tales
como: sistema antiblogueo de frenos, control
de presion de neumaticos, control de
traccion, etc. Los cuales intentaran disminuir
la probabilidad de un accidente. Por otro
lado, se define como seguridad pasiva a
todos los elementos o indumentaria que
entraran en funcionamiento para proteger al
piloto cuando el accidente se ha producido,
tales como: casco, guantes, chaquetas, botas,
etc. Los cuales trataran de minimizar los
dafios fisicos que se generan cuando haya
ocurrido un accidente.

2.1. Normativa internacional.

A nivel mundial existen diferentes
tipos de normativas aplicadas a los Scooters
eléctricos, sin embargo, la gran mayoria no
se enfoca hacia la seguridad del piloto como
del peatdn. En consecuencia, se optd por una
normativa de tipo europea, ya que esta
define los pardmetros antes mencionados.

Dentro de la union europea existe
una normativa, la cual regulariza parametros
de: disefio, velocidades maximas, sitios por
donde circular, y ademas diferentes
estdndares de seguridad tanto para el
ocupante como de los peatones. Por lo tanto,
a nivel nacional deberia existir una
normativa a la cual se acople en la mayoria
de los parametros al reglamento extranjero
antes mencionado.

De acuerdo con el ministerio interior
de Espafia, se definirh como VMP
“vehiculos de movilizacion persona”, a los
vehiculos de una o més ruedas dotados de
una  Unica plaza 'y  propulsado
exclusivamente por motores eléctricos que
pueden proporcionar al vehiculo una
velocidad méaxima entre 6 y 25 Km/h [12].

Por otro lado, si estos vehiculos
desarrollan una velocidad superior a 25
Km/h no se consideran como VMP, ademas
se regiran al reglamento “UE n° 168/2013”,
en la cual se dicta pardmetros a evaluarse en
estos tipos de vehiculos tales como: disefio,
potencia nominal, velocidad maxima [12].

Tal como Pérez indica, el articulo
121.1 del reglamento general de circulacion
de Espaiia establece que los VMP no pueden
circular por aceras y zonas peatonales, ya
que estos espacios de circulacién son
exclusivas para personas. Dada la
consideracién del peatbn como usuario
fragil de la via, y teniendo en cuenta
especialmente el mayor riesgo de
vulnerabilidad de las personas con
discapacidad y con movilidad reducida, las
administraciones publicas competentes han
establecido ciertas reglas y requisitos para la
circulacion de los VPM por calles, para
evitar siniestros o accidentes relacionados
entre los peatones y usuarios al mando de
este tipo de vehiculos [13].

En la actualidad, el diario el
comercio, mediante un articulo realizado a la
expo en dos ruedas, expresa que la empresa
Mac EV International introduce en el
mercado ecuatoriano cinco modelos de
motocicletas de la marca Citycoco [14]. Por
consiguiente, para este estudio se escogio el
modelo T — CRUSIER. Modelo que
usualmente se observa circulando en las
calles de la ciudad de Quito, cuyas
especificaciones técnicas se encuentran en la
tabla 3.

2.2. Nuevas tecnologias estructurales. |
[RCGG2]

En la actualidad las grandes marcas
de motocicletas han adoptado una tendencia
de disefio que se basa en combinar diferentes
materiales de tipo metal con polimeros de
plastico y fibras para su estructura. Tal es el
caso de los denominados “Plastico
Composite y fibras de carbono”. Los cuales
son materiales y compuestos reforzados con
fibras que se disefian para mejorar el
comportamiento fisico o mecéanico de
materiales homogéneos obteniendo como
resultado un compuesto excepcionalmente



ligero, duradero, flexible y con una alta
resistencia a la rotura.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologia

De manera inicial, la presente
investigacion se basa en la seguridad de los
transelintes como de las personas que optan
por adquirir Scooter eléctricos. Por lo tanto,
esta investigacion es de tipo
cuantitativa/deductiva, tomando en cuenta
las variables estaticas y dinamicas de los
diferentes modelos que se comercializan a
nivel nacional.

Para este estudio se tomard en
cuenta diferentes variables dependientes e
independientes, considerando al elemento
chasis como un objeto estético y dindmico.

3.1.1. Software de Disefio

Para realizar tanto el levantamiento
geométrico como el andlisis paramétrico y
estructural del chasis de ambos vehiculos
utilitarios, se utiliz6 el software
AUTODESK INVENTOR. Este permite el
ensamblaje, modelacion e insercién de
componentes especificos como estructuras
tubulares. De esta manera nos permite
obtener un trabajo final con parametros
configurables para el estudio deseado, como
se puede apreciar en la figural y figura 2.

Figura 1 Modelo del chasis Scooter Eléctrico
Fuente. Autores.

Figura 2 Modelo del chasis Scooter a
combustion interna “Suzuki AE50R”
Fuente: Autores.

Condiciones de frontera y mallado

Para cada chasis se han definido las
siguientes condiciones de frontera. En el
caso del scooter eléctrico, se definié como
puntos fijos a la horquilla y al basculante.
Por otro lado, en el caso del scooter a
combustion interna se ha definido a la
horquilla y a los puntos de anclaje del motor
hacia el chasis como inmdviles. Mediante
esto se determinard tres  factores
fundamentales utilizados en este estudio que
son: deformacion del chasis, desplazamiento
y factor de seguridad.

Mallado

En el bastidor del scooter eléctrico para
conformar la estructura del mallado se ha
utilizado un tipo de malla triangular con una
configuracion de 116524 nodos y 58333
elementos. Mientras que, en el caso del
bastidor del scooter a combustion interna su
mallado se ha distribuido en 93195 nodos y
45542 elementos.

Las configuraciones del tamafio de
malla y la distribucion del namero de
elementos estan definidas de acuerdo con la
complejidad de la geometria, por lo que se
puede definir que existe un mayor nimero de
convergencia de puntos en los lugares donde
la geometria es méas complicada su
interpretacion, ver figura 4.

Fuerzas y reacciones

Para el calculo de la distribucion de
las cargas estaticas que ejercen sobre él
chasis se tomd en cuenta el peso de cada
accesorio sobre el vehiculo, sumando las
magnitudes de peso de los componentes
considerados en cada caso.

Para el célculo de las magnitudes
relacionadas con el impacto del bastidor se
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ha tomado en cuenta los valores antes
mencionados, donde se relacionan los
limites de velocidad y los tiempos de
impacto para cada uno de los casos de
estudio, como se observa en las tablas 13, 14
y 15.

Cargas estaticas

En las tablas 7 y 10 se observa los
valores del peso de los dos tipos de chasis,
cabe recalcar que para hallar los resultados
mediante el analisis estatico se ha utilizado
el peso con una y dos personas siendo
633,726 N y 1267,452 N respectivamente.
Sin embargo, los pesos de cada uno de los
componentes de los bastidores estudiados
van a hacer diferentes, debido a la ubicacién
de los elementos que conforman el armazén
de cada uno de los Scooters.

Para definir las condiciones de
frontera se ha utilizado diferentes tipos de
cargas puntuales sobre el bastidor, de tal
forma que, el piloto y al pasajero se los ha
ubicado en la parte posterior del chasis, ver
figura 3 mientras que el peso de los
componentes se los ha posicionado en la
parte céntrica de la estructura tal como se
muestra en la figura 3.

Se observa que en la figura 3 las
flechas amarillas representan la sumatoria
del peso de una o dos personas en la zona
posterior del chasis, por otro lado, en la base
de la estructura las flechas verdes
representan la sumatoria del peso del motor
y el tanque de combustible a su capacidad
maxima.

Figura 3. Chasis scooter a combustién interna
AE 50 R.
Fuente. Autores
Esta figura representa las cargas virtuales

En la figura 4 para la distribucion de
las cargas estaticas en el chasis del scooter
eléctrico se realizd la respectiva ubicacion
de estas de forma vertical, las que se
identifica con colores de la siguiente
manera: las flechas amarillas representan el
peso de una o dos personas incluido el
asiento en la parte posterior del chasis, las
flechas de color verde indican el peso de las
baterias.

Figura 4. Chasis scooter eléctrico Citycoco.
Fuente. Autores
Esta figura representa las cargas virtuales
Cargas de impacto

Las fuerzas que se generan sobre el
chasis en cada caso, se las determiné bajo el
principio de impulso, en donde la cantidad
de movimiento es la variacion de la
velocidad que sufre el cuerpo analizado y
que finalmente produce una fuerza media
que actla en toda la geometria de la
estructura.

