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SINTESIS

En el presente proyecto se realiz6 el disefio, implementacion y construccion de
un prototipo biplaza de tres ruedas, con traccion desde su Unica rueda trasera,
(rueda motriz), a partir del motor, transmision y chasis de una motocicleta de

pista.

Se realiz6 una serie de estudios sobre su factibilidad y sobre qué tipo de

estructura se puede utilizar para la construccion del chasis del proyecto.

Uno de los puntos importantes fue el disefio y la construccion del chasis, el
mismo que se lo hizo con tuberia de acero negro. También fue determinante la
adaptacion de los mecanismos propios de la moto para logra tener una
conduccion similar a la de un automdvil, y la union de las dos partes, es decir el

chasis de aluminio de la moto al chasis de acero que se construyo.

Los criterios que se utilizaron en el disefio y construccion del prototipo fueron
los siguientes: aire deportivo, facilidad de construccion, disefio y costos. Nos

decidimos en un chasis tubular el mismo que se lo puede ver en un buggy.

Se escogi6 el tipo de motor y transmision, haciendo un andlisis del peso del
prototipo terminado, es decir sumando y restando los pesos de las partes que
pensabamos modificar. Asi se obtuvo un vehiculo liviano, deportivo y

estructuralmente bien construido.
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PALABRAS CLAVES

RUEDA MOTRIZ: Son las ruedas que pertenecen al eje que recibe

directamente la fuerza que proviene del motor.

ESTRUCTURA TUBULAR: Es un conjunto de tubos, los cuales estan soldados
entre si, y forman un conjunto sélido, disefiado para soportar esfuerzos de

torsion, compresion y flexion.

BIPLAZA: Significa que un vehiculo (cualquiera que este sea) tiene espacio o
asientos para dos personas, por lo general un vehiculo biplaza siempre es un

vehiculo deportivo.

TUBOS ESTRUCTURALES: son tubos que tiene caracteristicas especificas de

dureza y resistencia, para poder realizar estructuras.

TRACCION: para nuestro estudio, traccion es la fuerza que ejercen los
neumaticos de un vehiculo para poder desplazarlo. Decimos con frecuencia
qgue un vehiculo es traccion posterior o traccion a las 4 ruedas, cuando se trata

de un 4 x 4.
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SUMMARY

This project was the design, implementation and construction of a prototype
three-wheeled, two-seater, with traction from its single rear wheel (drive wheel),

from the engine, transmission and chassis of a motorcycle.

We conducted a series of feasibility studies and what type of structure can be

used to build the chassis of the project.

One of the highlights was the design and construction of the chassis, the same

as it did with black steel pipe.

It was also crucial to adapt the mechanisms of the bike does have a like driving
a car, and the union of the two parties: the aluminum chassis of the bike to the

steel chassis we build.

The criteria used in the design and construction of the prototype were: sporty
look, ease of construction, design and costs. We decided on a tubular chassis

the same as you can see it in a buggy.

We chose the type of engine and transmission, with an analysis of the weight of

the prototype finished, adding and subtracting the weight of the parts that we

thought to change. So we got a light vehicle, sporty and well built structurally.
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KEYWORDS

WHEEL DRIVE: Are the wheels on the axle that directly receives the strength

that comes from the engine.

TUBULAR STRUCTURE: A set of tubes, which are welded together and form a

solid joint, designed to withstand torsional forces, compression and bending.

TWO-SEATER: It means that a vehicle (whatever), has space for tow people or

has two seats, usually a two-seater is always a sport car.

STRUCTURAL PIPES: are pipes that have characteristics of strength and

toughness, to make structures.

TRACTION: for our study, traction is the force exerted by the tires of a vehicle

to move it. We often say that a vehicle is rear wheel drive or 4-wheel drive when

itisa4 x 4.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO, FORMULACION Y

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

La Universidad Internacional del Ecuador, y en este particular la facultad de
Ingenieria mecanica automotriz, tienen la finalidad de aportar; a través de sus
estudiantes, con nuevas tecnologias, disefios y novedosos proyectos que
fomenten la creatividad, y salgan de la imaginacion e ingenio de sus
realizadores, motivo por el cual hemos escogido el tema antes mencionado,
gueremos aportar con un prototipo seguro, fiable, con caracteristicas nuevas,
poco tradicionales, (a partir de una moto comun desarrollar un vehiculo que nos
dé la sensacion de conducir un auto deportivo), enfocado a un segmento de
gente joven, a nuevos conductores que disfruten de un paseo , y tengan la
necesidad de una gran sensacion de libertad. Con este fin vamos a desarrollar
nuestro proyecto en la ciudad de Quito, introduciendo asi una nueva clase de

vehiculos que sean deportivos, seguros, fiables, ligeros y muy juveniles.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo General

Disefiar, implementar y construir un prototipo motorizado de 3 ruedas, con
propulsion desde su Unica rueda trasera a partir de una moto convencional, que

pueda ser conducido de manera similar a un automévil, manteniendo los



parametros de seguridad, fiabilidad y de estética de un auto deportivo

construido artesanalmente.

1.1.2 Objetivos Especificos

Vi.

Adaptar todos los elementos y mecanismos necesarios para que nuestro
prototipo sea un vehiculo transitable en las calles del pais.

Aportar al parque automotor con la introduccién de un nuevo vehiculo,
modelo biplaza, novedoso, econdmico, ligero y facil de conducir,
enfocado especialmente a un segmento joven.

Disefar, y construir un chasis tubular, seguro, resistente, y liviano, que
nos permita tener un vehiculo fiable y comodo para la conduccion.
Trasladar los mandos o mecanismos de manejo y seguridad de una
moto comun; como son acelerador, embrague, frenos, direccion; para
que la conduccién sea lo méas parecido a un auto convencional.

Adaptar a dicho chasis tubular, de manera segura, estética y confiable,
los diferentes mecanismos necesarios para su perfecto funcionamiento y
rodaje en la calle.

Poner en practica los conocimientos sobre la fabricacion de una
carroceria en fibra de vidrio, técnicas de preparacion de este material,

moldeo, masillado, acabados finales y pintura.

1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Para la realizacion de este proyecto, se construy6 un vehiculo de 3 ruedas, a

partir de una moto convencional, se fabric6 un nuevo chasis que albergue
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mecanismos de manejo como en un automovil, fue cambiado y dispone de 2
plazas o asientos, se adaptaron los mecanismos de manejo de la moto para
poder conducirlo de igual manera que un auto, no tiene puertas ni ventanas.
Debido a que su fuerza motriz la recibe de una motocicleta, el prototipo no
tiene reversa. La posibilidad de disefio e implementacion de dicho mecanismo

de retro para futuras investigaciones.

1.3 META DEL PROYECTO

La meta de este proyecto es aportar con una nueva clase de vehiculos de tres
ruedas al parque automotor de nuestro pais, que sea original, ligero,

econdmico, fiable y llamativo.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Varios fueron los motivos por los cuales se decidi6 escoger el disefio,
implementacion y construccion de un vehiculo de tres ruedas con motor de una

moto mas con la forma de un auto deportivo.

Primeramente, y a pesar de que en nuestro medio siempre han existido
vehiculos de tres ruedas, como los tricars o las tricimotos, no es comun ver un
prototipo con las caracteristicas fisicas y técnicas desarrollado en esta

investigacion. Se pretendié cambiar el tipo de manejo, la distribucion de las



ruedas guias y la motriz, el concepto de un nuevo vehiculo y la conductibilidad,
el numero y la disposicion de los pasajeros en el habitaculo. Asi, la propuesta

de esta investigacion es un vehiculo original y Unico en sus caracteristicas.

Otros puntos importantes por los cuales se considera valiosa la construccion
del prototipo planteado son por su peso y tamafo. Este tipo de vehiculo podria
ser una alternativa de transporte que podria apoyar a la solucion del problema
de congestion de vias en ciudades como Quito debido a sus dimensiones
menores. Adicionalmente el menor peso del mismo deterioraria menos las vias

antes mencionadas.

En términos de costo de fabricacion y en el posible precio de comercializacion,
el prototipo es competitivo dentro del mercado para el que fue concebido.
Jovenes estudiantes o profesionales con ingresos medios en busca de
alternativas de transporte, podrian adquirir sin problemas uno los vehiculos
disefiados en esta investigacion. El costo resultd estar muy por debajo al de un

auto compacto.

Finalmente, el disefio juvenil y deportivo del prototipo resultaria atractivo al
mercado objetivo, pudiéndose convertir hasta en un elemento de coleccion o
una tendencia de moda si su fabricacion es acompafiada con un adecuado plan

de marketing.



1.5 ANTECEDENTES

La historia de los autos o vehiculos de tres ruedas es tan antigua como la de
los medios de transporte a motor. Uno de los primeros vehiculos de
autopropulsion que existid, es el tractos, de vapor que fue inventado por
Cugnot en el afio de 1769, tenia solo tres ruedas. Se dice que Karl Benz fue el
primero en fabricar un automovil de verdad (un modelo de tres ruedas en el afio
de 1886.

Pero a pesar de no ver en el medio automotriz autos de 3 ruedas con mucha
frecuencia, el concepto es muy logico y fisicamente aceptable, ya que en
geometria 3 puntos bastan para definir un plano, y al tener 3 puntos de apoyo,
obtenemos una estructura estable.

El vehiculo Morgan de tres ruedas con su motor de motocicleta en vV’ doble,
fue uno de los autos deportivos mas populares en Inglaterra durante el primer
cuarto de este siglo, cuando solo los ricos podrian comprar modelos de cuatro
ruedas. Desde entonces, los modelos de tres ruedas han tenido sus buenos
momentos: el auto Dymaxion de Buckminster Fuller, el auto de burbuja aleman,
Messerschmitt, y el camion de tres ruedas de la posguerra fabricado por la
Mazda, sin embargo de su popularidad en décadas pasadas, este tipo de
vehiculo ha ido perdiendo considerable aceptacién y demanda en la actualidad.
Hoy en dia cuando hablamos de vehiculo de 3 ruedas, automéaticamente se nos
viene a la mente el famoso tricar, moto que consta de 2 ruedas traseras que
dan la traccién y una sola rueda delantera centrada que da la direccion al

vehiculo.



1.6 DEFINICION DE PROBLEMA

En el desarrollo de la presente investigacidon que a continuacion presentamos
estan todos los pasos que se debieron realizar para poder resolver el problema
de presente investigacion que fue conocer si ¢, COomo se construye un prototipo
motorizado de tres ruedas con similares paramentaros de seguridad, fiabilidad
y estética a un auto deportivo artesanal a partir de una moto convencional con

propulsion desde su Unica rueda trasera?



CAPITULO 2: MOTOR, TRANSMISION, CHASIS Y

CARROCERIA

2.1 MOTOR DE MOTO

Debido a que nuestro proyecto sera desarrollado a partir de una motocicleta y
ésta aportara con casi todos sus mecanismos, como son chasis, transmision,
motor, entre otros, para la construccion del nuevo vehiculo, vamos a explicar

brevemente el funcionamiento del motor de una moto.

Figura 1: motor de moto

2.1.1 Caracteristicas del motor de moto

Una motocicleta normalmente va propulsada por un motor de gasolina de dos o
cuatro tiempos (2T y 4T), aunque Ultimamente los de dos tiempos estan siendo
direccionados a las cilindradas mas pequefias debido a razones ambientales.
Antiguamente la refrigeracion por aire era la mas normal al adicionar a dichos

motores unas aletas que irradian el exceso de calor, aunque hoy en dia ha



tomado un auge muy significativo la refrigeracion por agua, tal y como sucede
en los automoviles.

El motor va normalmente ubicado o posesionado transversalmente, es decir
que el cigiefial va perpendicular a la marcha, independientemente del nimero
de cilindros. Con ciertas excepciones como (BMW series "R" y "K" o Moto
Guzzi serie "V", en los que el ciglefal es longitudinal). EI ndmero de cilindros
varia desde uno, usual en cilindradas mas pequefas, hasta 6 en linea, siendo
disposiciones mas frecuentes los 4 en linea y dos en V con diferentes angulos.
En cuanto a la lubricacién esta se hace de modo comun para el motor y la caja
de cambios como en un motor de automovil, para los motores de dos tiempos
(2T), tenemos el modo de carter himedo y modo de carter seco.

La alimentacion siempre fue por carburador, ya sea uno solo para dos cilindros
o de un carburador por cada cilindro mas comunmente; hasta hoy dia en que la
inyeccion electronica de combustible los esta desplazando. Es decir hoy en dia
encontramos en el mercado motos de tan altas prestaciones tanto de seguridad

y desempefio como en cualquier auto de lujo.

