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Introducción 

INTRODUCCiÓN 

El trabajo a realizar seré el dise/lo del chasis para un vahfculo eféctrico blplaza 

para ello es necesario apoyarse en los pasos que marca el diseño mecánico pare 

la elaboracl6n de proyectos y que para este proyecto es necesario tener varios 

puntos, desde que es un vahfculo eléctrico, planteamiento del problema, dise/lo de 

configuraci6n y finalmente diseño de detalle; en cuanto al dise/lo conceptual este 

no se considera ya que las partes que conformarán al chasis son comerciales lo 

que se sujeta a darle mayor peso a la conflguraci6n da los arreglos. La tesis 

abarca todos los puntos antes mencionados incluyendo una breve conclusi6n. 

Comienza con los antecedentes necesarios para comprender la historia del 

autom6vil y el entorno que rodea al desarrollo de este trabajo, continúa con el 

capftulo llamado 'El vahfculo eléctrico', en este se encuentran lodas las 

caraclerfsticas que tlena este tipo de vehfculo, los sistemas que lo conforman, 

ventajas y desventajas, el impacto ambiental que representa y una visi6n a Muro 

de cuento tendré que cambiar el vehfculo eléctrico para ser adoptado por la 

mayorfa de las personas, finalmente se mencionan los vahfculos hfbridos, que son 

otra eHarnatlva da transporte. 

El capitulo dos que lleva por titulo' Planteamiento del Problema' se presenta la 

necesidad da solucionar la problemética del transporte en las grandes ciudades, 

en particular la ciudad de México, en donde la concentración de automóviles es 

cada dfa mayor, ocasionando caos vial y por consiguiente aumento en los gases 

contaminantes expulsados hacia la atm6sfera provenientes de los motores de 

combustión interna, esto sugiere entonces, la introducción del vehfculo eléctrico 

para solucionar el problema, lo cual es factible gracias a que el vehfculo eléctrico 

tiene cero emisiones contaminantes además de ser silencioso. Como el vehículo 

propuesto es blplaza (para dos pasajeros) se propone la colocaci6n de dos 

asientos más en la parte trasera que serán utilizados por ni/los no mayores de 12 

años de edad. 
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El capitulo tres se llama 'Diseno de configuración', en este ya sa tienen diferentes 

arreglos de bancos de baterías como propuestas para sar colocados dentro del 

vehículo alédrico, dado que las baterías ocupan un peso bastante considerable, 

por ello es nacesario calcular el centro de masa de cada banco para poder saber 

la distancia exacta entre este y los ejes delantero y trasero para que el peso del 

vehículo sea repartido de la manera más segura, y teniendo la certeza de que los 

fadores como la tracción, el peso a soportar por cada eje y el peso total del 

vehículo serén los más apropiados. 

En el capítulo cuatro "Disello de Detalle', una vez que se obtuvo el banco indicado 

así como la distribución correcta es necesario proponer el tipo de chasis a realizar, 

desde la forma y el material, hasta las partes que lo conforman y los diferentes 

tipos de unión entre ceda una de las piezas. 

Los planos de ensamble y de partes explican cada uno de los componentes y 

como sarén unidas cada una de las piezas. Para las partes a unir se propone la 

soldadura por puntos dando una explicación del funcionamiento y sus tipos, por 

ejemplo et de puntos y el de cordón y los elementos que intelVienen en dicha 

soldadura. 

El capítulo cinco es el que contiene los cálculos realizados al chasis además de su 

interpretación, estos fueron raalizados mediante fórmulas establecidas y por el 

método de 'elemento finito' que es una representación del comportamiento del 

chasis en basa al material y expuesto a diferentes cargas. 

Finalmente las conclusiones que explican lo que se obtuvo con el trabajo realizado 

y el cumplimiento de los objetivos. 
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ANTECEDENTES 

En la actualidad hablar de un autom6vil es común entre toda la gente, pero en 

tiempos pasados su creaci6n tuvo otras dimensiones. 

El nacimiento del autom6vil es considerado en al allo de 1886 a partir de la 

fabricaci6n del triciclo de Benz, que surge al no poder solucionar el problema da la 

dlrecci6n de las 2 ruedas delanteras y en cuanto a la forma de generar el 

movimiento era en base a un pequello motor de %, % 6 1 hp; las consideraciones 

de comodidad y velocidad no 

eran consideradas en ese 

tiempo. Posteriormente, 

desde 1901 se cre6 el 

autom6vil de cuatro ruedas y 

algunos cambios por la 

necesidad de protegerse de la 

intemperie. En 1913, quien 

vino a revolucionar la 

industria automotriz fue 

Henry Ford con el autom6vil modelo "Ford r, donde su fabricaci6n se basaba en 

fijar el chasis a una cadena que recorría la fábrica, donde se iba montando el resto 

de las piezas, asl naci6 la producción en serie que su objetivo principal era 

abaratar los costos, dando la oportunidad de que mucha gente pudiera adquirir el 

modelo. La baja velocidad que se generaba era un punto importante a modificar, 

por lo que se disellaron modelos de motores de mayor potencia al aumentar el 

número de cilindros e Incrementar la relación de compresión entre otras cosas. 