3.2 Materiales.

Segn Monclus, se pudo constatar
que a nivel internacional existen diferentes
normativas, las cuales toman en cuenta
diferentes pardmetros de seguridad que se
deben respetar para la circulacion legal de
este tipo de vehiculos utilitarios en las calles,
como se muestra en la tabla 2 [15].

Tabla 2: Limites de velocidad en diferentes
paises.

Limite
Normat Pais / de Ed’aq Uso de
. . mini
iva Estado  velocid casco
ma
ad
2019/S- 45 18 Ob::gato
oty EP kb afios  ECEIO
NU R22




0o w Mo MNoe
HB128 (Alaba km/h deo1|‘|n| necesari
o 0
ma)
SL . No No
2019- AUl yetinid  defini | NO
a definido
31 0 do
Ley EE. No No
senatori wu. definid 16 obligato
(Georgi afios :
al 37 3) 0 rio

Fuente. [15]
3.2.1 Scooter eléctrico.

Para el presente estudio se utiliz6 un
scooter eléctrico de marca citycoco, cuyas
especificaciones técnicas se observan en la
tabla 3.

Tabla 3 Especificaciones técnicas scooter
eléctrico.

Marca Citycoco

Tipo Scooter.

Modelo T - CRUSIER
Delantera: barra

Suspension telescopica de recorrido

corto  Trasera: Dos
amortiguadores

hidraulicos sin
regulacion de precarga

Tipo de chasis Tubular

Transmision Automatica

Velocidad Méaxima 60 km/h

Frenos Disco ambas ruedas.

Potencia 800 W

Peso 60 Kg

Capacidad de carga 200Kg

maxima

Material de fabricacion ~ Aleacién de aluminio
6066-T6

Fuente. [16]

Segln Behar, se ha determinado que
este tipo de vehiculos de tipo utilitario estan
construidos con un material de aleacién de
Aluminio 6066-T6, donde se puede observar
sus caracteristicas mecanicas en latabla 4 [17].

Tabla 4: Caracteristicas mecanicas del material
Aluminio 6066 — T6

Resistenci  Resistenci  Porcentaje  Mddulo

a a la amaxima de de

Cadencia  (Su) alargamient  elasticida

(Sy) 0 (¢) d (E)

359 Mpa 393 Mpa 12% 68,9 Gpa
Fuente. [18]

En el Ecuador, el articulo 83 del
cadigo civil vigente define a una persona que
haya cumplido 18 afios, como persona
poseedora de la mayoria de edad [19].

Ademas, también se investigd que
segun la agencia nacional de transito (ANT),
para emitir una licencia de conducir de tipo
Al, A B, FyG,elsolicitante deberd cumplir
varios requisitos, entre los cuales como
principal se encuentra haber cumplido con la
mayoria de edad, es decir 18 afios [20].

Adicionalmente se rescatd como
dato principal que, segin estudios
estadisticos realizados por la Escuela
Superior Politécnica de Litoral (ESPOL),
que en Ecuador la talla de un hombre en
promedio es de 1,64 metros [21]. Para
determinar el peso ideal de una persona con
estatura de 1,64 metros, se utilizd un
software en linea denominado YAZEO [21],
el cual mediante un algoritmo de relacién
entre edad y estatura nos permite determinar
con exactitud cudl es el peso ideal para una
persona con la estatura mencionada, dando
como resultado 64 kilogramos como peso
ideal. De tal modo, para las simulaciones de
este estudio se tomo en cuenta un individuo
con las caracteristicas anteriormente
mencionadas.

Para realizar las simulaciones de
impacto se ha utilizado diferentes limites de
velocidad para vehiculos livianos, las cuales
son establecidas por la agencia nacional de
transito [22], las mismas que se pueden
observar en la tabla 5.

Tabla 5. Limites de velocidades de transito

Tipo de via Limite M&ximo
Urbana 50 km/h
Perimetral 90 km/h

Rectas en carreteras 100 km/h
Curvas en carreteras 60 km/h

Fuente. [22]

Segun el analisis bibliografico de
Novillo, y Portillo, se constata que existe una
variacién de tiempo especifico de impacto,
en relacién con las variables de velocidad
antes mencionadas, las cuales se pueden
observar en la tabla 6 [23], [24].

Tabla 6. Tiempo de duracion de impactos

Velocidad Tiempo de impacto
50 km/h 0,09 segundos

60 km/h 0,08 segundos

90 km/h 0,02 segundos

100 km/h 0,018 segundos




Fuente. [23], [24].

En la tabla 6 se observa los tiempos
de impacto correspondientes a cada rango de

velocidad establecidos para este estudio [25].

Para determinar las fuerzas que act(ian sobre
el chasis se ha utilizado tanto los pesos de los
componentes como del piloto vy
acompafante que se encontraran sobre el
chasis del scooter eléctrico en este caso. Ver
tabla 7.

Tabla 7. Pesos de componentes scooter eléctrico

Variable Magnitud
Peso de Bateria 38,304 N
Peso del Asiento 11,103 N
Peso 1 Persona 633,726 N
Peso 2 Personas 1267,452 N

Fuente. Autores.

En la tabla 7, se puede observar que
no se tomo en cuenta el peso del motor
eléctrico de este vehiculo. Ya que este motor
es de tipo sincronico con imanes
permanentes, es decir se encuentra en el
interior de la rueda posterior del vehiculo. Al
encontrarse en esta ubicacion por obvias
razones el conjunto rueda — motor se
encontrard en contacto con el piso. De esta
manera el peso del conjunto en contacto con
la superficie generara una fuerza vertical
contraria a la reaccién, por lo que el peso del
motor en conjunto con el rin tendré que ser
despreciable para el equilibrio de las fuerzas
[26].

3.2.2 Scooter a combustion interna

Para esta investigacion, también se
requirié un scooter a combustidn interna,
cuyas especificaciones técnicas se detallan
en la tabla 8.

Tabla 8 Especificaciones técnicas de la
motocicleta a combustion interna

Marca Suzuki
Tipo Scooter.
Modelo AES50R.
Cilindrada 50 cc
e Barras
delanteras
e  Amortiguador
Suspension hidréaulico
posterior

Transmision Automatica.

Frenos Tambor en ambas
ruedas.

Tipo de chasis Tubular.

Peso 88 kg.

Material de fabricacion ~ AlSI SAE 1010

Fuente. [27]

Segun un analisis bibliografico se
determiné que, en el estudio de Bonilla, este
tipo de vehiculos utilitarios  estan
construidos con un material AISI SAE 1010,
donde se puede observar sus caracteristicas
mecanicas en la tabla 9 [27].

Tabla 9: Caracteristicas mecanicas del material
AISI SAE 1010
Resistenci  Resistenci  Porcentaje  Madulo

a elastica a plastica de de

(Sy) (Su) alargamient elasticida
0 (g) d(E)

442 Mpa 466 Mpa 21 % 207 Gpa

Fuente: [27].

Para determinar las fuerzas que
actuan sobre el chasis de esta motocicleta, se
ha utilizado tanto los pesos de los
componentes de esta, como también el peso
del piloto y acompafante, los que se
encontrarian sobre el chasis en este caso. Ver
tabla 10.

Tabla 10. Pesos de componentes scooter a
combustién interna

Variable Magnitud
Peso tanque

combustible lleno 70,365 N
Peso del motor 231,873 N
Peso del asiento 9,63 N
Peso de 1 persona 633,726 N
Peso de 2 personas 1267,452 N

Fuente. Autores

Puntualmente en este caso se tomd
en cuenta el peso del motor de este vehiculo,
ya que este se encuentra acoplado al chasis
mediante pernos de sujecion.



4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 11. Antecedentes datos de entrada

Factor de
estudio
Cargas Estéaticas
Scooter Scooter Mci
eléctrico
Cargas [N] 633,726 633,726
Cargas de Impacto
Scooter Scooter Mci
eléctrico
Carga [N] 1222,33 1497,01
Velocidad 50 50
[km/h]
Tiempos de 0,09 0,09
imapcto [S]
Fuerza [N] 19229,23 23551,27

Fuente. Autores

Como datos de entrada se tomara en
cuenta las simulaciones para cargas estaticas
y cargas de impacto. Para el segundo caso se
consider6 los limites de velocidad
establecidos por la agencia nacional de
transito, para lo cual se utilizo varios
escenarios con diferentes rangos de
velocidades. Como se observa en la tabla 11
las condiciones de tiempo y fuerza varian en
funcién de la carga, en donde la velocidad
fue la misma en cada caso.