2.1.2 Curvas de torque y potencia

Antes de analizar las curvas de estos 2 muy importantes conceptos en el
campo automotriz, debemos tener muy claro la definicion de cada uno, ya que
es muy comun discutir qué es mas importante, un motor que entregue mucho

torque o par, 0 uno que tenga gran potencia maxima.
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Figura 2: curvas de torque y potencia

Asi pues los conceptos de fisica son:

2.1.2.1 Potencia de un motor

Debido a que los motores de combustion interna trabajan con combustibles,
éste se introduce en el interior de los cilindros (gasolina, diesel u otra variedad),
el mismo que posee una energia quimica que con el proceso de combustion se
transforma en energia calorifica, de la cual una parte es convertida en trabajo
mecanico. Este trabajo es el producto de la fuerza aplicada al pistén por el
espacio recorrido en su desplazamiento debajo de la misma fuerza. A su vez la
fuerza (F) actuante sobre el piston es el producto de la presién (p) aplicada, por
la superficie (S) del mismo: F = p x S, siendo (p) la presion interna lograda en la
camara de compresién como consecuencia de la combustién de la mezcla. Por
ejemplo, si se empuja a un pistén desde el p.m.s. al p.m.i. con una fuerza F
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constante de 1000 N y la carrera del mismo es de 80 mm, el trabajo

desarrollado es:

W =F x d=1000 N x 0,08 m =80 Nm =80 Julios
Suponiendo que este trabajo se realice en una décima de segundo, la potencia

desarrollada es:

P=W/t=80J/0,1s =800 Watios

Asi tenemos que la potencia es la capacidad de desarrollar un trabajo en un

determinado tiempo.

2.1.2.2 Torque o par motor

La fuerza de la explosion aplicada a la biela y transmitida por ésta al codo del
cigtiefal para hacerle girar, produce un esfuerzo de rotacién que se conoce con
el nombre de “torque” o “par motor”, asi tenemos que el par motor es un
esfuerzo de giro. El cigiiefal de un motor gira debido a la fuerza (T) aplicada al
pistén en el recorrido de potencia o trabajo, la cual es transferida al cigiefal
por medio de la biela (esfuerzo F). Para la velocidad de rotacion o giro del
motor a la cual la presion en el cilindro es maxima, se obtiene el mayor
esfuerzo de giro en el cigtenal, que es el producto de la fuerza F, por la
longitud L del codo.

T=FxL
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El mayor valor de presién en el cilindro, no se da al maximo régimen de giro del
motor, sino a una velocidad menor, en la que el llenado del cilindro es mejor y
se obtienen explosiones mas fuertes, por lo cual el par maximo del motor o
torque no se obtiene al régimen mas alto de giro, sino a un menor nimero de

revoluciones.

El par motor, multiplicado por el régimen de giro, nos da la potencia del motor.

2.1.3 Diferencias entre los motores de 4T v de 2T

Para hablar de una comparacién técnica entre estos 2 tipos de motores, es
necesario explicar ligeramente su disefio y funcionamiento. Esta de mas
recalcar que estamos mucho mas familiarizados con los motores de 4 tiempos
ya que estos estdn en la mayoria de vehiculos del cual comprende nuestra
carrera, y los motores de 2 tiempos, son usados con mayor frecuencia en
motos deportivas pequefias, como de pista, enduro, Cross, y en ciertas

madquinarias.

2.1.3.1 Motor de 4 tiempos de combustion interna

Se denomina motor de 4 tiempos, al motor de combustion interna, que funcione
bien sea a gasolina o a diesel, y que precisa de 4 carreras del piston para
alcanzar un ciclo completo termodinamico de combustién, es decir que en 2

vueltas del ciglefial o 720° realiza admision, compresion, trabajo y escape.
11



Ademas este motor consta (en cada cilindro) de un juego de valvulas tanto de

admision como de escape que le permitan realizar el llenado y vaciado de

gases, y de un arbol de levas que comande este mecanismo.

1
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2 - Biela
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2.1.3.2 Motor de 2 tiempos de combustién interna

Figura 3: motor de 4 tiempos

Utilizado con mayor frecuencia en motocicletas deportivas como son las de

enduro o cross, y en algunas clases de maquinarias, son motores altamente

revolucionados. El funcionamiento del motor de 2 tiempos esta basado

igualmente, en el ciclo de explosion Otto; sin embargo, la obtencion de los

tiempos y la forma de producirse es diferente.

En los motores de cuatro tiempos existen, (en cada cilindro) cuatro carreras del

piston dedicadas a las cuatro distintas operaciones que componen el ciclo:

admision, compresion, explosion y escape, obteniéndose solo una carrera

12




productiva y tres carreras desperdiciadas, en dos vueltas completas del

cigiefal.

D001 HewSauf Morks

To Exhaust
0 Exhaus’ Reed

Valve

Alr/Gas /01l
Intake from
Carburetor

Inside a Two-stroke Engine

Figura 4: motor de 2 tiempos

En los motores de dos tiempos, las cuatro fases del ciclo en realidad se
conservan, pero se realizan con solo dos carreras del piston; es decir, que se
consigue una explosion o carrera motriz por cada vuelta del cigiefial.

El motor de dos tiempos carece del mecanismo de distribucién, por lo que no
tiene arbol de levas, taqués, propulsores, engranajes, ni valvulas. Es por esto,
gue no es tan necesaria la culata desmontable y puede fundirse, en una pieza.
Y su disefio y fabricacion se vuelven mucho menos complejo que un motor de 4
tiempos. El carter no se emplea como depdsito de aceite, es muy pequefo, y
esta herméticamente cerrado porque se usa para la admisién y compresién
preliminar de la mezcla. El cilindro consta de dos ventanas o lumbreras en su
parte baja que son descubiertas por el pistdbn en las proximidades del p.m.i
(punto muerto inferior), estando situada la de escape frente a la de carga de

gases. Mas abajo que la de lumbrera de escape, existe una tercera lumbrera,
13



de admision, por donde la mezcla de combustible llega al motor y entra al
carter, desde éste hasta la lumbrera de carga existe un conducto de carga
(hecho en la misma fundicién) por donde la mezcla pasa al cilindro. De esta
manera, los gases frescos no entran al cilindro sino al carter, el mismo que
tiene la funcidn de aspirar desde el carburador y los transfiere al cilindro. Una
vez alli, y cuando van entrando, deben ayudar a salir a los gases quemados
por la explosion anterior de la mezcla, esta operacion que se llama barrido de
gases y de su buena ejecucion es depende el buen funcionamiento y eficiencia

de estos motores.

Durante la primera media vuelta del cigtiefial, en la cara superior del émbolo se
han realizado la compresion y la explosion, mientras que por la parte inferior,

entran los gases frescos, en el carter, procedentes del carburador.

En la segunda media vuelta, se ha terminado la carrera motriz, y se ha
realizado el escape y la admision o carga (trasvase de los gases frescos del
carter al cilindro), asi es como se consigue un ciclo completo, es decir las 4
operaciones en apenas 2 carreras del piston o 2 tiempos o una sola vuelta del

ciguefal.
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Figura 5: funcionamiento motor 2 tiempos

Tabla 1: Cuadro comparativo entre motores de 4T y de 2T.

CARACTERISTICA

MOTOR DE 4 TIEMPOS

MOTOR DE 2 TIEMPOS

Disefio

Mas complejo, consta de
mayor cantidad de partes

No tiene distribucion, carece
de arbol de levas, valvulas,

moviles
propulsores, etc.
# de vueltas por ciclo
completo / grados girados por 2/720° 1/360°
el ciglienal
RPM Menos revoluciones Mas revoluciones
Peso Mas pesado, por tener mayor Mas liviano

nlimero de componentes

Costos de mantenimiento

Mayor costo de
mantenimiento

Mas econémico

Potencia

Menor potencia que uno de
2T de la misma cilindrada

Mayor potencia para misma
cilindrada

Contaminacion

Emite menor contaminacion

Altamente contaminante,
debido a que quema
combustible y aceite

Desgaste

Menor desgaste, menor
velocidad de funcionamiento

Mayor desgaste de sus
elementos al girar a mayor
velocidad genera mas friccién

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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2.2 CAJA DE CAMBIOS Y TRANSMISION DE UNA MOTOCICLETA

La caja de cambios y la transmisidn estan compuestas de un conjunto de
desmultiplicaciones que van colocadas entre el motor y la rueda trasera, bajo el
mismo principio de una palanca nos ayuda a multiplicar una fuerza, funcion de
la transmision es de multiplicar el par motor, con la finalidad de que la moto
venza las resistencias que se oponen a Su movimiento como son: peso,

resistencia del aire, friccion de los neumaticos contra el pavimento.

En las cajas de cambio de las motocicletas hay tres multiplicaciones

consecutivas:

1. La desmultiplicacion primaria, que va conectada directamente del
movimiento del cigiefial.

2. La desmultiplicacion variable, la misma que tiene todo su
desenvolvimiento dentro de la caja de cambios.

3. La desmultiplicacion secundaria, que actia como la transmision, entre la

salida de caja y rueda trasera.

En este caso la fuerza y velocidad de giro que produce el motor, y que ya fue
desmultiplicado por la caja de cambios, se transmite a la rueda trasera por
medio de una cadena templada, engranada a una catalina que va colocada en

el aro posterior.
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Figura 6: caja de cambios de moto

2.2.1 Relacion de Transmision

La transmision primaria: por medio de esta transmision primaria, el ciguefal
mueve los pifiones de la caja de cambios, ademas de desmultiplicar, la
transmision primaria tiene como objetivo disminuir el régimen de giro de la caja
respecto al régimen del cigtiefial. Esto facilita el cambio de marchas y favorece
a tener pifiones mas pequefios. Esta de desmultiplicacion primaria varia entre
1,y 3 al, segun las caracteristicas del modelo. Una relacion 2 a 1 significa que

el eje de entrada de la caja gira dos veces mas lento que el ciglienal.
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2.2.2 Caracteristicas y funcionamiento del embrague

El embrague con el que contamos en un embrague multidisco en bafio de
aceite, el embrague estd colocado entre la transmision primaria y el eje
primario del cambio.

Esta clase de embrague es el mas comun usado por los fabricantes de
motocicletas, debido a que tienen poca inercia y su tamafio es bastante
reducido; para aumentar el par a trasmitir solo necesitamos aumentar el

nimero de discos.

Tiene un funcionamiento bastante simple, consta de una campana con un
pifidn de gran tamarfo, dentro de la misma se alojan los discos, unos unidos a
la campafia y otros unidos al eje de la misma, este mecanismo esta
fuertemente unido por varios muelles o resortes que lo comprimen. Para
desembragar tenemos que comprimir dichos muelles y los discos se separaran
unos de otros, asi los discos que van de la mano de la corona seguiran
girando, mientras que los solidarios al eje de la campana se detendran y como
consecuencia la pifioneria de cambio y rueda quedara libre, dandonos la

oportunidad de realizar un cambio de marcha.
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Figura 7: Embrague de motocicleta

2.3 CHASIS DE MOTOCICLETA

Por definicion al chasis se lo conoce como el armazon o estructura que sirve
para sujetar todas las partes de la moto, ya sean moviles o fijas y que sirven
para dar inicio a su desplazamiento como son el motor, suspension,
transmision, elementos de control, etc. existen varias clases de chasises y
estos estan disefiados y construidos de acuerdo al tipo de moto y considerando

el uso que la misma va a tener.
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Figura 8: Chasis de moto

2.3.1 Tipos de chasis de motocicleta

Al existir una gran variedad de motocicletas, las cuales son utilizadas de
distintas formas, propoésitos y para distintas disciplinas, los constructores se
han visto en la necesidad de disefar y construir muchas clases de chasis que
encajen con el requerimiento tanto de la moto como del conductor, basandose
dichas diferencias en pardmetros de dureza, rigidez, estabilidad, confort,

tamafo, seguridad que cada tipo de motocicleta necesita.

Asi tenemos:

2.3.1.1 Chasis tubular

El chasis tubular basa su estructura principal en la unién de varios tubos
independientes de alta resistencia por medio de diferentes procesos de
soldadura, formando entre estos tubos una especie de red que va alrededor del

motor y transmision y en donde se acoplan el resto de mecanismos.
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La ventaja principal de este tipo de chasis es su gran rigidez con un peso
bastante bajo en funcién del material. La principal marca de motocicletas de
alto desempefio que se ha caracterizado por el uso del chasis tubular es la bien

reconocida marca italiana Ducati.

Figura 9: chasis tubular de moto

2.3.1.2 Chasis de espina central

Este tipo de chasis es usado especialmente en Scooters de todas las
cilindradas y se destaca por la sencillez de su fabricacion ya que basicamente
es una viga de acero que va longitudinalmente a lo largo de la moto, desde la
torre de direccién hasta la parte trasera, también conocida como el colin, y
debido a su extrema sencillez obliga a que la moto sea mas gruesa y robusta

en esta seccidn para aumentar su rigidez.
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Figura 10: chasis de espina central

2.3.1.3 Chasis Autoportante

El chasis autoportante como su nombre asi lo indica en realidad es un conjunto
de pequeios chasis acoplados o soldados al motor que hace las funciones
veces de chasis en la misma motocicleta. Este tipo de chasis es usado

especialmente por la marca alemana BMW.

Figura 11: chasis autoportante
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2.3.1.4 Chasis tipo cuna o doble cuna de acero

Por su sencillo y antiguo disefio este tipo de chasis probablemente es uno de
los modelos mas usado por los constructores de motocicletas, copiado
directamente de las bicicletas, estos chasis por lo general son de acero
pavonado. Como su nombre indica forman una especie de cuna por debajo del
motor hasta llegar a la columna de direccidn junto con otro pequefio sub chasis
tipo espina central que cierra por la parte de arriba dando asi mayor rigidez y
estabilidad al conjunto. Son chasis de baja rigidez estructural por lo que son
montados en motocicletas de baja potencia, tipo custom, de paseo, o que no
necesiten de altas prestaciones como las motos deportivas (superbikes), Harley

Davidson usa este el chasis tipo cuna en varios de sus modelos.