4.1. Analisis Cargas estaticas

Para determinar las cargas estaticas
se realiz6 la sumatoria de pesos sobre el
chasis, debido a que esta nos permite
calcular la fuerza que se ejerce sobre el
chasis, tomando en cuenta los siguientes
aspectos: peso neto de cada vehiculo
utilitario, piloto y acompariante.

Scooter eléctrico

Mediante el andlisis de las cargas
estaticas se determind las fuerzas que actGan
sobre el chasis de este vehiculo, de esta
manera se analiz6 los factores como

desplazamiento, tensiones de Von Misses y
factor de seguridad, los cuales influyen sobre
el disefio y resistencia de los chasis
estudiados, cuyos resultados se pueden
apreciar en la tabla 12.

Tabla 12 Resultados fuerzas estaticas para
chasis de scooter eléctrico.
Factor de 1 2 Carga
estudio persona  personas  maxima
(N) (N) (N)
Fuerza (N) 633,726 1267,452 1962

Von Misses 1472 289 441.8
(Mpa)
Desplazamiento 2,254 4,429 6,776
(mm)
Factor de 2,44 1,24 0,81
seguridad

Fuente. Autores

En la tabla 12 se visualizan los
resultados de las cargas estaticas para el
vehiculo scooter eléctrico, las cuales fueron
calculadas en torno a la fuerza ejercida para
cada caso. [Estas fuerzas fueron
determinadas tomando en consideracion las
variables descritas en la seccion de
materiales, ver tabla 7.

Scooter a combustion interna

Para el caso del vehiculo utilitario
descrito como scooter a combustién interna
se determiné los resultados de cada variable
de estudio como: factor de seguridad,
desplazamiento y esfuerzos de Von Misses,
los cuales se visualizan en la tabla 13.

Tabla 13 . Resultados fuerzas estaticas para
chasis de scooter a combustion interna.

Factor de estudio 1 persona 2 personas
(N) (N)
Fuerza (N) 633,726 1267,452
Von Misses (Mpa) 20,01 40,94
Desplazamiento 0,1442 0,2895
(mm)
Factor de seguridad 15 10,78

Fuente. Autores

En la tabla 13 se observa los
resultados de cargas estaticas para el
vehiculo scooter a combustion interna, las
cuales fueron calculadas en torno a la fuerza
ejercida para cada caso. Estas fuerzas fueron
determinadas tomando en consideracion las
variables descritas en la seccién de
materiales, ver tabla 3.



4.2. Analisis Cargas de impacto

Para determinar las cargas de
impacto, se calculd la fuerza que ejerce
sobre el chasis mediante una velocidad
determinada, tomando en cuenta los
siguientes aspectos: peso neto de cada
vehiculo utilitario, piloto y acompafante,
ademas del tiempo de impacto definido para
cada velocidad. Determinando asi la fuerza
media para cada chasis.

Scooter eléctrico

Previo a las simulaciones de
impacto se calculd las fuerzas que actuan
sobre el chasis con respecto a las velocidades
gue se toman en cuenta para este estudio.
Ademas se calculo Los resultados de estas
fuerzas se las presentan en la tablas 14, 15 y
16.

Tabla 14. Fuerza media para chasis de scooter
eléctrico considerando peso de una persona.

Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h km/h

Peso (N) 1222, 1222, 1222, 1222,3
33 33 33 3
Tiempo de
Impacto 0,09 0,085 0,02 0,018
®)
Fuerza (N) 19229 24436 1557 192299

93 ,26 50 33
Von
Misses 6542 8307 5333 65660
(Mpa) 9
Desplazam 177,3 2255 1439 1777
iento (mm)
Factor de 0,05 0,04 0,01 0,01
seguridad

Fuente. Autores

En las tablas 14, 15 y 16 se muestran
los resultados de las simulaciones realizadas
en el chasis del vehiculo utilitario Scooter
eléctrico, mediante el software Autodesk
Inventor para con los diferentes factores de
estudio; Von Misses, desplazamiento y
factor de seguridad de cada caso.

Tabla 15. Fuerza media para chasis de scooter

eléctrico considerando peso de dos personas.
Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h  km/h km/h
Peso (N) 1856, 1856, 1856, 1856,0

05 05 05 5
Tiempo de
Impacto 0,09 0,085 0,02 0,018
©)
Fuerza(N) 29199 37105 2365 291998
87 46 00 ,67

Von
Misses 9946 12528 8100 99458
(Mpa) 4
Desplazam  269,5 342,6 2186 2699
iento (mm)
Factor de 0,04 0,03 0 0
seguridad

Fuente. Autores
Tabla 16. Fuerza media para chasis del scooter
eléctrico  considerando  carga  méxima
soportada.
Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h  km/h km/h
Peso (N) 1962 1962 1962 1962
Tiempo de
Impacto (S) 0,09 0,08 0,02 0,018
Fuerza (N) 40126, 50990, 3250 401266

67 59 0 ,67
Von Misses
(Mpa) 13715 17412 1100 137000

00

Desplazami 3705 470,9 3004 3709
ento (mm)
Factor de 0,03 0,02 0 0
seguridad

Fuene. Autores

Scooter a motor de combustién interna.

Para el caso del vehiculo utilitario
Scooter a combustion interna, se calcul6 las
fuerzas que actuan sobre el chasis con
respecto a las velocidades tomadas en cuenta
para este estudio. Los resultados de estas
fuerzas se presentan en las tabla 17 y 18.

Tabla 17. Fuerza media para scooter a
combustién interna considerando peso de una
persona.

Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h km/h
Peso (N) 1497, 1497, 1497, 14970

01 01 01 1

Tiempo de

Impacto 0,09 0,085 0,02 0,018
©)

Fuerza (N) 23551 29927 1907 235512

27 ,55 50 ,67
Von
Misses 908,1 1159 7490 9252
(Mpa)
Desplazam 13,25 16,92 1095 135,3
iento (mm)

Factor de 0,49 0,38 0,06 0,05
seguridad

Fuente. Autores

En las tablas 17 y 18 se muestran los
resultados de las simulaciones realizadas en
el chasis del vehiculo utilitario Scooter a
combustion interna, mediante el software
Autodesk Inventor con los diferentes
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factores de estudio; Von  Misses,
desplazamiento y factor de seguridad de
cada caso.

Tabla 18. Fuerza media para scooter a
combustién interna considerando peso de dos
personas.
Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h  km/h
Peso(N)  2130,7 2130,7 2130, 2130,

3 3 73 73
Tiempo de 0,09 0,085 0,02 0,018
Impacto (S)
Fuerza (N) 33521, 42596, 2715 3352
20 75 00 12
Von Misses 1301 1658 1066 1317
(Mpa) 9 7
Desplazami 18,99 24,22  156,1 192,77
ento (mm)

Factor de 0,34 0,27 0,04 0,03
seguridad

Fuente. Autores

Comparativa de resultados

Figura 5. Chasis de los scooters estudiados.
Fuente. Autores

En la figura 5 se presenta los dos
modelos de chasis con los que se a trabajado,
en los cuales se calcul6 las diferentes fuerzas
gue actuan sobre estos. Ademas mediante el
software Autodesk Inventor, se determind
diferentes parametros como: Von Misses,
desplazamiento y factor de seguriadad, los
mismos que se encuentran detallados en las
tablas 14, 15, 16, 17, 18 y 19.

Tabla 19. Factores para los casos de estudio.

Factor 1 2 Carga
persona  personas maxima
Scooter eléctrico
Von Misses  147,2 289 4418
(Mpa)
Desplazamiento 2,254 4,429 6,776
(mm)
Factor de 2,44 1,24 0,81
seguridad
Scooter a combustion interna

Von Misses 20,01 40,94 -

(Mpa)

Desplazamiento  0,1442  0,2895 -
(mm)

Factor de 15 10,78 -
seguridad

Fuente. Autores

A continuacion, se muestra la figura
6 en donde se observa los resultados de Von
Misses, en el caso del scooter a combustion
interna esta por debajo del limite elastico
como se visualiza en la tabla 9.

Figura 6. Scooter a combustién interna Von
Misses 1 persona
Fuente. Autores

En la figura 6 se observa el modulo
de Von Misses con valor maximo de 20,01
Mpa, este valor resultante viene hacer
inferior al limite eléstico del material es
decir 442 Mpa, por lo tanto, el
desplazamiento en el punto de mayor
esfuerzo es de 0,1442 mm como se observa
en la tabla 18. Esto representa un factor de
seguridad de disefio de 15, es decir que la
estructura de este chasis tiene un porcentaje
de confiabilidad que se encuentra dentro del
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criterio de disefio por lo tanto estaria
recomendado como vehiculo utilitario.

Figura 7. Scooter eléctrico Von Misses 1
persona
Fuente. Autores

En la figura 7 se observa el chasis
del scooter eléctrico en donde representa el
esfuerzo méximo de deformacion del
modulo de Von Misses con una magnitud de
147,2 Mpa, este valor es inferior al limite
elastico del material es decir 359 Mpa,
dando como resultado el céalculo de factor de
seguridad de disefio de 2,44, por lo tanto, se
puede deducir que esta estructura esta dentro
del limite elastico del material, ya que segln
el estudio realizado por Remache en los
resultados del andlisis de esfuerzos del
chasis de una motocicleta indica que se
encuentra dentro del limite de confiabilidad
cuando se obtiene un factor de seguridad a
fatiga entre 2 a 2,5 por lo tanto este vehiculo
serfa recomendado como utilitario, tomando
en cuenta que este analisis se lo hizo con el
peso de una persona [28].

Sin embargo, segun las
especificaciones técnicas dadas por el
fabricante, afirma que, esta estructura puede
llegar a soportar una carga maxima de hasta
200 kg, por lo tanto, mediante la simulacion
con estos valores se determind un esfuerzo
maximo del médulo de VVon Misses de 441,8
Mpa con un desplazamiento de 6,776 mm
determinando un factor de seguridad de
0,81. Por lo que se llega a concluir que este
valor se encuentra dentro del limite plastico
del material determinando que esta
estructura no estéa disefiada para soportar su
capacidad méxima tedrica

Por otro lado, el conjunto de figuras
que corresponden a los demas factores
analizados como: desplazamiento y factor de
seguridad se encuentran en anexos.

En la tabla 20 se visualiza los
resultados del analisis de impacto calculados

mediante diferentes tipos de velocidades en
un rango de 50 a 100 Km/h para el scooter
eléctrico y el de combustion interna, en el
caso del scooter eléctrico se observa que el
rango del médulo de Von Mises va desde
6542 Mpa hasta 65660 Mpa con un
desplazamiento de 177,3 mm hasta 1777
mm, determinado un factor de seguridad de
0,05 a 0,01. Por otro lado, en la tabla 16 se
observa que el rango del modulo VVon Mises
en el caso del scooter a combustién interna
va desde 908,1 Mpa hasta 9252 Mpa con un
desplazamiento de 13,25 mm hasta 135,3
mm, determinando un factor de seguridad de
0,49 a 0,05. Por lo tanto, en relacion con el
articulo del Francois sobre la estimacion de
la velocidad de impacto en motocicletas, la
que se realizé en un rango de 28 Km/h hasta
70 Km/h, en donde el conjunto delantero se
deform6 un méaximo de 40 cm, por lo que se
evidencia que los resultados determinados
en nuestra investigacion tienen relacién en la
velocidad de impacto y deformacion en la
estructura, ya que en el caso del scooter a
combustion interna se determind una
deformacién maxima de 16,92 cm a 60
Km/h [29].

En el estudio realizado por Francois
se observa que el vehiculo tomado a prueba,
a una velocidad de 60 Km/h sufre una
deformacién de 35 cm en su estructura, por
lo que hace referencia a que este vehiculo
sufri6 una deformacion plastica, lo que
quiere decir que esta estructura se deformara
y serd incapaz de regresar a su estado inicial
[29]. De este modo se puede evidenciar que
en nuestro estudio los vehiculos: Scooter a
combustion interna y scooter eléctrico
sufren una deformacion menor en 95,17% vy
35,57% a 60 Km/h entorno al estudio de
Francois, sin embargo, existe una falla
evidente en cada material, ya que la fuerza
calculada superara al limite pléastico, lo que
quiere decir que el factor de seguridad estara
fuera del rango aceptable, por lo que los
vehiculos fallaran estructuralmente.
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Tabla 20. Carga de impacto con una persona.

Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h km/h

Scooter Eléctrico
Tiempo de
Impacto (S) 0,09 0,085 0,02 0,018
Fuerza (N) 19229, 24436, 1557 192299

93 26 50 33
Von Misses
(Mpa) 6542 8307 5333 65660
9
Desplazami  177,3 2255 1439 1777
ento (mm)
Factor de 0,05 0,04 0,01 0,01
seguridad
Scooter a combustién Interna
Tiempo de

Impacto (S) 0,09 0,085 0,02 0,018
Fuerza (N) 23551, 29927, 1907 235512
27 55 50 67
Von Misses
(Mpa) 908,1 1159 7490 9252

Desplazami 13,25 16,92 109, 135,3
ento (mm) 5

Factor de 0,49 0,38 0,06 0,05
seguridad

Fuente. Autores

Tabla 21. Cargas de impactos con dos personas.

Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h km/h

Scooter eléctrico
Tiempo de
Impacto (S) 0,09 0,085 0,02 0,018
Fuerza (N) 29199, 37105, 2365 291998

87 46 00 67
Von Misses
(Mpa) 9946 12528 8100 99458

4

Desplazami 2695 342,66 2186 2699
ento (mm)
Factor de 0,04 0,03 0 0
seguridad

Scooter a combustion interna
Tiempo de 0,09 0,085 0,02 0,018

Impacto (S)

Fuerza (N) 33521, 42596, 2715 335212
20 75 00

Von Misses 1301 1658 1066 13177

(Mpa) 9

Desplazami 18,99 24,22 156, 192,7

ento (mm) 1

Factor de 0,34 0,27 0,04 0,03
seguridad

Fuente. Autores

En la tabla 21 se observan los
resultados que se determinaron en base a las
simulaciones realizadas en el software

autodesk inventor, considerando el peso de
dos personas sobre el chasis de cada
motocicleta. Como se puede apreciar, el
factor de seguridad en cada motocicleta es
inversamente proporcional a la velocidad de
prueba, es decir, este factor serd& menos
confiable conforme el vehiculo sea
impactado a mas velocidad.

Tabla 22. Cargas de impacto con peso Maximo.
Factor de 50 60 90 100
estudio km/h km/h km/h km/h
Scooter eléctrico

Tiempo de
Impacto (S) 0,09 0,085 0,02 0,018
Fuerza (N) 40126, 50990, 3250 401266
67 59 0 ,67
Von Misses
(Mpa) 13715 17412 1100 137000
00
Desplazami 3705 470,9 3004 3709
ento (mm)
Factor de 0,03 0,02 0 0
seguridad
Scooter a combustion interna

Tiempo de - - - -
Impacto (S)
Fuerza (N) - - - -

Von Misses - - - -
(Mpa)
Desplazami - - - -
ento (mm)
Factor de - - - -
seguridad
Fuente. Autores

Como se observa en la tabla 22 se
omitieron las simulaciones para carga
maxima del scooter a combustion interna,
debido a que en las tablas 20 y 21 se aprecia
que a una velocidad de 50 Km/h tomando en
cuenta el peso de un piloto més un
acompafiante, el modulo de Von Mises
supera el limite plastico del material, al igual
que el factor de seguridad tiende a cero, lo
que significa que el material fallard
estructuralmente.

5.- Conclusiones.

Mediante la revision bibliografica
realizada en este estudio se constaté que
existe una contradiccion por parte de los
entes reguladores de la circulacion
vehicular, ya que, localmente existe un
modelo  denominado  “Manual de
convivencia vial para circulacion de los
vehiculos eléctricos”, en el cual se indica
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que los vehiculos con peso mayor o igual a
80 kg son clasificados como motos
eléctricas. Por lo tanto, deberian ser
homologados segun la resolucién No. 081
DIR 2015 ANT del reglamento general de
homologacién vehicular y dispositivos de
medicion, y control de seguridad. En donde
se indica como aspecto fundamental llevar a
cabo ensayos, inspecciones, procesos de
control  técnico de  especificaciones
declaradas en la norma técnica aplicable
vigente.