Figura 12: chasis tipo cuna

2.3.1.5 Chasis doble viga de aluminio
Esta clase de chasis es conocido como de “Ultima generacion” en las
motocicletas deportivas; introducido y disefiado por Suzuki para sus modelos

GSX, toda una novedad y revolucion tecnoldgica a la hora de montar grandes
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y potentes motores para las famosas superbikes que se encuentran en el
mercado. Consta de un casco de dos largueros de aluminio que pueden ser
soldados o en una sola pieza (Monocasco) que abrazan literalmente el motor ,
estos chasis son extremadamente ligeros y rigidos llegando al extremo de
deportividad en la competiciébn donde estos chasis pasan a convertirse en

autenticas piezas de orfebreria con una soldadura muy fina y limpia.

Figura 13: chasis doble viga de aluminio
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2.3.1.6 Chasis rigido

Esta es uno de los disefios de chasis menos extendidos y menos usados en el
mundo de las motocicletas, son mas peligrosos, he incbmodos para manejar.
Por lo general son caracteristicos de preparaciones tipo Custom, es decir, son
fabricados artesanalmente para construir una motocicleta 100% a gusto del
cliente y de acuerdo a las caracteristicas de la moto que se quiera tener.
Basicamente es un chasis doble cuna sin ningun tipo de amortiguacién donde

tren delantero y trasero son parte del mismo chasis.

Figura 14: chasis rigido

2.3.2 Diferencias y semejanzas entre el chasis de moto y de automovil

En concepto las dos clases de chasis (tanto del automévil, como el de la moto)
tienen la misma funcion, que es la de acoplar todos los mecanismos y partes
necesarias para poder construir un vehiculo independientemente del numero
de llantas o0 ejes que este disponga. Sin embargo para nuestro estudio

haremos una comparacion entre chasis de motocicleta y de automoviles.
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Una de las semejanzas entre estos 2 chasis es que ambos son estructuras
metalicas robustas que sirven de soporte para sostener los mecanismos tanto
moviles como fijos, necesarios para una correcta conduccion.

Antiguamente se construian chasis de hierro fundido, pero este material ha sido
reemplazado por materiales mas livianos y resistentes como el acero, y ya en
dltimas generaciones los chasis tanto de autos como de motos de gran
desempeiio son hechos de aleaciones de acero con carbono, molibdeno,
aluminio, etc. Como principal diferencia entre estos dos chasis tenemos su
tamafo, grosor y robustez, asi mientras el chasis de una moto es mucho mas
pequefio y con tubos o secciones delgadas, el chasis de un automoévil es
mucho mas grande, fuerte, pesado y robusto para poder albergar piezas de
gran tamafo y peso, y poder resistir los esfuerzos de torsion y traccion que
todo vehiculo soporta al ser conducido. Otro tipo de chasis muy utilizado en el
campo automotriz por los constructores artesanales o de vehiculos de carreras
es el chasis tubular, este consta de la unién de varios tubos de acero
estructural de diferentes medidas (de acuerdo a la robustez necesaria) por
medio de sueldas, pernos, platinas y que en su interior y exterior dan cabida a

los distintos mecanismos que hacen que el vehiculo funcione correctamente.

Figura 15: diferencia entre chasis moto y auto
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2.3.2.1 Distintos chasis de autos, motos y prototipos

—_—
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Figura 16: diferentes tipos de chasis

En la actualidad existen varios disefios y procesos de fabricacion de chasis,
esto se decide de acuerdo al tipo de vehiculo a desarrollar, y van de la mano

con el tamafio y peso de los elementos a soportar por el mismo.

2.4 TIPOS DE TUBOS

En el mercado ecuatoriano existen varias marcas de tuberia para estructuras,
siendo las de acero negro una de las mas convenientes para la fabricacion de
nuestro chasis multitubular, debido a su disponibilidad, costo, facilidad de
soldadura, facilidad de corte, peso. En base a dichos pardmetros realizamos
una breve investigacion y encontramos en la marca IPAC esas caracteristicas
que nos sirven para la fabricacién de nuestro proyecto.
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Figura 17: tubos de acero estructural

Marca de acero: IPAC

Especificaciones técnicas segun el fabricante:

Largo Normal: 6m

Recubrimiento: Negro o Galvanizado

Norma de Fabricacion: ASTM (A 500 Gr.A, B 6 C NTE INEN
2415

Norma de Galvanizado: ASTM A 123

Espesores: Desde 1.5a 6.0 mm

Observaciones: Otras dimensiones y largos

previa consulta
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Los Tubos Estructurales IPAC, son perfiles de seccion cerrada, conformado en
frio y soldado eléctricamente por alta frecuencia, formando elementos tubulares
de seccidon transversal circular, cuadrada, rectangular, suministrados en
Longitud de 12,00 m. Son producidos segun la norma ASTM (American Society
for Testing and Materials) A500 Grados C, con laminas de alta resistencia,
presentando un esfuerzo de fluencia Fy = 3.515 Kgf / cm?.

La eficiencia de los Tubos Estructurales IPAC, se debe a la forma de su
seccion transversal permitiéndole manejar esfuerzos de flexo-compresion y alta

compresion axial.

2.4.1 Seccién Circular

Con un esfuerzo de fluencia Fy=3.515 Kgf/lcm2 y una tension a la flexién
Fb=0.72xFy, la seccion circular presenta valores de Inercia, radio de giro y
torsibn que le permiten soportar grandes cargas axiales, por lo que se

recomienda su uso como columna, o para estructuras complejas.
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Tabla 2: Variedades de tubo estructural redondo marca IPAC

DIMENSIONES
a{_l
C_-\‘I ESPESOR | AREA | PESO
s
S‘J -
Designacion D E A P

Pulg mm Mm cm2 | Kg/m

15 0.83 0.65

3/4 191 2.0 1.07 0.84
15 0.98 0.77

/8 22.2 2.0 1.27 1.00
15 1.13 0.88

! 25.4 2.0 1.47 1.15
15 1.43 1.12

11/4 318 2.0 1.87 1.47
15 1.72 1.35

1172 38.1 2.0 2.27 1.78
15 2.02 1.59

13/4 44.5 2.0 2.67 2.09
15 2.17 1.71

1718 47.6 2.0 2.87 2.25
15 2.32 1.82

2 50.8 2.0 3.07 2.41
3.0 451 3.54

15 2.77 2.18

2 3/8 60.3 2.0 3.66 2.88
3.0 5.40 4.24

15 2.92 2.29

21/2 63.5 2.0 3.86 3.03
3.0 5.70 4.48

15 3.52 2.76

3 76.2 2.0 4.66 3.66
3.0 6.90 5.42

2.0 6.26 491

4 101.6 3.0 9.29 7.29
4.0 12.26 | 9.63

2.0 7.85 6.17

5 127.0 3.0 11.69 | 9.17
4.0 15.46 | 12.13

2.0 9.45 7.42

6 152.4 3.0 14.04 | 11.05
4.0 18.65 | 14.64

Fuente: http://www.ipac-acero.com/ipac/tben004.html
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2.4.2 Seccion cuadrada

Tabla 3: Variedades de tubo estructural cuadrado marca IPAC

DIMENSIONES
e
o | '} B AREA | PESO
- B L3
B e A P
Mm mm cm2 | Kg/m
20 15 1.05 0.83
2.0 1.34 1.05
o5 15 1.35 1.06
2.0 1.74 1.36
15 1.65 1.30
30 2.0 2.14 1.68
3.0 3.01 2.36
15 2.25 1.77
40 2.0 2.94 2.31
3.0 4.21 3.30
15 2.85 2.24
50 2.0 3.74 2.93
3.0 5.41 4.25
15 3.45 2.71
60 2.0 4.54 3.56
3.0 6.61 5.19
2.0 5.74 4.50
75 3.0 8.41 6.60
4.0 10.95 | 8.59
2.0 7.74 6.07
100 3.0 11.41 | 8.96
4.0 14.95 | 11.73

Fuente: http://www.ipac-acero.com/ipac/tben004.html
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2.4.3 Propiedades fisicas de los aceros estructurales

El acero estructural proviene del resultado de la aleacién de metales como el
hierro con carbono y en menor porcentaje otros elementos metalicos como

fésforo, azufre, silicio.
Entre sus propiedades mas relevantes tememos:

Modulo de elasticidad:

E = 210000 N/mm?

Modulo de elasticidad transversal:

G==————— =81000 N/mm?
2x(L+V) /mm

Coeficiente de Poison
Coeficiente de dilatacioén lineal
a=12x10°%/°C

Densidad

d=7850kg/ m?
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2.5 PROCESOS DE SOLDADURA

La soldadura va relacionada con gran parte de las actividades o procesos
industriales, tomando en cuenta que por si sola ya es una gran industria.
Debido al desarrollo y descubrimientos de nuevas y variadas técnicas durante
el siglo XX, la soldadura sustituyé al remachado y al atornillado en la
construccion de estructuras, como edificios, escaleras, puentes, entre otros.
También se la considera como una técnica fundamental en el campo
automotriz, en la fabricacion de maquinas y para cualquier tipo de producto
hecho con metales. Por definicion, la soldadura es un proceso en donde se
realiza la union de dos materiales, especialmente metalicos, (aunque también
podemos soldar plasticos bajo el mismo concepto), comunmente logrado a
través de la fusion, en la cual piezas metalicas son unidas o soldadas
derritiendo ambas partes y agregando un material de aporte, el cual debe tener
un punto de fusion menor que de la pieza a soldar, para conseguir un
recubrimiento o bafio de material fundido, que luego de un proceso de enfriado
se convierte en una unidn fuerte. También existen otros procesos de soldadura
en los que no intervienen un material de aporte y se los realiza por presion y
temperatura, como el forjado. Sin embargo para nuestro estudio y debido a las
caracteristicas de nuestro proyecto, vamos a analizar algunos procesos de

soldadura y escoger el mas idoneo.
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2.5.1 Clases de sueldas

En la industria cada vez existen nuevos y mejores procesos de soldadura, y su
variedad es muy extensa, sin embargo hemos citado las mas importantes para

nuestro estudio.

2.5.1.1 Soldadura blanda

Este proceso consiste en unir dos piezas metalicas por medio de otro metal
externo llamado material de aporte, éste se lo aplica en estado liquido. La
temperatura de fusion de estos metales no debe ser superior a los 430 °C. En
este proceso se produce una aleacion entre los metales y se logra una
adherencia que genera la union. Para los materiales de aporte por lo general
utilizamos aleaciones de plomo y estafio, los mismos que funden entre los 170
y 370 °C. Esta soldadura se utiliza para la unir de piezas que no debera estaran
someterse a esfuerzos muy altos, ni a cargas prolongadas. Entre sus

aplicaciones estéa la union de elementos con circuitos eléctricos.

2.5.1.2 Soldadura fuerte
Para este proceso también usamos metal de aporte en estado liquido, pero
este metal, no ferroso, tiene un punto de fusion superior a los 430 °C y menor

gue la temperatura de fusién del metal base.
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2.5.1.3 Soldadura con gas

Estos tipos de suelda emplean algun gas para obtener la energia para poder
fundir el material de aporte. Entre los combustibles mas usados tenemos el
hidrogeno y el acetileno, y al combinarse con el oxigeno, generan las

soldaduras oxhidrica y oxiacetilénica.

2.5.1.4 Soldadura con resistencia
Consiste en pasar corriente eléctrica de gran intensidad a través de los metales
a unir, por resistencia se generan altas temperaturas (efecto Joule). Asi pues al
aprovechar esta energia y aplicando un poco de presién logramos unir las
partes. En los procesos de soldadura por resistencia se incluyen los de:

e Soldadura por puntos

e Soldadura por resaltes

e Soldadura por costura

e Soldadura a tope

2.5.1.5 Soldadura por arco eléctrico

En este proceso la energia se obtiene del calor que produce el arco eléctrico
producido en el espacio libre formado entre el metal a soldar y la varilla que
funciona como electrodo. Generalmente el electrodo también provee el material
de aporte, el mismo que se funde con el arco eléctrico, metiéndose entre las

piezas a unir. La temperatura generada supera los 5000 °C.
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El tipo de corriente utilizada en este proceso de soldadura es corriente continua
o corriente alterna, utilizandose la continua para mejores trabajos y de mayor
precision, ya que la energia brindada es mas constante, con lo que se genera
un arco eléctrico mas puro y estable.

En este caso el arco eléctrico se enciende haciendo un cortocircuito entre el
electrodo y la pieza a soldar. En este punto, el calentamiento producido por el
amperaje es tan alto que empieza a fundirse en uno de los extremos del
electrodo, produciéndose un proceso de ionizacién térmica y se establece el

arco eléctrico.

2.5.1.5.1 Tipos de electrodos

e Electrodo de carbon: Actualmente son poco utilizados, el electrodo de
carbon se lo usa sélo como conductor para generar calor, y el metal de
aporte se agrega por separado.

e Electrodo metdlico: ElI mismo electrodo sirve de metal de aporte al
fundirse sobre los materiales metalicos a soldar.

e Electrodo recubierto: estos electrodos también son metélicos, pero
cuentan con recubrimientos que ayudan a mejorar las caracteristicas de

la soldadura, y son los mas utilizados en la actualidad.
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2.5.1.6 La soldadura MIG

En esta clase de proceso se utiliza un electrodo consumible, el mismo que es
un hilo continuo y sirve de material de aporte para la unién de las piezas
metalicas, formando el arco eléctrico entre si. Y este material de aporte es

protegido de la contaminacion de la atmoésfera por un gas inerte, CO2, que

mejora las caracteristicas de la suelda.