Luego de realizar la simulacién
estructural enfocado a cargas estaticas, se
determind que existe una variacion en el
factor de seguridad de cada vehiculo, ya que,
en el caso del scooter a combustion interna
versus el scooter eléctrico, tomando en
cuenta Unicamente el peso del piloto,
tenemos un decremento de 83,73% de
confiabilidad, sin embargo, en este caso el
factor de seguridad esta dentro de los limites
establecidos en este estudio. Para el segundo
caso, tomando en cuenta el peso del piloto
mas un acompafiante se observa un
decremento de 88,5%, es decir, para este
caso se encuentra fuera de los limites
establecidos como confiables para su
utilizacion. Por lo que se concluye que el
vehiculo utilitario scooter eléctrico seré
seguro y  estructuralmente  confiable
solamente con el peso del piloto.

Se determin6 que la estructura del
scooter eléctrico sufrird una falla evidente,
ya que mediante las simulaciones a carga
maxima se calculé un factor de seguridad
0,03 con lo que este vehiculo no seria
estructuralmente confiable aplicando la
carga maxima soportada que asegura el
fabricante. Adicionalmente al realizar este
estudio comprendimos que el factor
dominante para las pruebas de impacto es el
peso, ya que, Si este aumenta provocara que
el valor del desplazamiento del chasis
incremente en 25,245% de deformacion
conforme la velocidad ascienda hasta el
limite definido en este estudio.
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ANEXO 1

INTRODUCCION

Segwey, scooters, bicicletas v motocicletas eléctricas ya empiezan a recorrer las calles de la capital y formar parte
del sistema vial de transito. Este auge por el uso de los llamados vehiculos eléctricos menores llego a Quito, asi

como las normativas y regulaciones que daran paso a este tipo de movilidad.

Aunque por el momento este tipo de medios de transporte no estan incluidos en la Ley de Transito ni normativa
local, se esta trabajando, indicé Fernando de la Torre, Director Metropolitano de Modos de Transporte Sostenible

del Municipio de Quito.

Por el momento, en la capital rige un "Manual de convivencia vial para
vehiculos eléctricos menores” y para los servicios de Scooter comercial
compartido, que se estdan viendo ahorita en Quito, senialo.
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ANEXO 2

INTRODUCCION

Guillermo Abad, secretario de Movilidad, seniala que esos vehiculos pese
a no ser a combustion son eléctricos v deben estar dentro de una norma
juridica v reglamentaria, v deben zer legislados por la Lev de Transito. Para
iniciar el control, la Secretaria de Movilidad esta trabajando en un
concurso para tener una consultoria v establecer el reglamento respectivo
basado en parametros internacionales, v asi incluirlo en una normativa local.
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ANEXO 3

INTRODUCCION

Tipos de vehiculos involucrados en fallecimientos (agosto 2019)

Otros (3,7%)

Camién (6%) '\

Bus (10%) Motocicleta (31%)

Fallecidos:
138

Camioneta (10%)

Automavil (18%)

\— No identificado (22%)
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ANEXO 4

INTRODUCCION

3. Geometria del cuadro de la motocicleta

La parte mas importante de la motocicleta es el marco de la motocicleta. Esta disefiado de una manera
especifica que mejora la comodidad y toda la experiencia de conduccion del cliente. La geometria
debe concentrarse principalmente en la aerodinamica, la comodidad y el buen disefio para que sea
atractiva. En general,los marcos delas motocicletas estan disefiados para hacer que la transferencia de
potencia del piloto a las ruedas sea lo mas eficiente posible para que también sea agradable conducir
a través de las carreteras mojadas y secas.

Geometria significa que debe contener todo el dngulo de la bicicleta y soporta el cuerpo whole
perfectamente. Cada angulo y longitud del tubo es una parte de la geometria general de una bicicleta.
La geometria juega un papel vital en cualquier disefio de bicicleta. La geometria define el estilo de la
bicicleta y su capacidad. La geometria varia para cada pais dependiendo de su estilo. Estos
parametros proporcionan la base para disefiar el cuadro y la estabilidad de la_bicicleta depende
completamente de las articulaciones. Ademds hay una gran interaccion entre ellos por lo que

no es util examinar los efectos producidos por un solo parametro geométrico.

21



ANEXO 5

INTRODUCCION

5.2.3 Propiedad de los materiales.
Para el analisis estructural estatico, el software nos pide que definamos el modulo de
Young (E) v el coeficiente de Poisson (v) del material. Para este proyecto hemos decidido utilizar el
aluminio de uso aerondutico AW2014-T6, en |a siguiente tabla se muestran sus propiedades.

Tabla 3. Propiedades del aluminio.24
AW2014-Te

Densidad. 2800 9/ s
Modulo de Young. 73| GPa
Coeficiente de Poisson. | 0.33 -
Esfuerzo de cedencia. 414 MPa
Esfuerzo de ruptura. 483 | MPa
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autorizacién administrativa para circular (opcién 1.1.5A), con sancién de 500 €. Asi mismo,
también procedera la inmovilizacién y el depésito.

Dentro de este grupo se incluyen los casos de VMP que hayan sido manipulados para
alterar la velocidad o las caracteristicas técnicas.

6.3. Denuncias a usuarios de vehiculos de tipo L1e-A (ciclos de motor)

En estos casos, se trata de un vehiculo que aunque no tiene la categoria técnica de
ciclomotor, pero para el que se requiere de autorizaciéon administrativa para circular, seguro
obligatorio y autorizacién administrativa para conducir (permiso de la clase AM), por lo que,
en caso de faltar alguno o todos estos requisitos procedera formular denuncia por los

motivos descritos en el apartado anterior.

7. Comportamientos de circulacion que deben ser objeto de

denuncia

Los comportamientos mas frecuentemente detectados que suponen infraccién a la
normativa de trafico en la actualidad son los siguientes:

7.1. Circulacién por aceras y zonas peatonales

El articulo 121.1 del Reglamento General de Circulacién establece que las zonas peatonales
son los espacios de circulacion exclusiva de los peatones, estando éstos obligados a
transitar por ellas. Dada la consideracion del peatén como usuario vulnerable de la via, y
teniendo en cuenta especialmente el mayor riesgo de vulnerabilidad de las personas con
discapacidad y con movilidad reducida, las Administraciones publicas competentes deben
velar porque estos espacios sean seguros para ellos.

INTRODUCCION

MINESTERIO
DEL INTERIOR

DIRECCION
GENERAL
DE TRAFICO
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ANEXO 7

FUNDAMENTO
TEORICO

En el disefio del chasis se tiene muy en cuenta
el uso que se le vaya a dar a la motocicleta, es decir,
si va a ser de campo, carretera o ciudad y el motor
que vaya a incorporar (n® de cilindros, disposicion,
si va a realizar funciones portantes,...). Para ello,
ademés de la geometria del chasis, se tienen en cuenta
criterios como son la rigidez v la ligereza del
chasis.

El chasis es el elemento principal de la motoci-
cleta, estructuralmente hablando, une mediante la pipa
o cabezal de direccién el conjunto delantero (la rueda
delantera) con el basculante (rueda trasera) y soporta
todos los elementos mecanicos, manteniendo la
geometria y el reparto de pesos con una rigidez
adecuada. El cabezal de direccién y la zona del anclaje
del basculante son las zonas que mayores esfuerzos
sufren es por ello que son las zonas mas reforzadas
del chasis.

Los tipos de chasis se clasifican en funcién de
la forma de unién del cabezal de direccion con la
zona del anclaje del basculante.

www.ceniro-zaragoza.com

Chasis simple cuna cerrado

El chasis de simple cuna cerrado es aquel que
dispone de perfiles en un solo plano vertical que parten
desde el cabezal de direccion hasta la zona del eje
del basculante, es decir, desciende un solo tubo
desde la columna de direccion y pasa por debajo
del motor formando una cuna. La estructura,
compuesta por tubos soldados, alberga al motor en
su interior.

El perfil en la parte inferior del chasis es conti-
nuo desde el cabezal de direccion hasta la zona del
basculante.

Chasis simple cuna cerrado, Bultaco Metralla (1962).

N® 51 - Enero / Marzo 2012

24



ANEXO 8

FUNDAMENTO
TEORICO

13 Materiales y sus propiedades

Antes de decidir gué materal es el mas adecuado para cada componante en particular, necesitamos
CONOCEr algunas cOSas con respecto a sus propiedades. Estas son las propiedades que mas nos
Interasan:

 Hesistencia

* Rigidez

¢ Densidad (o gravedad especifica)

e [Ductilidad

» Resistencia a la fatiga

¢ Métodos de unidn disponibles

* Coste del material

* Coste del mecanizado y de la elaboracion de la pisza

La importancia relativa de estas propledades depende de la utilizackin que le gueramaos dar a la mato
Paor ejemplo, un coste bajo es mucho méds importante para un ciclomoior producido en serie que para un
prototipo de Gran Premio, en el que el precio es un factor secundario comparado con el peso. En un
capitulo anterior definimos los términos resistencia y ngidez con respecio a una astructura completa.
Los mismos conceptos se pueden aplicar a una pieza determinada y, cuando se cuaniifican,
proporcionan una forma de comparar diferentes materales. Los términos tension — especialments
tension de rotura y limite elastico — se usan para medir la resistencia. La tensian es equivalents a la
medida da la densidad de fuerza gue existe an un mataral. Se axpresa como la fuerza aplicada por
unidad de saccidn transversal del material, por ejemplo, 5| aplicamos una carga de 100 kgl. a una pleza
de material de 1 mm. de seccidn cuadrada, la tensidn del material serd de 100 kaf. por milimetro
cuadrado (kgfimm®).
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ANEXO 9

FUNDAMENTO
TEORICO

Por otra parte, el estudio mas mmteresante v que mas conocimientos nuevos ha
aportado ha sido el estudio mediante elementos finitos de las diferentes estructuras. Para
llegar a optimizar ¢l chasis hemos realizado diferentes ensayos comparativos buscando
sicmpre maximizar aquellas propiedades que considerabamos importantes. Prnimero
realizamos un ensayo comparativo buscando optimizar la geometria en funcion de la
ngidez en diferentes ensayos. Posteriormente introducimos una nucva vanable, el peso,
buscando de esta forma el disefio que mejor se ajustase al ratio ngidez peso. Por altimo
un anilisis detallado de elementos finitos nos permitio estudiar aquellas zonas donde
aparecian concentradores de tensiones. Este tltimo ensayo fue clave a la hora de la
cleccion del matenal que utilizaremos para la fabricacion del chasis.
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Forma de Material Naterial

la carpa dfiotil fragil
Estatica =802 @, =5 /6
Repetidn a,= s /8 ¥, =5, /10
Impacto o chogque a,=5,/12 o, =515

Es dispendioso sobredisefiar intencionalmente un componente. Sin embarge, hay oca-
siones en las que la incertidumbre con respecto a las condiciones reales de servicio justifica
ufilizar una seleccidn mds conservadora de un factor de disefio que los datos en las guias.

Ademas existen numerosos codigos y estindares gue deben ser censuliados en ciertas
industrias, Entre £stos se encuentran los relativos a la construccién, tuberias v recipientes de
presion, vehiculos militares y aeroespaciales. Es su responsabilidad investigar si el producto
0 sistema que esta diseflando es controlado por dichos cddigos y estindares. Fn fa sicuiente
seceion se presenid una pequefia muestra de los cadigos para el uso de acero o aluminio en
edificios.

Las guias aqui presentadas son muy simples como para concentrarse en las cargas bi-
sicas de ios esfuerzos abordados en este libro. En general se aplican a metales homagéneos,
isotrépicos. Se recomienda un estudio adicional para ampliar su conocimiento de componen-
tes y estructuras mas compiejos, materiales no isotropicos y clases de carga mas complejas.
En particular se recomienda estudiar mds las cargas repetidas (llamadas cargas de fatiga), el
choque y el impacto. Todag las referencias que aparecen al final de este capitulo prepercionan
Informacidn sobre tales estudios adicionales.
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material, y otra que causa distorsiones por corte. A partir de ello se hace el siguiente enunciado,
I R R S IR CRE R =L 1L = -~} “La fluencia comienza cuando la energia de
distorsion por unidad de volumen iguala la energia de distorsion por unidad de volumen

omespondiente a la resistencia a la fluencia en tension o en compresion del mismo material
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ANEXO 12

FUNDAMENTO
TEORICO

6.1. Con cardcter general:

1. Los artilugios que no sobrepasan la velocidad de 6 km/h. tienen la consideraciéon

de juguetes.

2. Los VMP estan fuera del ambito de aplicacién del Reglamento (UE) n° 168/2013
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2013, relativo a la
homologacién de los vehiculos de dos o tres ruedas y los cuadriciclos, y a la
vigilancia del mercado de dichos vehiculos®. En consecuencia, no se les exige

autorizaciéon administrativa para circular ni para conducir, ni seguro obligatorio.

3. Los vehiculos que son objeto de regulacién en el Reglamento (UE) n° 168/2013,
requieren de autorizacién administrativa para circular, autorizacién administrativa
para conducir —diferente segin el tipo de vehiculos de que se ftrate- y seguro

obligatorio.

4. Los aparatos que no tienen consideraciéon de VMP y que a su vez estan fuera del
ambito de aplicaciéon de Reglamento (UE) n° 168/2013 no pueden circular por las

vias publicas.
6.2. Vehiculos comercializados como VMP o que no encajan en esta tipologia de
vehiculos.

Si el vehiculo desarrolla una velocidad superior a 25 km/h. no tiene la consideraciéon de

VMP. En estos supuestos existen las siguientes opciones:

2 Reglamento (UE) n° 168/2013: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013R0168&from=ES
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ANEXO 13

FUNDAMENTO
TEORICO

En este sentido, puestos en relacion los apartados 4 y 5 del articulo 121 del Reglamento
General de Circulacion, se concluye que esta prohibida la circulacion de toda clase de
vehiculos por las aceras y demas zonas peatonales, cabiendo la excepcion de
circulacion por estas partes de las vias cuando se trate unicamente de monopatines, patines
a aparatos similares que lo hagan exclusivamente a paso de persona.

Sin perjuicio de lo que puedan establecer las Ordenanzas Municipales en vias urbanas, en
los supuestos objeto de la presente instruccion, la circulacion en un VMP fuera de las
excepciones previstas constituye infraccién grave al articulo 121.5 del citado Reglamento

General de Circulacion (opcion 121.1.5A), sancionado con 200 €.

7. 2. Infracciones relativas a tasas de alcohol y presencia de drogas

Los conductores de VMP o de vehiculos similares estan obligados a someterse a las
pruebas de deteccion de tasas de alcohol y de presencia de drogas, toda vez que el articulo
14.2 del Texto refundido establece: “El conductor de un vehiculo esta obligado a someterse
a las pruebas para la deteccion de alcohol o de la presencia de drogas en el organismo". En
principio, y salvo que la Fiscalia competente de la provincia pueda establecer otros criterios
de cara a una posible imputacién por delito tipificado en el articulo 379.2 del Cédigo Penal, y
que siempre seran de aplicacion preferente, los casos de negativa a someterse a las
pruebas seran denunciados como infraccion al articulo 21.1 del Reglamento General de
Circulacion en caso de alcohol (opcion 21.1.5F, con sanciéon de 500 o de 1.000 € segun
proceda), o al articulo 14.2 del Texto refundido de la Ley de Trafico, en caso de drogas
(opcion LSV 14.2.5A, con sancion de 1.000 €).

En el caso de que los conductores sometidos a las pruebas de deteccion de alcohol o
presencia de drogas arrojen resultado positivo, procedera formular denuncia por infraccion a
los articulos 20.1 del Reglamento General de Circulacién (opcién 20.1.5A, con sancion de
500 o de 1.000 € segun proceda) o del articulo 14.1 del texto refundido (opcion LSV
14.1.5A), segun se trate de alcohol o de drogas, respectivamente.



ANEXO 14

FUNDAMENTO
TEORICO

La feria retine a 20 expositores de bicicletas, monopatines v motocicletas.
Jennifer Borja, vocera de la empresa Agis, que organiza el evento, dijo que la
feria se organiza en un afio en el mercado de las motocicletas ha
experimentado un alza en sus ventas en Quito, por tres factores: el anuncio
de la medida Hov no circula, el crecimiento de los servicios de entrega a
domicilio v mensajeria a través de aplicaciones moviles, v por una
mavor demanda de motos por parte de las empresas de seguridad.