Las principales ventajas que ofrece el proceso MIG son:

Facilidad para soldar en cualquier posicion

Deja muy poca escoria para limpiar

Buenos acabados

Disminuye la formacion de gases toxicos o contaminantes
Buena calidad radiogréafica

Podemos soldar espesores desde 0.7 & 6 mm

Buen porcentaje y velocidad de metal adicionado en la suelda

2.5.1.6.1 Material de aporte (Hilos de soldadura)

En este tipo de soldadura encontramos diferentes didmetros de hilo que van
desde 0.8 a 1.6 mm y en ciertos casos hasta 2.4 mm. Del tamafio y espesor de

las piezas a unir, depende el didmetro del hilo escogido, ya que si escogemos
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un hilo muy grueso, necesitamos gran amperaje y podemos perforar las piezas,
por otro lado si escogemos un hilo muy fino, podemos correr el riesgo de soldar

superficialmente y podriamos tener piezas unidas muy fragilmente.

2.5.1.6.2 Gases de proteccion

En la variante MIG (Metal Inert Gas), el gas de proteccidon es inerte (no actla
activamente en el proceso de la soldadura) siendo muy estable, en este caso el

CO2.

0 g
\

Pt

. Pieza a soldar

Figura 18: boquilla suelda MIG
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2.6 CARROCERIA

Carroceria es la parte visible externa de un vehiculo, en la mayoria de los
casos, ésta es de metal, y es donde aplicamos la pintura para darle el acabado
final, sin embargo se pueden fabricar o construir carrocerias en fibra de vidrio o

en algun otro tipo material.

2.6.1 Fibrade vidrio

La fibra de vidrio es la resultante de mezclar la malla de vidrio con una resina,
la cual inicialmente es liquida para luego solidificar y mantener la forma final o

aquella adquirida del molde.

Para que la resina solidifique se necesita de un periodo de tiempo determinado,
el proceso que acelera la reaccion quimica se lo obtiene mediante el uso de

un catalizador o acelerante.

Figura 19: fibra de vidrio
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Sus principales propiedades son:
e Buen aislamiento térmico
¢ Inerte ante acidos
e Soporta altas temperaturas
e No es conductor eléctrico

e Sencillo proceso de preparacion

Estas propiedades y el bajo precio de sus materias primas, son las razones por
las que nos decidirnos por este material en la carroceria de nuestro prototipo,
aparte de que con este material podemos obtener la forma que nosotros

queramos.

2.6.1.1 Usos de la fibra de vidrio
En nuestro proyecto basicamente la fibra de vidrio nos sirve para fabricar las
piezas que vamos a utilizar en la carroceria para que le den una imagen

deportiva, mejore la aerodinamica y la estética del vehiculo.

2.6.1.2 Elementos que intervienen en la fabricacion de la fibra de vidrio

Para la fabricacion de piezas en fibra de vidrio, tenemos materiales o

elementos basicos, los mismos que son:

e Resina: En su preparacion debemos tener muy en cuenta que la

reaccion entre el catalizador y el acelerador es a menudo peligrosa, y
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casi siempre del tipo explosiva; por lo tanto, nunca deberan
mezclarse directamente entre si estos dos elementos y se evitara que el

catalizador pueda ser salpicado accidentalmente por el acelerador.

e Catalizador: el catalizador es mezclado y se encarga de realizar la
reaccion quimica para que comience el fraguado y secado de la resina.

La cantidad de catalizador dependera del trabajo a realizar.

Una medida promedio sugerida por los fibreros oscila entre 2ml y 5ml por cada
kilo de resina. Esto depende mucho del criterio de fabricacion de la pieza. Cabe
mencionar que a mayor cantidad de resina, mas fuerte sera la reaccion quimica
y por lo tanto la pieza secard mas rapido, sin embargo obtendremos menor

porcentaje de elasticidad pudiendo agrietarse con mayor facilidad.

2.6.2 Acabados

Para obtener una pieza pequefia o un auto grande completamente reluciente,
un paso muy importante que debemos dar es el tipo de acabado previo a la
aplicacion de la pintura que pretendamos usar.

Una vez terminada la pieza en fibra, o lista la lata de la carroceria, debemos

realizar 3 trabajos basicos para tener un buen acabado, dichos trabajos son:

e Masillado: Es un proceso que consiste es aplicar una masilla o pasta,

que serd esparcida en toda la superficie de la pieza a tratar, con el

41



objeto de ocultar pequefios hundimientos o rellenar sus porosidades y

obtener una superficie lisa.

e Lijado: Después de aplicada la masilla, y una vez seca, obtenemos una
pieza bastante aspera, es aqui donde el artesano empieza el proceso de
lijado, variando el tipo y numero de lija de acuerdo a sus necesidades, lo
hace pasando la lija una y otra vez por la superficie de la pieza con un
poco de agua para eliminar el polvo desprendido. Una vez lisa la

superficie procedemos a fondear la pieza.

e Fondo: Este es el ultimo paso previo a la pintura, aqui se aplica por
medio de soplete un fondo de color gris, en la mayoria de los casos,
para dar uniformidad a toda la pieza, es una especie de pintura, pero no
tiene gran calidad, ni brillo, simplemente es una capa que ayuda a tener

una buena adhesién de la pintura.

Estos materiales los podemos conseguir faciimente en locales de pintura

automotriz o donde adquirimos la fibra de vidrio.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1 Clases ytipos de vehiculos con similares caracteristicas

Actualmente existen algunas variedades de vehiculos motorizados con 3
ruedas y que son usados con varios propositos, sin embargo vamos a hacer un
pequefio analisis comparativo de las diferentes opciones para elegir el modelo

y disefio deseado.

Entre las distintas opciones tenemos:

a) El modelo mas conocido de todos, el tricar deportivo, todo terreno que

consta de 3 llantas, con propulsion desde sus 2 llantas traseras, y

direccién de manillar como cualquier moto comun.

S =

Figura 20: Tricar
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b) Este modelo es muy parecido al anterior, pero la diferencia radica en
gue es mas bien una moto de paseo con un gran motor que brinde

potencia y rapidez en recorridos largos.

Figura 21: Moto de paseo

c) En este caso, tenemos una motocicleta de altas prestaciones, que basa
su disefio en 2 llantas delanteras que sirven para guiar el vehiculo, un

manillar para dirigirla y una sola llanta motriz trasera.

Figura 22: Moto deportiva de tres ruedas
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d) Este modelo es lo més parecido que tenemos a un auto convencional,
tiene su habitaculo cerrado, con puertas, techo, vidrios y plazas para
varios pasajeros, sino que solo cuenta con una rueda delantera en el
centro del vehiculo, la misma que le da la direccion por medio de un

volante tradicional.

Figura 23: Automoévil de tres ruedas

e) Este vehiculo, como todos los modelos anteriores; consta de 3 llantas,
en este caso la llanta motriz es la trasera, y sus 2 llantas delanteras son
las encargadas de dirigir el vehiculo por medio de un volante similar al

de un auto convencional, ademas de ser biplaza.

Figura 24: Three wheel concept car
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3.2 Semejanzas y diferencias de los vehiculos analizados

Tabla 4. Comparacion de vehiculos

MODELO E
Foto
Cantidad de 3 3 3 3 3
llantas
Direccion manillar Manillar Manillar volante volante
Traccion trasera Trasera Trasera trasera trasera
Llantas 2 2 1 2 1
motrices

. . ) . 4: dos 2: el piloto

D:sgqsr'gfn de 1 2 (;ngoo?rt(;as 1 adelante y junto al
pasaj dos atras copiloto
Cabina No No No Si Si
cerrada
Parabrisas No No No Si No

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.

3.3 Concepto del proyecto

El concepto de nuestro proyecto es el de un vehiculo motorizado, que tenga
Gnicamente 3 ruedas, que sea muy poco comun en nuestro medio, y que nos

permita desarrollar todo nuestro ingenio para construirlo.

El mismo dispondra de una sola rueda motriz en la parte posterior, 2 ruedas
delanteras que sirvan para dar direccion y estabilidad al vehiculo y que sea

conducido de manera similar a un auto normal, con todos sus mecanismos, es
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decir, volante de direccion, embrague, freno, acelerador, palanca de cambios,

direccionales, y retrovisores.

Figura 25: Concepto del proyecto

Nuestro proyecto sera cabinado y podra ser tripulado por dos personas, piloto y
copiloto, dando todas las garantias de manejo y seguridad tanto a los pasajeros
como al resto de vehiculos y transeuntes. Tendra lineas muy deportivas y un
concepto juvenil. No dispondra de puertas ni ventanas, asi lo podremos
disfrutar en dias soleados y noches despejadas, ya que no sera un vehiculo

para el dia a dia, sino que su uso sera esporadico.
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3.4 Criterios a considerar antes de escoger el tipo de vehiculo que

vamos a construir.

A pesar de que la parte estética es muy importante, y es un punto a considerar,
no es el factor mas determinante a la hora de escoger el tipo y modelo de
vehiculo a construir. Basandonos en las caracteristicas que necesitamos en
nuestro vehiculo, vamos a considerar varios aspectos que determinen la

orientacion del proyecto. Y nos encaminen a seleccionar la mejor opcion.

Necesitamos que el vehiculo tenga las siguientes caracteristicas:

1. Que tenga tres ruedas, 2 delanteras guias, y una trasera motriz.

2. Debe ser cabinado para proteccion de los pasajeros.

3. Dicha cabina tendra el ancho, alto y profundidad, necesarios para
albergar a 2 pasajeros, uno al lado del otro, como en un auto biplaza, no
uno atras de otro como en una moto.

4. Debe disponer de todos los mecanismos necesarios para poder
conducirlo de igual manera que un automaovil.

5. Tendra apariencia deportiva.
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3.5 Factores que debemos analizar

Una vez expuesto qué es lo que “necesitamos”, debemos analizar qué es lo
que “tenemos”, o0 lo que podemos conseguir en nuestro medio para la
construccion de nuestro prototipo, asi podemos comparar y decidir cual es la
mejor opcion para la fabricacion del vehiculo.

Vamos a analizar los siguientes puntos:

¢ Disponibilidad de elementos, piezas y mecanismos
e Facilidad de construcciéon
e Costos

e Estética

3.5.1 Disponibilidad de elementos, piezas y mecanismos

En este punto analizaremos que tan complicado nos resulta conseguir los
elementos necesarios para la construccion del vehiculo, si existen piezas a

nivel local, repuestos de las mismas o si debemos importarlas.

3.5.2 Facilidad de construccion

Es muy importante analizar la complejidad de construccion de cada una de las
opciones gue disponemos, ya que de ello también dependera el tiempo que se

tome en fabricarlo, costos y la calidad del proyecto terminado.
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3.5.3 Costos

El costo de fabricacion también es un punto muy importante a considerar, ya
gue debemos adquirir una motocicleta completa, adaptar ciertos mecanismos,
construir un chasis y realizar trabajos de pintura. Analizaremos que opcion es

mas econodmica y cual es mas cara.

3.5.4 Estética

La estética de nuestro proyecto sera un factor determinante a la hora de
escoger el modelo a construir, las propuestas actuales de los grandes
fabricantes automotrices van encaminadas a la construccion de vehiculos cada
vez mas deportivos, con lineas aerodinamicas y muy finos acabados. Y

nosotros pretendemos mantener esa tendencia.

3.6 Alternativas a analizar

De las 5 opciones de vehiculos con tres ruedas que comparamos

anteriormente, escogeremos los 3 que mas se aproximen a nuestros

requerimientos, asi tenemos las opciones ¢, d y e.
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Alternativa 1: vehiculo c
Motocicleta de altas prestaciones, basa su disefio en 2 llantas delanteras guias,
manillar para dirigirla similar a una moto comun y llanta motriz trasera. Ver

figura 22.

Alternativa 2: vehiculo d
Modelo mas parecido a un auto convencional, tiene un habitaculo cerrado, con
puertas, techo, vidrios y plazas para 5 pasajeros, chasis monovolumen. Ver

figura 23

Alternativa 3: vehiculo e
Este vehiculo consta de 3 llantas, llanta motriz es la trasera, 2 llantas
delanteras guias, volante similar al de un auto convencional, biplaza, chasis

tubular. Ver figura 24.

3.6.1 Valoracién de alternativas

Escala de valores para la seleccién:
Para nuestra valoracibn de alternativas, emplearemos los siguientes
cuantificadores: 1 Regular; 2 Bueno; 3 Muy Bueno.

Tabla 5. Escala de valoracién

VALORACION | PUNTAJE
Regular 1
Bueno 2

Muy bueno 3

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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El valor que damos a cada factor de ponderacién se lo califica de acuerdo a la

importancia de los parametros mas relevantes de los puntos. De esta manera

el valor mas alto sera el que otorgue mayor ventaja para la eleccion de una de

las alternativas.