Segzun Borja, los productos eléctricos este afio zon la novedad v lo que
mas llama la atencion.

TUUna de las marcas de motos eléctricas de alta gama es Mac EV
International, de origen chino, que esta en el mercado ecuatoriano hace
dos meses. La empresa trajo cineo modelos d= motocicletas con precios
que van desde los USD 1 200 hasta USD 4 000.

Omar Cuvi, vendedor de la marca, menciond que los vehiculos se pueden
cargar en un tomacorriente de 110 voltios de una vivienda v necesitan
carga de entre seis v ocho horas. “Son motos urbanas que pueden durar con
bateria unos 9o kilometros, hay modelos deportivos, tipo ninja, motor
3000 vatios de potencia”, detalls.
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Ciudades de estudio

ANEXO 15

MATERIALES Y
METODOS

GRUPO 1: Ciudades grandes (mas de 700.000 habitantes)
¢POR DONDE PUEDEN CIRCULAR?

REQUISITOS PARA EL USO PERSONAL DE
VMPTIPOS A Y B:

EQUIPAMIENTO

ACERAS

PARQUES Y
JARDINES

CALZADA CARRIL BICI, PISTA

BICI, CICLOCALLES

MADRID (3.182.918 habitantes en 2017) - Ordenanza de Movilidad Sostenible de la ciudad de Madrid - en vigor desde octubre de 2018

EDAD MIiN. PARA CIRCULAR: 15 afios.

= CASCO: Recomendado. Para menores de 16 afios
obligatorio.

+  AURICULARES/MOVIL: Prohibido

+  TASA ALCOHOL: La establecida en la normativa
general de trafico.

+  DROGAS, ESTUPEFACIENTES, PSICOTROPICOS:
prohibidos.

. SEGURO: No necesario para su uso persanal

BARCELONA (1.520.809 habitantes en 2017)
+  EDAD MiN. PARA CIRCULAR: 14 afios.
CASCO:

»  VMP TIPO A: Recomendado para uso personal.
Obligatorio en el resto de casos.
»  VMP TIPO B: Obligatorio
+  AURICULARES/MOVIL: —
*  TASA ALCOHOL: La establecida en la normativa
general de trafico.
+  DROGAS, ESTUPEFACIENTES, PSICOTROPICOS:
prohibidos.
+  SEBGURO: Recomendable para su uso personal

VMP TIPO A: Solo si circulan
por la calzada y carril bici sin
separacidn fisica, deben contar
con timbre, sistemas de frenada,
luces y elementos reflectantes.

PROHIBIDO

VMP TIPO B: Timbre, sistemas
de frenado, luces y elementos
reflectantes.

VMP TIPO A: Recomendable PROHIBIDO.
disponer de timbre, luces y Excepciones:
elementos reflectantes. * VMPTIPD A:

PERMITIDO a 10
kmj/h en calles de
plataforma unica con
zona exclusiva para
peatones.

VMP TIPO B:
PERMITIDO a 20
kmj/h en calles de
plataforma dnica en
las que esté permitida
la circulacidn de
wvehiculos

VMP TIPO B: Timbre, luces y
elementos reflectantes.

PERMITIDO

por itinerarios
autorizados a
bicicletas y a max. §
km/h

rdenanza de Circulacién de Peatones y Vehiculos - En vigor desde 2017

PERMITIDO =
velocidad max. 10
km/h

PROHIBIDO con caracter
general

PERMITIDO por la calzada
de calles integradas dentro
de zonas 30 (respetando la
prioridad de los peatones),
y por calles en las gque

en todos sus carriles la
velocidad maxima de
circulacién sea igual o
inferior a 30 km/h

PERMITIDO.
Excepcion: prohibido en
ciclocarriles

PROHIBIDO con caracter

general. Excepciones:

+ PERMITIDO por |a calzada
de calles integradas
dentro de zonas 30 a un
max de:

= VMP TIPO A: 20 km/h
= VMP TIPOB: 30 km /h

PERMITIDO, a velocidad
max. 30 km/h
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MATERIALES Y
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Caracteristicas principales

Citycoco Harley cuenta con unas caracteristicas de lo mas atractivas e interesantes, por ello es
por lo que el mismo ha tenido tanto éxito entre los consumidores. Pocas patinetes eléctricos

pueden presumir de ser tan demandados por los consumidores. Veamos el por qué:

Motores eléctricos sin escobillas

¢ Diferentes potencias desde 1200 W hasta 200 W

¢ Ofrecen una autonomia de 50 km

¢ Una velocidad méxima de 45km/h

¢ Disponen de frenos de disco delanteros
 Suspension delantera y trasera

¢ Son hibridos entre un patinete y un scooter eléctrico
¢ [ndicados para personas a partir de los 14 anos

e Sutiempo de carga es de 4-5 horas

» Capaces de soportar un peso maximo de 200 kg
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ANEXO 17

MATERIALES Y
METODOS

[032]  Materials for the frame and support components of
the present invention vary and can be made ot a vanety of
known materials. Where possible, aluminum T0066 1s used
for components included in the present invention. If alumi-
num is not possible based on the design requirements, steel is
used. Preferably, the material is hghtweight to maintain the
low weight of the scooter. Several of the components are
constructed vsing carbon fiber and others vsing cast alumi-
num pieces. Matenals are modified depending on the strength
and weight requirements of the scooter model.
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Aluminio 6066-T6; 6066-T651

ANEXO 18

Categorias:

Notas materiales:

Palabras clave:
Vendedores:

Metal ; Metales no ferrosos ; Aleacidn de aluminio ; Aleacién de aluminio serie 6000

Los puntos de datos con la nota AA han sido proporeionados por Aluminium Association, Inc y NO SON PARA DISERO

Notas de composicion : la

informacion de composicion proporcienada per la Asociacion de Aluminio ne es para disefio.

UNS A96066; Aluminio 6066-T651; AABDGE-TE; AlG066-TE

No se enumeran provesdores para este material. Haga clic aqui si es un proveedor y desea informacién sobre cdmo agregar su listado a este material.

Propiedades fisicas Métrico Inglés Comentarios
Densidad 272gfec 0,0983 libras / pulg® AUTOMOVIL CLUB BRITANICO; Tipico
Propiedades mecanicas Métrico Inglés Comentarios
Dureza, Brinell 120 120 AUTOMOVIL CLUB BRITANICO; Tipico; Carga de 500 g; Bola de 10 mm
Dureza, Knoop 150 150 Convertido del valor de dureza Brinell
Dureza, Rockwell A a7 47 Convertido del valor de dureza Brinell
Dureza, Rockwell B 75 75 Convertido del valor de dureza Brinell
Dureza, Vickers 137 137 Convertido del valor de dureza Brinell
Resistencia a la traccion, Ultimate 393 MPa 57000 psi AUTOMOVIL CLUB BRITANICO: Tipico
Resistencia a la traccion, rendimisnto 359 MPa 52000 psi AUTOMOVIL CLUB BRITANICO; Tipico
Alargamiento a la rotura 12% 12% AUTOMOVIL CLUB BRITANICO: Tipico
@ d tro 12,7 mm @Dia in

Middulo de elasticidad 68,9 GPa 10000 ksi  AUTOMOVIL CLUB BRITANICO; Tipico; Promedio de tension y compresion. El médulo

de compresion es aproximadamente un 2% mayor que el mdédulo de traccién
El coeficiente de Poisson 0,33 Estimado a partir de tendencias en aleaciones de Al similares

Resistencia a la fatiga

Magquinabilidad
Madulo de corte

Resistencia a la cizalladura

Propiedades electricas

234 MPa

Métrico

34000 psi

Inglés

estrés completamente invertido; Maquina / muestra RR Moore

Escala 0-100 de aleaciones de aluminio

Estimado a partir de aleaciones de Al similares

AUTOMOVIL CLUB BRITANICO; Tipico

Comentarios

Resistividad electrica

0.00000465 ohmios-cm a

tempet

0.00000465 ohmios-cm a

tura 6.0

AUTOMOVIL CLUB BRITANICO:; Tipice
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En Ecuador, en el articulo 83 del Codigo Civil vigente refiere que los
menores que no hubieren cumplido 18 afios (mavyoria de edad), no
podran casarse “sin el consentimiento expreso de quien ejerza la patria
potestad, v a falta de tal persona, de los ascendientes de grado mas

proximo”.
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Art. 128 .- No se otorgara licencia de conducir profesional para conducir vehiculos a motor a quien no
presente el correspondiente titulo o certificado de conductor profesional otorgado por las
instituciones autorizadas.