Tabla 6. Parametros a considerar vs las alternativas disponibles

—— ALT 1 e e ALT 2 ALT 3
PARAMETROS ﬁ c a D E
= Puntaje Puntaje Puntaje
Necesitamos Moto de
cualquier tipo de cilindrada alta, Moto alta
moto, varillas de asientos 5 cilindrada,
Disponibilidad | direccién, caja de pasajeros, Suspension
De elementos direccion, 3 direccién de 1 delantera, 3
necesarios suspension auto, suspension direccién, 2
independiente, la trasera, vidrios, asientos, chasis
moto aporta el tablero, chasis tubular
chasis monovolumen
Debemos
adaptar los Construir chasis
mecanismos tubular y
Debemos adaptar antes adaptar
Facilidad de los mecanismos mencionados, mecanismos de
o ) > 3 : 1 : 2
Fabricacion de direccion y fabricar manejo,
suspension carroceria suspension,
metalica, y direccion, no
chasis tiene puertas
monovolumen
Costos 2.000 usd 3 10.000 usd 1 4.000 usd 2
Es una moto muy El disefio es muy =3 llm VETIELE
Estética deportiva y 2 anticuado, poco 1 gtamgnte 3
elegante estético epprtJVO_,
aerodinamico
Puntaje total 11 4 10

Elaborado por: Javier L6épez y Patricio Maya.

Analizando los factores en los que basamos el criterio para escoger el modelo

de vehiculo a construir, podemos vemos que la alternativa 1, es decir el

vehiculo c, es la de mayor puntaje respecto de las otras 2. Sin embargo dicho

namero es la suma de los puntajes parciales, pero no representa el % total

respecto de la importancia de cada uno de los factores ponderados.

52




Tabla 7. Calificacion individual de las 3 alternativas escogidas

FACTORES DE | ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
PARAMETROS ,

PONDERACION | CALIFI | VALOR |CALIFI| VALOR | CALIFI | VALOR
Disponibilidad 15% 3 0,45 1 0.15 3 0.45
elementos
Facilidad de 15% 3 0,45 1 0.15 2 0.30
construccion
Costo 20% 3 0.6 1 0.20 2 0,4
Estética 50% 2 1.0 1 0.5 3 1,5
Puntaje total 100% 11 2.50 4 1.00 10 2.65

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.

En esta tabla podemos ver que a pesar de que la alternativa 1 es la de mayor
puntaje, no representa el 100%, y su valor es de 2,50/3 puntos. Asi la
alternativa 3 tiene una valoracion superior, de 2,65/3, lo que significa que en
términos generales tiene mayor porcentaje de relevancia respecto de los

parametros analizados.

3.7 Tipo de vehiculo escogido para su disefio y construccion

Después de analizar los 5 tipos de vehiculos anteriormente citados, y después
de considerar todos los aspectos, tanto de lo que queremos realizar, de lo que
disponemos en el medio y en base a la calificaciéon obtenida al valorar las 3
alternativas escogidas en las tablas 6 y 7; decidimos disefiar y construir la

alternativa 3, que es el modelo “e”. Ver figura 24.
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CAPITULO 4: DISENO Y CONSTRUCCION

En vista de que ya hemos escogido el modelo y las caracteristicas del prototipo
que decidimos construir, y después de demostrar su factibilidad, empezamos
por realizar una investigacion que nos permitio determinar exactamente qué
elementos vamos a ocupar en desarrollo de proyecto, es asi que salimos a
buscar en varios talleres de motos y autos dentro de la cuidad de Quito,
comparamos precios, motorizaciones, afios de fabricacién, estado de las
motos. Por otro lado conversamos con gente vinculada a la construccion de
buggys, estructuras metdlicas, mecanicos, fibreros; y luego de barajar varias
opciones, sugerencias, ideas y costos, nos decidimos por comprar y fabricar los

siguientes componentes:

Moto: Kawasaki ZX-9R NINJA

Chasis: multitubular de acero negro

Tren delantero: Volkswagen Escarabajo 1972
Carroceria: tool laminado metélico y fibra de vidrio

Implementos: asientos modificados, faros, luces, guias, retrovisores
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4.1 MOTOR DEL PROTOTIPO

Nuestra moto es una Kawasaki ZX-9R NINJA, y sus especificaciones

son:

Tabla 8. Especificaciones de la moto

técnicas

ESPECIFICACION DETALLE
Modelo Kawasaki ZX-9R ninja
Cilindraje 899 cc
Disposicién 4 cilindros en linea
Clase Motor de 4 tiempos
Orden de encendido 1-2-4-3
Potencia 139.00 hp @10500 rpm
Torque 94.15Nm @ 9000rpm
Valvulas por cilindro 4
Tipo de motor Dohc
Refrigeracion Radiador de agua
Relacién de compresion 115:1
Relacion peso/potencia 0,646 hp/kg
Peso de la moto sin modificar 215,00 kg

Fuente: http://es.scribd.com/doc/24572077/Kawasaki-ZX-9R-ZX900-B1-4-94-a-97-Service-

Manual

Después de ver estos datos, no podemos asegurar que esta moto, o

propiamente dicho, que este motor, sea capaz de impulsar al prototipo

terminado debido al incremento del peso, es por eso que hicimos un pequeio

estudio de los posibles pesos totales, sacando el peso total de la moto por

catalogo, consultando con un fabricante de buggys el peso aproximado de un

chasis terminado (s6lo la estructura tubular), pesando el tren delantero del VW

escarabajo, asumiendo el peso promedio de 2 pasajeros (75kg por persona) y

afadiendo pesos extras por asientos, carroceria, y accesorios. Asi tenemos

que:
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Tabla 9. Pesos aproximados del prototipo

CARACTERISTICA VALOR
Peso de la moto estandar 215 kg
Peso del chasis tubular 80 kg
Peso del tren delantero VW y mecanismos propios del tren 65 kg
Peso de asientos, mecanismos de manejo, carroceria, fibra de 70 k
vidrio, extras. 9
Peso del piloto y pasajero 150 kg
Peso del vehiculo completo 580 kg (aproximado)
Nueva relacién peso / potencia (estimada) 0.239 hp/kg

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.

Con esta estimacion de pesos de la tabla 9, y basandonos en los datos
técnicos de la tabla 8, podemos ver que la relacion peso/potencia de la moto
estandar es de 0,646 Hp/kg, la misma que bajé a 0,239 Hp/kg, debido a que se
incrementd el peso de 215 a 430 kg. Ahora se deberé determinar si la nueva
relacion peso/potencia es suficiente para mover el prototipo, o si debemos

conseguir un motor de mayor cilindrada que nos brinde mas potencia y torque.

Para ello vamos a comparar estos nimeros con los de un Suzuki Forza I.

Tabla 10. Comparacion de datos con Suzuki Forza 1

1 SUZUKI
VEHICULO FORZA | PROTOTIPO
Cilindrada 995 cc 900 cc
Peso 720 kg 430 kg
Potencia 50 hp 139 hp
Peso con pasajeros 1095 kg 580 kg
Rel. peso/potencia vacio 0,069 hp/kg 0,323 hpl/kg
/ con pasajeros 0,045 hp/kg 0,239 hp/kg

Fuente: Disefio y construccion de un Cross-Car
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Con este analisis se pretende demostrar tedricamente que si el Suzuki Forza |
es capaz de desplazarse con facilidad, con 5 pasajeros a bordo, y con una
relacion de peso/potencia de 0,045 hp/kg, nuestro prototipo tripulado con 2
pasajeros, y con una relacion mucho mas alta, también lo hara sin

inconvenientes.

41.1 Curvas de potenciay de torque del motor Kawasaki ZX-9R

HP A MAX POTENCIA 139 HP @ 10500 RPM

180

160
140
120
100
80

60
40

20

I L O O R L L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 X 1000 RPM
Figura 26: curva de potencia motor Kawasaki 900
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Nm A MAX TORQUE 94.15 Nm @ 9000 RPM

135

120
105
90
75
60

45
30

15

T T T T T T T 1T T T T 1171 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 X 1000 RPM
Figura 27: curva de torque motor Kawasaki 900

4.2 TRANSMISION DEL PROTOTIPO

Contamos con una caja de cambios secuencial de 6 velocidades hacia
adelante, y un embrague multidisco en bafio de aceite. Debido a que ninguna
motocicleta de 2 ruedas cuenta con marcha hacia atras, y siendo una moto de
pista la que usamos en nuestro proyecto, éste no tendra retro, por lo tanto no

podré conducirse en reversa.

NOTA: Dejamos abierta la posibilidad de desarrollar un sistema de retro para el

proyecto, como tema de investigacion para futuras tesis.

La reduccién primaria que tiene nuestra transmision es de 1,534 (89/58). La
transmision secundaria: es la parte de la transmision que conduce el

movimiento desde el eje primario de cambio, al pifibn de ataque, cadena,
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catalina y rueda. La reduccion secundaria que tiene nuestra transmision es de

2,750 (44,16), y finalmente la relacion de transmision total es 4,656

Tabla 11. Datos técnicos de la caja de cambios de la Kawasaki zx9

Drive Train:
Primary reduction
Systam:
Type Gear .- .-
Reduction ratio 1.634 (B9/568) - -
Clutch type Wet multi disc - -
Transmission;
Type G-speed, constant mesh, return shift - -
Gear ratios:
18t | 2.857 (40/14) (E)(FG)(IT)(NL) | (AR)(GR)(NR)
(SP)(UK)2.785 2785(39/14)
{39/14)
2nd 2.055 (37/18) {EY(FG)(ITY(MNL) (AR)(GR)(NR)
(SP}(UK)2.000 2.000(36/18)
(36/18)
3rd 1.660 (33/20) (E)FG)(IT)(NL) | (AR)(GR)(NR)
(SP)(UK)1.619 1.619(34/21)
(34/21)
ath 1.391 (32/23) — .-
5th 1.222 (33/27) — .-
Gth 1.103 (32/29) - -
Final drive system:
Type Chain drive - -
Reduction ratio 2750 (44/18) — -
Overall drive ratic | 4656 @Top gear - -

Fuente:http://es.scribd.com/doc/24572077/Kawasaki-ZX-9 R-ZX900-81?4-94-a-97-8ervice-

Manual

Las ventajas de utilizar este tipo de transmision en nuestro vehiculo es que
tenemos una buena relacion de transmision la cual nos permite un excelente
desempeiio de la motocicleta, sin embargo a variar su peso, variamos la
relacion peso/potencia y en el caso de que el torque del motor no sea suficiente
para desplazar con agilidad al nuevo vehiculo, la transmision nos permite
realizar un par de modificaciones para compensar la falta de fuerza, dichas
modificaciones estarian directamente relacionadas con: pifion de ataque,

variacion del diametro de la catalina y variacion del tamafo de la cadena.
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4.3 CHASIS DEL PROTOTIPO

4.3.1 Caracteristicas del Chasis de la Kawasaki ZX-9R

Como ya lo mencionamos anteriormente contamos con una moto Kawasaki
ninja ZX-9R del 94, y como se puede ver es una moto deportiva de altas

prestaciones, por lo tanto cuenta con un chasis de aluminio muy robusto y de

seccién ancha, que permita albergar al potente motor de 900cc.

o
il
Figura 29: chasis de nuestra moto
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Antes de escoger un chasis determinado, se realizard una seleccion entre

varias alternativas, que nos permita escoger el mejor tipo de chasis de acuerdo

a las necesidades y requerimientos del prototipo.

Se analizaran criterios de durabilidad, rigidez, costos, facilidad de construccion,

costos, y disponibilidad de materiales.

Tabla 12. Andlisis del tipo de chasis para el prototipo

CRITERIO DE
TIPO DE CHASIS

ESTRUCTURA
MONOCASCO

CHASIS
MULTITUBULAR

BASTIDOR TIPO H

Disefio complejo ya que
es un solo cuerpo y debe

Disefio sencillo, y
permite variantes a la

Diserfio bastante
sencillo, estructura

Disefio tipo H como
albergar todos los hora de acoplar
) . escalera, soporta
mecanismos mecanismos
pesos.
Construccion Muy compleja Mediana complejidad Stper senC|.IIo de
construir

Soldabilidad Media Alta Alta
Rigidez Mas flexible Medianamente flexible Muy rigido

Material a usarse

Acero estampado en
forma de chapa

Tuberia de acero

Vigas metalicas

Disponibilidad de

Mucho mas complejo de

Materiales de facil
acceso en nuestro

Se encuentran con

materiales conseguir . menos facilidad
medio

Durab|lldad del Alta Media Baja

chasis

Recambio de e . . Medianamente
) Dificil Més sencillo X

piezas sencillo

Peso del material Mediano Ligero Alto

Cos_to d?, Muy alto Bajo Mediano

fabricacion

Elaborado por: Javier L6épez y Patricio Maya.

Para nuestro proyecto el tipo de chasis mas conveniente es el multitubular,

debido a su facilidad de construccion, disefio sencillo y menor costo.

El prototipo cuenta con un chasis mixto o dos chasis diferentes, ya que la moto

provee un chasis estandar de fabrica (al que denominaremos seccién A), el

61




mismo que vimos Yy explicamos anteriormente, y a parte diseflaremos y
construiremos un chasis delantero (al que denominaremos seccién B) que nos
sirva de habitaculo para los pasajeros y que también acople mecanismos como
direccidon, suspension delantera, pedales de mando, sistema de frenos
delanteros, tablero de instrumentos. Debe ser un chasis que brinde seguridad a

sus pasajeros y tenga buena estabilidad.
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4.3.2 Proceso de Construccion del Chasis

Chasis a Calcular

|

Calcular esfuerzo
cortante torsional

asfuarzo tiende™a

Calcular la deformacicon
por caroa axial

5 carga axial de
el chasis?

Calcular esfuerzo por
flaxidn

al

g Tuerze aplitada
panded demaciado el
tubo?

NO

Fabricacidn del chasis

!

Comprobar union de
susldas

=l +Las uniones son

fuertes?

Chasis valido Chasis no valido

Figura 30: Flujograma de proceso de construccién del chasis
Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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4.3.3 Boceto inicial del Chasis

A continuacion se presenta un boceto de como nosotros concebimos y
visualizamos el disefio del chasis en primera instancia y la distribucion de las
partes de nuestro vehiculo, estructuralmente debemos tener un chasis cuyo
espacio interior albergue de una manera comoda y confortable a 2 pasajeros y
tenga el espacio necesario para poder conducirlo con normalidad. También
debe tener barras laterales reforzadas, y un techo tipo rollbar por mayor

seguridad.

BOCETO INICIAL DEL PROTOTIPO

SECCION B

Figura 31: boceto inicial del prototipo
Elaborado por: Javier Lopez y Patricio Maya.

4.3.4 Diseio del chasis

Debido a las caracteristicas del vehiculo a desarrollar, nuestro nuevo chasis

(seccion B) no albergara mecanismos muy pesados como son la transmision y
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el motor, ya que éstos estan incluidos en la misma moto y siguen sujetos al
chasis original (seccion A); sin embargo la Seccion B del chasis multitubular

tendra las siguientes funciones:

1. Formar una cabina para 2 pasajeros

2. Albergar instrumentos de mando como pedales de acelerador, freno,
embrague y sistema de direccion (barras, caja, columna y volante)

3. Acoplar en su parte anterior todo el tren delantero de un Volkswagen
Escarabajo, y con ello mecanismos como suspension, sistema de
frenos, barras de direccion, tambores, aros, neumaticos.

4. Incluir un tablero de instrumentos.

Al tener toda la fuerza motriz en la parte trasera del vehiculo, el chasis estara
sometido constantemente a esfuerzos de:

e Compresion

e Traccion

e Torsion

Dichos esfuerzos son factores muy importantes que deben ser tomados en
cuenta para la decision del tipo de material a usarse y el disefio de la
estructura, asi como los refuerzos necesarios en los puntos mas débiles que
encontremos para obtener una estructura rigida, robusta, estable, que nos

brinde seguridad y fiabilidad el momento de conducir nuestro vehiculo.
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4.3.4.1 Primeros disefios reales

Basados en el boceto inicial, hemos tomado algunas medidas referenciales de
autos pequefios, como el Chevrolet Spark (Anexo 1), Suzuki Forza 1,
Volkswagen escarabajo (ancho interior de puerta a puerta 110 cm y distancia
del piso al techo 125cm), para tener un buen criterio de medidas interiores del
vehiculo, tamafio de los asientos, altura del piso al techo y espacio desde el
asiento del conductor hasta los pedales, de esta forma podemos disefar y

obtener una cabina comoda para los pasajeros.

Asi se empezé a disefiar los primeros planos de la seccidbn B del chasis
multitubular, basandonos en dichos parametros. (Anexo 2). Planos dibujados

manualmente en papel cuadriculado.

Una vez terminado el disefio inicial de dichos planos, se los realizé en Autocad,
obteniendo vistas de cada superficie y una vista lateral y superior, que brinden
un concepto mucho mas claro y realista, tanto en 2 dimensiones como

tridimensionalmente.
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4.3.4.2 Dimensiones reales del chasis (SECCION B)
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Figura 32: planos del chasis (seccién B)

4.3.4.3 Vista superior y lateral del disefio (Anexo 3)

4.3.4.4 Disefo tridimensional (Anexo 4)
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4.4 TUBOS ESCOGIDOS Y UTILIZADOS

Para la fabricacion de nuestro chasis multitubular, vamos a trabajar con un

mismo tipo de tuberia de acero estructural, de diferentes secciones y forma,

estas son:

e Acero negro estructural de 1 %" con seccion redonda y pared de 2 mm

e Acero negro estructural de 1 %2 ” con seccion redonda y pared de 2 mm

e Acero negro estructural de 1” con seccion redonda y pared 2 mm

Tabla 13. Caracteristicas de los tubos usados

DIAMETRO
NOMBRE NORMA RECUBRIM. EXTERIOR ESPESOR | PESO | AREA
ASTM
American
Tubo redondo ( 1 % pulg. 2,67
de 134" x 2mm Standargls and NEGRO 44.45 mm 2 mm 2 kg/m om?
Testing
Materials)
ASTM
Tubo redondo (American L
de 1 %" x Standards and NEGRO 1 %2" pulg. 2mm 1,78 Z’ZZ
) 38,10 mm kg/m cm
2mm Testing
Materials)
ASTM
(American »
Tch,), redondo Standards and NEGRO 1" pulg. 2 mm 1,15 1’4Z
de 1" x 2mm : 25,4 mm kg/m cm
Testing
Materials)

Fuente: http://www.ipac-acero.com/ipac/tben004.html

4.5 TIPOS DE ESFUERZOS QUE SOPORTA ESTRUCTURA TUBULAR

Toda estructura o chasis utilizado en cualquier proyecto automotriz esta

constantemente sometido a varios esfuerzos, que son: su propio peso, el

movimiento del vehiculo, las curvas, pesos afadidos por pasajeros, equipaje,

frenado y aceleracion, etc. Esfuerzos que seran aplicados a toda la estructura y
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que tienden a deformarla o romperla, de ahi que es necesario realizar un
calculo de esfuerzos en toda la estructura para garantizar que el material
escogido y el tipo de suelda para construir dicho chasis cumplan con las

caracteristicas necesarias de dureza, rigidez y flexibilidad.

Los principales esfuerzos a estudiar son:
e Esfuerzo cortante torsional
e Deformacion por carga axial

e Esfuerzo por flexion

45.1 Esfuerzo cortante torsional

Esfuerzo cortante torsional se refiere a la carga o fuerza que recibe una pieza
estructural, y que trata de torcerla o flejarla, dicha carga o fuerza recibe el
nombre de par de torsion o momento de torsién. Cuando se aplica un par de
torsibn a un elemento estructural o a una estructura propiamente dicha, se
genera un esfuerzo cortante en ella, creando una deflexion torsional, formando

un angulo de torsion en ella.
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Llave de cubos o dados

Cubo o dado

— Extension del eje

Tomillo

Figura 33: Llave con la que se aplica un par de torsién a un tornillo

En donde el torque es la resultante de la fuerza multiplicada por la distancia.
Sin embargo para la construccion de nuestro chasis usaremos tubos de acero
negro huecos, no sélidos. Y la formula para el esfuerzo cortante torsional y el

momento polar de inercia de un tubo hueco es:

Txc

T max =

En donde:
T=torque o F xd
¢ = radio de la seccién del tubo

J = momento polar de inercia

_ 4 g
J= 55 (0*-dY

En donde:
D = didmetro externo del tubo

d = didmetro interno del tubo
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4.5.2 Deformacién por carga axial

Cuando hablamos de deformacion, hacemos referencia a cualquier cambio en
las dimensiones de un elemento estructural debido a la carga a la que ha sido
sometido, es importante poder calcular la magnitud de la deformacion del
elemento para poder tener un buen criterio de disefio, y en base a este escoger

el material apropiado.

La féormula de la deformacién por carga axial viene dada asi:

FxL
AxE

En donde:

F = fuerza aplicada, que en este caso seria el peso
L= longitud del elemento estructural

A = &rea de la seccion del elemento estructural

E = mddulo de elasticidad

45.3 Esfuerzo por flexidon

El momento en el que se aplica una carga o fuerza perpendicular sobre una
viga, o varilla estructural, se produce un esfuerzo por flexion, debido a que
dicha viga tiende a flejar en el punto donde se concentra la fuerza o carga

aplicada.
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P P posicién inicial

/ delavigarecta
——
‘\ A
Viga después de aplicar
lacarga

Cara superior acortada
por compresion

\

\ Eje centroidal Cara inferior
alargada por tensién

(a) Segmento de viga (b) Segmento combado cuando se somete
Tecto sin carga aunmomento flexionante

Figura 34: Viga sometida a esfuerzo por friccion.

La formula del esfuerzo por flexién viene dad de la siguiente manera:

Smax = —
max 1

En donde:

omax = esfuerzo maximo en la fibras externas de la viga

M = momento flexionante en la seccion de interés

c = distancia del eje centroidal de la viga a las fibras externas

| = momento de inercia de la seccién transversal

72



4.6 CALCULO DE ESFUERZOS DE LOS TUBOS PRINCIPALES USADOS

4.6.1 Esfuerzo cortante torsional. Tuberia 134"

T 4 g4
32(D d*)

Tmax = ; ]

Datos:

D =0,04445m

d = 0,04045 m

c =0,022225 m

r=0,022225m

T=FxL

F = peso total del prototipo = 430 kg

L = radio seccidn circular = 0,022225 m

Desarrollo:
T
J = 351(0,04445m)* — (0,04045m)"]

] =1204x10""m*

T = 430kg x 0,022225m
T =9,556 kgm x 9.8N

T =93.65Nm

o 9365Nmx0022225m _ . N
max = 04 x 10 7m* 0% 2

N
Tmax = 17287136,63 —
m
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4.6.2 Esfuerzo cortante torsional. Tuberia 1”

(4
T = . — D4- _ d4-
max ; J 32 ( )

Datos:

D =0,0254 m

d=0,0214 m

c=0,0127 m

r=0,0127 m

T=FxL

F = peso total del prototipo = 430 kg

L = radio seccion circular = 0,0127 m

Desarrollo:
T
J = 3—2[(0,0254m)4 — (0,0214m)*]

] =2,027 x 10~ 8m*
T = 430kg x 0,0127m
T =5,461 kgm x 9.8N

T =53.517Nm

o S3517Nmx00127m _ o N
Mmax = T 027 x10-8m* S

N
Tmax = 33530631,48 —
m
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4.6.3 Tensién soportada. Tuberiade 1 34"

0= E
A
Datos:
D =0,04445m
d =0,04045 m
F = Peso del prototipo / nUmero de puntos de apoyo

A = area de la seccion circular

Desarrollo:
T

A= —(D*-d?
D

s
A= 1(0,044452—0,040452)

A =2,66x10"*m?

430 k
F=2"

= 14333 kg

_ 14333kyg
2,66 x 10~*m?

kg
6 = 538834,58 —
m

kg
6 = 538834,58 — x 9,80 N
m

6 = 5280578,95 MPa
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4.6.4 Tensién soportada. Tuberiade 1”

0= E
A
Datos:
D =0,0254 m
d=0,0214 m
F = Peso del prototipo / nUmero de puntos de apoyo

A = area de la seccion circular

Desarrollo:
T

A= —(D*-d?
D

s
A= 7 (0,0254%—0,0214%)m?>

A =147 x 10~*m?

430 k
F=2"

= 14333 kg

_ 14333kyg
1,47 x 10~*m?

kg
6 = 975034,01 —
m

kg
6 = 975034,01 — x 9,80 N
m

6 = 9555333,33 MPa
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4.6.5 Deformacién por carga axial. Tuberiade 1 34"

5= FxL
AxE
Datos:
D =0,04445m
d = 0,04045 m

F = peso total del prototipo = 430 kg
F=430kg/3=143.33 kg

F = 143.33 x 9.8m/s” = 1404,63 N

L = longitud del tubo a analizar

E = médulo de elasticidad = 207 x 10° N/m?

A = &rea seccion transversal = 2,66 x 10*m?

Nota: en este caso se escogib los principales tubos que soportan mas peso y

gue estan sometidos a mayores esfuerzos en la estructura del chasis.

L1= 0,965 m L2=1,270 m L3=1,655m L4=1,470m L5=0,390 m
L6=1,120 m L7=0,740 m L8=0,720 m L9=0,910 m L10= 0,940 m
FxL 1404,63 N x 0,965 m 1355.46 Nm
61 = AxE = N = N = 2,46x107°m
x 2,66 x 10~*m? x 207 x 109W 55062000 mzm

51=2,46x10°m

52=3,24x10"m

53=4,22x10"°m

54=3,75x10°m

55=9,94x10°m

56=2,85x10"m

57=1,88x10"m

58=1,83x10"m

59=2,32x10°m

510=2,39x10°m
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4.6.6 Deformacién por carga axial. Tuberia de 1”

5= FxL
AxE
Datos:
D =0,0254 m
d =0,0214 m

F = peso total del prototipo = 430 kg
F=430kg/3=143.33 kg

F = 143.33 x 9.8m/s” = 1404,63 N

L = longitud del tubo a analizar

E = médulo de elasticidad = 207 x 10° N/m?
A = &rea seccion transversal = 1,47 x 10 m?

L1=046m L2=0425m L3=0,33m

_ FxL 1404,63 N x 0,46 m 646,13 Nm

61

AXE 1 47510-+m2x207x10°2L 30429000 m2 2
m m

51=2,12x10°m [82=1,96x10°m |83 =1,52x10°m
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4.7 SUELDA UTILIZADA

Como ya se desarroll6 y explico anteriormente, la suelda que mejores
resultados puede aportarnos, por todas sus ventajas y de acuerdo al trabajo a

realizar, es la suelda MIG.