Las licencias de conductor profesional y no profesional se concederan a los ciudadanos que cumplan
con los siguientes requisitos:

1. Ser mayor de edad;

2. En el caso de conductores no profesionales, haber aprobado las pruebas tedricas, practicas y
psicosensomeétricas.

3. En el caso de conductores profesionales, haber obtenide Titulo o certificado de conductor
profesional y haber aprobado las pruebas tedricas, practicas y psicosensomeétricas. Los aspirantes a
conductores profesionales debera, ademas, aprobar los cursos respectivos con una asistencia a
clases de al menos el 95%.

4. Aprobar los examenes médicos, psicosensométricos, y tedrico-practicos correspondientes. El
examen medico previsto serda un examen visual, el mismo gue también podra ser realizado a través
de equipos psicosensométricos;

5. Haber aprobado la educacion basica para licencias A1, A, B, F y G; y, haber aprobado el primero
de bachillerato para licencias C, D y E).

6. Cédula de ciudadania;

7. Certificado de votacién vigente; v,
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En Ecuador la talla de un hombre, en promedio, es de 1,64; mientras
que la de una mujer, 1,52. Xavier esta por debajo, v Angélica, encima.

Eva Mera, ingeniera en Estadistica Informatica de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (Espol), realizo un estudio sobre la altura de los
ecuatorianos (entre 18 y 60 anos). El resultado del trabajo fue que los
hombres v mujeres de Ecuador crecieron 4,3 cm en 40 anos. El
fenomeno ocurrio entre 1953 y 1992.

La investigacion ‘La estatura de las etnias ecuatorianas como indice del
estado nutricional’ se elabord con la Encuesta de Salud v Nutricion
(Ensanut). Uso el modelo matematico de caracter estocastico.
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El limite méximo de velocidad para vehiculos livianos, motocicletas v similares en sector urbano es de S50kmih v
el rango moderado es de 50 a 60 Km/h; en el sector perimetral ez de 90km/h v el rango moderado es de 90 a
120kmih; rectas en cammeteras es de 100km/h v el rango moderado es de 100 a 135km/ v curvas en carreteras
es de G0km/h v el rango moderado es de 60 a T5kmih.
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Desde que se inicia el choque hasta que el vehiculo se detiene, transcurren
aproximadamente 90 milésimas de segundo, comprimiéndose el frontal unos 60 cm.
Durante este tiempo el ocupante sufre una serie de choques contra distintas zonas del
vehiculo, en unos instantes determinados. A las 60 milésimas de segundo, tras el
choque, las rodillas del ocupante chocan con la zona baja del salpicadero a una
velocidad cercana a los 50km/h, ya que el rozamiento con el asiento habra provocado
un pequefio frenado.

El choque de las rodillas hace que el torso superior se flexione hacia delante
chocando finalmente con el volante a las 75 milésimas de segundo. Mientras que el
torso se ha frenado, la cabeza sigue flexionando mas pudiendo chocar con el
parabrisas a las 100 milésimas de segundo tras la colision. También es posible que la
cabeza choque con el marco rigido del parabrisas, lo que puede causar lesiones mas

graves

-

\.At \-At \-Am \.A@

() miliseg nnn w‘nulmmndn 5 miliseg | 90 muliseg umu

Figura 3.7 - Movimientos del ocupante durante un choque a 50 km/h
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7 Discusion Y amnalisis de los resuliades del modele

Los resultados estdn basados en la informacion visual de
vehiculos catalogados como deportivos, cuyas colisiones pue-
den ser atribuidas a impactos fromales (Wreckedexotics,
2005). Los resultados obtenidos en la simulacidn realizada con
el Abaqus CAE 6.4.5, corresponden a una velocidad de impac-
to de 90 km/h de un vehiculo de 1500 kg de peso, contra el
canto de un muro completamente rigido e indeformable, inca-
paz de absorber energa, con un drea de contacto inicial de 10
cm x 2.54 cm, que se mantiene inalterable a lo largo del im-
pacto, en un tiempo de 0.02 segundo de duracién de impacto y
con una aceleracion de 10 mls.fsn:g‘!.

L
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- Motor sincrono de imanes permanentes (AC)

Con una velocidad de giro constante, siendo igual el giro del rotor que la velocidad del campo magnético creado por el estétor, el motor sincrono de imanes
permanentes puede ser de dos tipos; de flujo radial o de flujo axial, dependiendo de la posicidn del campo magnético de induccién, que puede ser perpendicular o
paralelo al eje de giro del rotor. Son mas usados los de flujo radial. En cambio, los de flujo axial permiten ser integrados directamente en la rueda del

vehiculo, optimizando el espacio en el vehiculo y simplificando los acoplamientos mecanicos entre motor y rueda, son los conocidos como «in-wheel motors. Las
ventajas de este tipo de motor son su alto rendimiento, un control de velocidad sencillo, bajo ruido, vibracién, tamafio y peso. Aunque tienen un alto coste, junto
con los motores asincronos, son los mas extendidos dentro de los VE e hibridos. Lo montan Nissan, BMW, VW, Kia, BYD, Smart, el Outlander PHEV y el IMIEV (y sus
«mellizos» Peugeot iON y Citréen C-Zero) de Mitsubishi o los hibridos de Chevrolet, Opel, Toyota y Lexus.
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Una vez caracterizado el material de los dos tipos de chasis se concluye que son aceros
de muy bajo contenido de carbono para el caso del chasis de la motocicleta AX 100 se
trata de un acero AISI SAE 1006 y para el chasis de la Scooter AE 50 R un acero AISI
SAE 1010 se comprobo a traves del proceso de metalografia en donde podemos visualizar

que existe dominacion de ferrita (zona blanca) en comparacion a la perlita (zona oscura).
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En la Figura 7, se visualiza la grafica con los valores del factor de seguridad mediante la
simulacion, este resultado se determina a traves de la division del limite elastico del material
para el valor de esfuerzo maximo del modulo de von mises, haciendo un analisis en cada uno de
los nodos segun un criterio de fallos, con un resultado de 2 498.

Maquina Industrial G. Condiciones de Carga Limite mas bajo de fs.
Sin vibracion ni impacto 1083k
Maquina Industrial - —
Con vibracion o impacto 20a50
Sinvibracion ni impacto 1.0a4.0
Maquina Herramienta - - -
Con vibracion o impacto 25al0
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Observaciones.

1.- El conjunto delanfero de la
motocicleia no debe haberse roto en el
impacto debe haber sufrido una
deformacion plastica.

Observando el parque de maotocicletas
vemaos que en su mayoria la
deformacion maxima posible del
conjunto delantero estd acotado en
deformaciones menores a los 0.4 m,
luego de estas distancias la rueda se
apoya conira el bloque del motor.

2.- Con deformaciones de hasta 0.4 m
las velocidades maximas son de unos
70 km/h.

Por nuestra experiencia con las
motocicletas que circulan en nuestra
pais es posible que a esas velocidades
el conjunto delantero ya se haya
quebrado en el impacto, lo cual
invalidaria el uso de este método.
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' Apancia
.
N

Nacional
,/ de Transito
CAPITULO SEXTO

HOMOLOGACION DE MOTOCICLETAS, TRICIMOTOS Y DEMAS SIMILARES

& Agencia

88 i

Articulo 21.- Homologacion de Motocicletas, Tricimotos y demas similares: Para el
proceso de homologacion de estos vehiculos se debera cumplir con Io siguiente

a Los documentos que permitan determinar la conformidad, establecidos en los requisitos y
disposiciones de los reglamentos técnicos aplicables segun el tipo de servicio, modalidad y
categoria del vehiculo a homologarse

b Realizar los procedimientos establecidos en los Arts. 8 y 11 de ia presente Resolucion.

Para la presentacion de todos los requisitos solicitados el peticionaro debera presentar la
cedula de cludadania y papeleta de votacion del representante legal o apoderado, al momento
de ingreso de la solicitud

Articulo 22.- Listado de Homologacion Vehicular.- La Agencia Nacional de Transito
actualizara el listado de homologacion vehicular - vehiculos automotores, quincenalmente en el
portal web Institucional, para su consulta pdblica, registrande las unidades segun vayan
obteniendo el debido Certificado Unico de Homologacion.
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