Con un diametro de hilo de 9 mm, que garantice una buena cantidad de

material de aporte, gran calidad de suelda y uniones fuertes y solidas.

Figura 35: suelda MIG, boquilla e hilo de aporte
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4.8 FABRICACION DEL CHASIS

Después de tener el boceto inicial, posteriormente las medidas reales, el disefio
en Autocad, el tipo y las dimensiones de tuberia a usarse y la clase de suelda
gue emplearemos, estamos listos para empezar la fabricacion del chasis.

El primer paso fue desmontar la direccion de la moto (retirar el volante,
columna y llanta) para determinar la altura de los puntos de sujecién al nuevo

chasis. También retiramos todas las partes que no nos van a ser Utiles al final

del proyecto.

Figura 36: desmontaje de partes que no usaremos

Luego continuamos con el corte, doblado y suelda de los tubos de acuerdo a
los planos que revisamos anteriormente, se fabricaran plano por plano y luego
se soldaran unos con otros para obtener la estructura completa. Asi tenemos

las siguientes imagenes.
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te | \
Figura 37: primeros pasos para la construccién del chasis

Para obtener una estructura sélida y reforzada, es indispensable que las
soldaduras garanticen una unién fuerte y homogénea, por lo que debemos

soldar toda la seccién de la tuberia a unir.

Figura 38: uniones y sueldas

Los tubos principales del primer y segundo plano son de 1 3/4” pulg y a parte
de estar unidos paralelamente desde el plano posterior hasta la parte
delantera, estan unidos entre si longitudinalmente por tuberia de 1%” en
secciones inclinadas en forma de zigzag, esto le brinda rigidez a la estructura y
tenemos costados laterales que también hacen las veces de barras de

seguridad.

81



Figura 39: refuerzos laterales

Con el afan de mantener el chasis lo mas paralelo posible al piso, y obtener un
prototipo bien nivelado con respecto a la linea horizontal, colocamos varios
soportes o caballetes a una misma altura, y usamos el nivel de burbuja, para
cerciorarnos de tener una buena alineacién y que no nos quede inclinado el

chasis respecto de la moto, ni la moto inclinada respecto del piso.

Figura 40: nivelacién del chasis
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Con el propésito de tener una suspension ya diseflada, probada, rigida y
confiable, adaptamos a la estructura tubular, todo el tren delantero de un
Volkswagen escarabajo, el mismo que cuenta con sus mecanismos propios y

nos provee del sistema de suspension, direccion, tambores, aros y neumaticos.

Figura 41: instalacion del tren delantero

Una vez terminada la estructura delantera o seccién B, vamos a tener 5 puntos
de sujecién al chasis de la moto o seccion A (representados en color rojo),
contando con un anclaje especial en el centro donde se unen las diagonales de
la estructura trasera y ésta va sujeta en el lugar donde anteriormente estaba la
columna de direccion de la moto, para obtener un punto robusto y original de
anclado, también representamos con color anaranjado las extensiones de
tubos que van desde los 4 extremos hacia la parte media alta y media baja del

chasis de la moto o seccién A.
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Primeros pasos para anclar el chasis multitubular (seccion B) al
chasis de la moto (seccion A)

| — r

Figura 42: anclaje de secciones Ay B

El anclaje especial que mencionamos anteriormente, consta de 2 juegos de
placas soldadas entre si y soldadas a la parte de interseccion de los tubos
diagonales del plano posterior de la estructura, una placa (A) va ubicada por
encima del segmento del chasis de la moto donde se alojaba la columna de
direccién, y la otra placa (B) va por debajo, uniendo todo el conjunto por medio
de un eje de transmisién sdlido, para evitar su deformacion por esfuerzos de

compresion y de traccion.
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TUBOS DEL PLANO |4 Sem |
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Eje de 1,5cm
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Figura 43: disefio de piezas de anclado
Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.

Las placas que usamos para anclar la seccion A a la seccion B del chasis son

de acero negro de 6 mm de espesor. El conjunto ya anclado nos quedé asi:

Figura 44: conjunto de anclaje terminado
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Para reforzar el anclaje de las placas, se sold6 un tubo transversal unos

centimetros mas arriba de la interseccion de las diagonales del plano posterior.

el conjunto de anclaje

Figura 45: vista superior d

Como ya dijimos anteriormente, vamos a unir en 5 puntos las 2 secciones del
chasis: Ay B. Debido a que la Seccion A es de aluminio y la seccion B es de
acero negro, no podemos soldar estos materiales entre si, por lo que vamos a
construir unas platinas de acero, las mismas que iran empernadas a las partes
de aluminio, y en dichas placas soldaremos los tubos de 1 34", que a su vez

irdn situados en los 4 extremos de la parte posterior del la seccion B del chasis.
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Figura 46: refuerzos y uniones entre secciones ay b

Una vez soldados y empernados todos los puntos de sujecién, entre las dos
secciones del chasis, obtenemos una estructura universal, rigida que nos
brinde seguridad y fiabilidad a la hora de conducir. Debido que ahora todo esta

debidamente sujetado, ya no hablaremos de las secciones A y B del chasis,

sino de un solo conjunto al que llamaremos: chasis multitubular del prototipo.

Figura 47: seccién a completamente anclada a la secciéon B

A continuacion colocamos algunas imagenes del habitaculo, marco frontal
(parabrisas), espacio interior para alojar pedalera, columna de direccién,

tablero de instrumentos.
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Figura 48: parte frontal - habitaculo

El siguiente paso en la construccion del chasis, fue la instalacion del piso, el
mismo que fue fabricado con tool laminado 1.1 mm, y se le hizo un proceso

mecanico de rolado, que le da mayor rigidez al piso y evita su hundimiento.

Figura 49: instalacion del piso

Una vez terminado completamente el proceso de unidn de la tuberia (remate
de sueldas), y la instalacion del piso, pintamos toda la estructura de negro mate

anticorrosiva, para evitar su oxidacion, en este punto nuestro prototipo luce asi:
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Figura 50: chasis multitubular terminado

A partir de esta etapa, empezamos la instalacion de mecanismos para la
conduccion del vehiculo, como el sistema de direccién, pedalera, sistema de

frenos. (Ver capitulo 5)

Figura 51: chasis completo

En este punto de desarrollo del proyecto, simplemente colocamos ciertos
mecanismos de manejo de una manera simple, sin ajustar o soldar del todo,

con el afan de medir las distancias y proporciones que deben tener dichos
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mecanismos con respecto del piloto y su pasajero, para obtener un espacio de

cabina lo mas comodo posible, sin dificultar o estorbar la tarea del conductor.

Figura 52: confort en cabina para pasajeros

4.8.1 Peso del vehiculo (pesos reales)

Una vez armado completamente nuestro nuevo vehiculo, hemos quitado y
afadido varias partes, y adaptamos todos los mecanismos necesarios para su
correcto funcionamiento, por lo que evidentemente variamos el peso total del

mismo, las nuevas medidas son:
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Tabla 14. Pesos reales del vehiculo

CARACTERISTICAS VALOR
Peso de la moto estandar 215 kg
Peso del volante, columna de direccion, llanta delantera 35kg (-)
Peso del chasis tubular (seccién B) 70 kg
Peso del tren delantero VW y mecanismos propios del tren 65 kg
Peso de asientos y mecanismos de manejo y estética 70 kg
Peso del piloto y pasajero 150 kg
Peso del vehiculo completo 535 kg
Nueva relacion peso / potencia 0.26 hp/kg

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.

Basandonos en el método de investigacion cientifica: comparacion, hemos
hecho un andlisis de nuestro prototipo vs dos autos muy conocidos y
comerciales que han sido probados en nuestro medio a lo largo del tiempo, y
que transitan con regularidad en las calles y carreteras del pais, ya sea a nivel

del mar o a 2800 m.s.n.m. sin ningun tipo de inconvenientes y con su

capacidad maxima de pasajeros.

Con este analisis queremos demostrar tedricamente que a pesar del
incremento de peso que sufrid la motocicleta para llegar a convertirse en
nuestro prototipo, éste se desempefiara con buenas prestaciones, ya que su

resultante relacion peso/potencia es de 0,259 hp/kg, mucho mas alta que la del

Suzuki Forza | y que la del Chevrolet Spark.
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Tabla 15. Parametros comparativos del prototipo vs vehiculos que transitan en nuestro
medio, con motores de similar cilindrada.

" KAWASAKI SUZUKI CHEVROLET PROTOTIPO

VEHICULO ZX9 FORZA | SPARK KAWASAKI
Afo fabrica 1994 1990 2011 2011
Cilindrada 900 cc 995 cc 995 cc 900 cc
Potencia 139 hp 50 hp 62 hp 139 hp
Torque 94 Nm 77 Nm 87 Nm 94 Nm
Peso 215 kg 720 kg 795 kg 385 kg
No. Pasajeros 1 de 75 kg 5 de 75 kg 5 de 75 kg 2 de 75 kg
Peso total 290 kg 1095 kg 1170 kg 535 kg
\Ffaeéigeso /pot 0,646 hplkg | 0,069 hplkg | 0.078 hplkg 0,361 hplkg
Rel peso / pot con
pasajeros 0,479 hp/kg 0,045 hp/kg 0,053 hp/kg 0,259 hp/kg

Fuente: Catalogo Chevrolet Spark - Disefio y construccion Cross-Car

4.9 CARROCERIA
Para la carroceria, vamos a forrar algunas partes del chasis con tool laminado
metalico, en los puntos mas importantes como el capot, el piso, dicho tool es de

1.1 mm de espesor y su soldabilidad al chasis tubular es muy buena.

En otros puntos, y mas por aspectos estéticos, fabricamos e instalamos piezas

en fibra de vidrio y en material plastico para forrar ciertas secciones laterales,

con el afan de alivianar pesos, darle un aspecto deportivo y un fino acabado.

49.1 Proceso de preparacion de fibra de vidrio y pintura

Para este proceso simplemente, mezclamos previamente la resina con los
agentes acelerantes, y la esparcimos de una manera uniforme sobre la fibra de

vidrio, obteniendo tiras con apariencia humeda, que colocamos sobre el molde,
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dandole la forma de la pieza a fabricar, debemos dejar que seque y
posteriormente le aplicamos una capa de masilla para rellenar las
imperfecciones. Una vez seca la masilla procedemos a lijar con lija de agua
hasta obtener una superficie lisa y suave al contacto con la mano. Luego de
este procedimiento, aplicamos una capa de fondo, volvemos a masillar pero
esta vez con una masilla mucho mas fina para corregir las Ultimas
imperfecciones y estamos listos para pintar. Aqui se aplican una o dos manos

de pintura, de acuerdo a las necesidades y el tipo de acabado final.

FIBRA DE VIDRIO RESINA

FONDO LUADO MASILLADO

PINTURA

Figura 53: proceso de preparacion de la fibra de vidrio
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En nuestro medio existen bastantes locales de venta de pintura para uso
automotriz, habiendo gran variedad de calidades y precios, sin embargo en
nuestro prototipo la pintura que se utilizé en las piezas de fibra y en la
carroceria metalica, fue una pintura a base de poliuretano, siendo ésta una de

las mejores del mercado.

4.10 DIAGRAMA ELECTRICO DEL PROTOTIPO

Con respecto a la parte eléctrica, nuestro prototipo dispone de los siguientes
elementos (Anexo 5):

Bateria de 12 voltios

Alternador

e Motor de arranque

e Bobina

e Cables de bujias

e Caja de fusibles

e CDI (control distribution ignition)
e Faros o luces delanteras

e Luz de stop y direccionales
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CAPITULO 5: ADAPTACION DE MECANISMOS

5.1 ADAPTACION DE LOS MECANISMOS PROPIOS DE LA MOTO

La moto por si misma tiene todos los mecanismos necesarios para su
funcionamiento correcto, pero al modificar su esencia, es decir, transformarla
de una moto de pista a un prototipo cabinado, biplaza, con dos ruedas
delanteras, una rueda trasera, y con el tipo de manejo similar al de un
automovil, debemos también modificar los mandos para poder conducir
normalmente. Por lo tanto vamos a ingeniar mecanismos que logren transmitir
los movimientos que realizamos con las manos en el manubrio de la moto al
movimiento que realizamos con los pies y que son accionados por pedales en
un auto, como embrague, acelerador, frenos. También acciones como la
seleccion de marchas, que en la motocicleta la realizamos con el pie izquierdo,
a una palanca selectora ubicada a la derecha del piloto y que serd accionada

con la mano.
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ACELERADOR

EMBRAGUE ; FRENO DELANTERO

PALANCA
SELECTORA DE
MARCHAS

FRENO TRASERO

Figura 54: adaptacion de mecanismos para conduccion

5.1.1 Embrague

En nuestra moto disponemos de un embrague hidraulico, que acopla o
desacopla los discos al comprimir la palanquita en el manillar con la mano
izquierda. En este caso, vamos a extender la cafieria hasta la pedalera y el
mecanismo serd accionado por el pedal de embrague por medio del pie

izquierdo.

5.1.2 Freno trasero

Mantenemos el mismo sistema de freno, es decir la bomba y cafierias, pero

para lograr accionarlo con el pedal de freno, invertimos la orientacion de la
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palanca de freno de la moto, de posicidon horizontal a una posicién vertical, y
colocamos un cableado perpendicular a la palanca para poder halarla al

accionar el freno por medio del pie.

CAMBIAMOS LA
POSICION DEL .
PEDAL DE FRENO Q .
E INSTALAMOS '

UN CABLE SUJETO

ALPEDAL DEL
PROTOTIPO . .mad

Figura 55: adaptacion del pedal de freno

5.1.3 Selector de marchas de la caja de cambios

En el caso de la moto, la seleccion de marchas se la realiza al aplicar una
ligera presion con el pie izquierdo sobre un pedal selector. En este caso, para
pasar dicho movimiento a una palanca de cambios que sera accionada con la
mano derecha del piloto, vamos a utilizar un cable especial que nos permita
halar y empujar el mecanismo selector de marcha, sin deformarse, de esta
manera podremos subir 0 bajar la marcha, dicho cable sera conectado en un
extremo al selector de la moto y en el otro a la parte inferior de la palanca de
cambios. Es un mecanismo sencillo ya que Unicamente necesitamos realizar un

movimiento bidireccional debido a que es una caja de cambios secuencial.
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Mecanismo selector Pedal selector de
de marcha cambios de la moto
Palanca de — .
cambios

Cable

Piso del prototipo ;

Se n-t-ido del movimiento

Figura 56: adaptacion sistema selector de marchas

5.1.4 Acelerador

Debido a la sencillez del mecanismo del acelerador de la moto, éste sera
accionado por cable, el mismo que extenderemos desde el manillar de la moto
hasta el pedal derecho de la pedalera del prototipo. Sujetdndolo por todo su

largo en el piso del vehiculo.

T I L X

Figura 57: pedalera: embrague - freno - acelerador
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5.2 ADAPTACION DE MECANISMOS EXTERNOS DE LA MOTO

Debido a que al empezar el proyecto, contamos con una moto de pista, y no
tenemos una parte delantera que aporte con mecanismos para la construccion
del prototipo, por lo que tuvimos que adaptar de la mejor manera, mecanismos
como: suspension delantera, direccién, frenos y un tablero de instrumentos que

nos indique los parametros de funcionamiento de nuestro vehiculo.

—
Figura 58: mecanismos externos de la moto

Asi, basandonos en los criterios expuestos en el capitulo 3, decidimos usar el
tren delantero de un Volkswagen escarabajo 1972, con todos sus componentes

completos, los mismos que son:

Figura 59: tren delantero VW escarabajo
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Trendelantero VW  Barrasde direccion Amortiguador

Rotulas

Mesa
superior

Tambor
de freno

Mesa Cafieria hidraulica
inferior de freno

Figura 60: suspensidn, direccién y freno delantero

5.2.1 Suspension delantera

Esta suspension es de tipo Independiente, con 2 brazos de torsiébn en cada
lado, conectados por dos barras de torsidon transversales. Dichas barras son
laminadas de secciones cuadradas que accionan en tubos de eje, y el tipo de

amortiguadores son amortiguadores telescopicos de doble accion.

Figura 61: suspensién prototipo
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5.2.2 Direccioén

La direccion del Volkswagen escarabajo es una direccion simple que consta de
volante, columna de direccion, caja de la direccion con tornillo sin fin y brazos o

barras de direccion.

Figura 62: mecanismo de direccion completo

5.2.3 Frenos delanteros

En este caso nuestro prototipo cuenta con sistema hidraulico de frenos,
proveniente del Volkswagen escarabajo, el mismo que consta de una bomba
hidraulica, caferias de alta presion, pistones, zapatas y tambores, los cuales
van sujetados a los aros y reciben la fuerza del frenado por medio de la friccion

entre dichos tambores y las zapatas.
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Figura 63: tambor - cafierias de freno

En el interior del tambor de freno del Volkswagen escarabajo, tenemos los

siguientes componentes.
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Figura 64: interior del tambor de freno
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5.2.4 Tablero de instrumentos

Como cualquier vehiculo urbano, nuestro prototipo cuenta con un tablero
completo de instrumentos que nos dé los parametros de manejo, velocidad del
vehiculo y revoluciones del motor, y que nos indique las condiciones de
temperatura del agua y presion de aceite del motor. Asi como el voltaje o carga

de la bateria.
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Figura 65: velocimetro y tacémetro

5.2.5 Implementos:

En el mercado ecuatoriano existe gran cantidad y variedad de locales
comerciales enfocados a la personalizacion de vehiculos, en donde se pueden
encontrar todo tipo de accesorios, tanto eléctricos, como mecanicos; es alli
donde pudimos conseguir algunos instrumentos del tablero, luces de freno,

faros delanteros, direccionales, espejos retrovisores.
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Figura 66: faros, luces, direccionales

De esta manera hemos conseguido adaptar los mecanismos propios de la moto
e instalar mecanismos ajenos a la misma, que nos permitirdn conducir nuestro

prototipo sin ningan inconveniente, y con todos los sistemas necesarios.
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CAPITULO 6: DATOS FINALES DE PROTOTIPO

6.1 RADIO DE GIRO

El “radio de giro” es la distancia que necesita un vehiculo (desde el centro de
la curva) para cambiar de direccion completamente, es decir dar la vuelta en U
o manejarlo en circulos. Todo vehiculo tiene un radio de giro diferente debido a
que éste viene en funcidén de lae distancia entre ejes (batalla) y de la distancia
que existe entre sus llantas delanteras (via). Sin embargo un calculo muy
aproximado dice que el radio de giro sera 2 veces mayor que la distancia entre

ejes.

Avi.- dngulo de viraje de la rueda interior
Ave.- angulo de viraje de la rueda exterior
Ax.- angulo de desviacion angular

Angulo de viraje de las ruedas

Figura 67: Angulo de la direccion
Fuente: http://www.autoescuela.tv/blog/img/radio-giro.jpg
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6.1.1 Radio de giro del prototipo

En este caso el sistema de direccion de nuestro prototipo proviene de un
Volkswagen escarabajo 1964. Teniendo una distancia entre neumaticos de
1.35 metros y una distancia entre ejes de 2,97 meros. Obteniendo el siguiente

gréfico.

MEDICION DEL
RADIO DE GIRO
DEL PROTOTIPO

o =31.28°

B = 24.95¢

& =6.33"

R = 5,33 metros

d=2,97m

’«:— — R=466m 0,67 m

R=533m EEE—

Figura 68: Angulos de direccién y radio de giro del prototipo
Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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6.2 DISTRIBUCION DE LOS PESOS DEL PROTOTIPO

El prototipo tiene un peso de 385 kg aproximadamente, peso que debe ser
repartido entre sus tres unicos neumaticos. De tal forma que la resultante
fuerza F que se opone a dicho peso y que es generada por la suspension de
cada llanta es:

W = Peso total del prototipo = 385 kg

2f=0

W-Fa-Fb-Fc=0

W=Fa+Fb+Fc

Fa=180kg Fb=100kg Fc =105 Kg

o p _ 180kg 16750

Yo Peso trasero = 385 kg 6,75%
. . _ 205kg _ 53 250
Yo Peso delantero = 385 kg kg = 53,25%

W=F=385Kg! |

Fc=105Kg i i

Fa=180Kg Fb = 100 Kg | |

Figura 69: Distribucién de pesos del prototipo
Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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6.3 CENTRO DE GRAVEDAD

El centro de gravedad o centro de masa es un punto del espacio, desde el cual
se podria suspender un vehiculo, y éste mantendria el equilibrio. El auto ideal
seria el que posea el centro de gravedad (tanto lateral como vertical)
completamente centrado, es decir en el medio del vehiculo. Mientras mas alto
tenemos el centro de gravedad, mayor sera transferencia del peso (carga
vertical) que experimenta el auto. Para comprender de mejor manera este
concepto, imaginemos un Go-Kart, donde el centro de gravedad esta muy al
medio y es bastante bajo con respecto al piso, lo que se traduce en mayor
estabilidad; por otro lado imaginemos una Van o un Jeep, donde el centro de

gravedad es mucho mas alto y son vehiculos muy inestables.

R S
H=RADIO DE LLANTA

!4— + = DISTANCIA ENTREEJES=297 m —- —b! I
| I

Figura 70: Centro de gravedad pesado sobre la horizontal
Elaborado por: Javier Lopez y Patricio Maya.

En donde “S” es la distancia al centro de gravedad, pesando el vehiculo sobre

un plano horizontal. Y se calcula de la siguiente manera:
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S = distancia entre ejes x porcentaje del peso del eje delantero
S =2,97 metros x 0,5325

S=158m

6.4 ANALISIS COMPARATIVO DE OTROS VEHICULOS DE TRES

RUEDAS

Con el propésito de sustentar de una mejor manera el desarrollo del proyecto, a
continuacion se presenta 4 vehiculos de similares caracteristicas, y se analiza
sus rendimientos, peso, medidas, cilindradas de los motores, relacion peso /
potencia, entre otros, y se los comparan con el prototipo desarrollado por

nosotros. (Anexo 6).
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CAPITULO 7: ANALISIS ECONOMICO

En lo referente al costo del prototipo, este esta dentro de los rangos
considerados al inicio de la investigacion como razonables. Casi todo el costo
del prototipo esta concentrado tanto en la moto que se usé tanto como en la
fabricacion del chasis. Todos los acabados adicionales apenas suman 24,93%
del costo final. Cabe resaltar que la totalidad del proyecto fue financiado por los

autores.

Tabla 16. Costos del Proyecto

ITEM COSTO (usd)
Moto Kawasaki ZX9 1994 2.000,00
(matorialy mano de obra) 2:500,00
Asientos / tapicero 220,00
Tren delantero VW 250,00
Llantas delanteras 40,00
Sistema de pedalera 25,00
Kit de luces (faros, direccionales, stop) 35,00
Materiales eléctricos 85,00
Gasolina 20,00
Papeleria 30,00
Volante 35,00
Cable selector de marchas 105,00
Capot 50,00
Piezas en fibra de vidrio 200,00
Pintura total 300,00
Gastos varios 100,00
TOTAL 5.995,00

Elaborado por: Javier Lépez y Patricio Maya.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto, aprendimos el proceso de fabricaciéon
de un chasis tubular, de similares caracteristicas al que tienen los

buggys y prototipos.

Disefiamos un vehiculo de apariencia deportiva, sin puertas ni ventanas,
con el proposito de disfrutarlo en dias soleados y captar la atencion e

interés de las personas que lo observan.

Logramos adaptar de una manera precisa y confiable todos los
mecanismos de conduccién de una motocicleta, para obtener un tipo de
manejo similar al de un automa@vil convencional, es decir con pedales,

volante, palanca de cambios.

Cambiamos el concepto de una moto de pista de un solo pasajero a un
vehiculo cabinado biplaza, sin embargo mantuvimos la inevitable
sensacion de sentir el viento en nuestro rostro al conducir el prototipo sin

parabrisas ni puertas laterales.
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e Hicimos un recorrido por varios talleres y mecénicas de autos y de
motos, en la ciudad de Quito, que nos permiti6 empaparnos un poco
mas del mundo tuerca a nivel local, y aprender a analizar y escoger, con

un mejor criterio, la mejor opcion de lo que estamos buscando.

e Vimos la sencillez y utilidad que puede brindar un elemento de casi 40
aflos de existencia, sin perder sus propiedades, aportando con un
completo sistema de mecanismos, muy importante para el desarrollo de

nuestro proyecto, como es el tren delantero del Volkswagen escarabajo.

e Pudimos darnos cuenta que cuando se trata de desarrollar, crear,
innovar, adaptar, poner, quitar, construir o fabricar, cualquier proyecto
gue queramos hacer, no existe limitaciébn alguna, podemos llegar tan
lejos como nuestra propia imaginacion, ingenio, criterio e inventiva nos lo

permita.
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8.2 RECOMENDACIONES

Una de las principales recomendaciones al construir un vehiculo a raiz
de un chasis tubular es que siempre debemos realizar un proceso de
pre-soldado, solo con pequefios puntos de suelda, hasta que éste esté
completamente terminado y todas las dimensiones y especificaciones de
los constructores estén correctas, asi podremos separar con facilidad en

caso de que algo no cuadre bien.

Debemos escoger un motor con una cilindrada un poco alta, para
garantizar que la relacion peso / potencia no disminuya tanto al
incrementar el peso del vehiculo, y éste no tenga problemas de arranque

0 no se desplace con agilidad.

Recomendamos el disefio e implementacion del sistema de retro del
nuestro vehiculo, el mismo que no dispone por ser construido a partir de
una moto de pista; consideramos que seria un excelente tema de

investigacion y desarrollo para futuras tesis de grado.

Siempre que pensemos en desarrollar un nuevo proyecto, debemos
cerciorarnos bien de que todos los elementos que necesitamos para su
construccion, sean elementos de facil acceso, valorando criterios de

disponibilidad y costos.
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ANEXO 1: AFICHE DE DATOS TECNICOS CHEVROLET SPARK
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ANEXO 2: PRIMEROS PLANOS DEL CHASIS DEL PROTOTIPO
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ANEXO 3: PRIMEROS PLANOS DIBUJADOS EN AUTOCAD
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ANEXO 4: DISENO TRIDIMENSIONAL ( LAMINAS 56 7)
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ANEXO 5: DIAGRAMA ELECTRICO DEL PROTOTIPO
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ANEXO 6: CUADRO COMPARATIVO ENTRE 3 VEHICULOS DE SIMILARES

CARACTERISTICAS VS EL PROTOTIPO CONSTRUIDO
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