Además, el sistema de transmisión cambió de cadenas a ejes cardán y el sistema 

de frenos con un sistema antibloqu80. En la carrocerla sa dan cambios qua dan 

lugar a un mejor disello de los vehlculos, para 1923 la Empresa Studebaker utiliza 

por primera vez una carrocerla hecha totalmente de acero. 
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En 1948 con el modelo Porsche 

356 que marca una base para los 

deportivos modernos, teniendo 

chasis tubular, motor central 

trasero y bajo paso, se comienzan 

a fabricar vehículos en donde la 

utilización del plástico, disminuye 

considerablemente el paso y 

mejora la estética. 

Se mejoran los accesorios para dar 

una mayor comodidad dentro del 

automóvil, el tamano varía de 

acuerdo a las propias necesidades 

del conductor y se da un espacio para carga extra o equipaje, dependiendo del 

tamailo del vehículo y su potencia. 

En los noventas los vehículos son fabricados con sistemas de seguridad, que en 

caso de algún accidente las carrocerías se deforman absorbiando los impactos, se 

cuenta con bolsas de aira que con ayuda de los cinturones de seguridad protegen 

al conductor. 

El neumático ravolucionó en gran medida la industria automotriz, mejorando la 

comodidad y el sistema de suspensión. En un comienzo, en el ano de 1898 se 

utilizaban ruedas de madera con bujes hechos de fundición, más tarde aparecen 

los primeros dibujos para esparcir el agua con rines de bicicleta que eran 

demasiado frágiles, los dibujos cambian para incrementar el agarre y mejorar la 

evacuación del agua, las ruedas son más robustas y pesadas; para 1960 las 

llantas se hacen más anchas, blandas y con canales más profundos para agua, 

los rines se fabrican de acero estampado incrementando su resistencia a los 

impactos y condiciones de camino. Actualmente se tienen llantas que se adaptan, 
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ya sea a suelo húmedo o seco y los rines son fabricados de materiales ligeros 

pero bastante resistentes, con una gran variadad de disel'los. 

Las industrias automotrices tienen un crecimiento considerable dando paso a una 

gran infraestructura y demanda de los automóviles, además de establecer 

modelos que cumplan con las necesidadas actuales de comodidad, potencia y 

velocidad. 

Un aspecto importante a considerar 

as la fabricación de vehfculos que 

utilicen fuentes aUemas de energía, 

los cuales requieren de otros 

sistemas de locomoción, utilizando 

combustibles diferentes al diesel y la 

gasolina, pueden ser de un solo 

sistema o también llamados hlbridos que conjugan dos o más sistemas 

interconectados. 

En un Muro no muy lejano los fabricantas de automóviles tienen varias 

altemativas, como la implantación definitiva de controladores electrónicos ya sea 

de estabilidad, frenado o pérdida del control del vehfculo, una navegación asistida 

gracias a imágenes holográficas que mostrarán indicaciones sobre la carretera, 

sensores de radar e infrarojos que permitirán ·ver" en condiciones diffciles; 

además de ser mucho más seguros con la implementación de resinas sintéticas, 

y otros metales como el aluminio dejando atrás al acero; serán más económicos, 

menos contaminantes a causa de que los derivados del petróleo dejarán de ser los 

que aporten la energía; reciclables en un 100% ; finalmente los vehfculos se 

consideraran inteligentes dado que la suspensión se adaptará a todo tipo de 

terreno. 



cAPírULOI 

El VEHíCULO ELÉCTRICO 
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CAPITULO I EL VEHlcULO ELÉCTRICO 

La industria automotriz es una de las más importantes a nivel mundial y en México 

la segunda en importancia, su producción se basa principalmente en la fabricación 

de vehículos con motores de combustión intema, de igual fonna el número de 

vehículos incrementa cada vez más y más teniendo como consecuencia que en 

las grandes ciudades como la Ciudad de México se tengan graves problemas de 

contaminación, debido a la aglomeración de vehfculos lo que nos conduce a crear 

otras fuentes de energfa altemas para evitar este problema. 

Los avances tecnológicos mejoran los disellos de vehículos solares y eléctricos, 

creando una opción más en el futuro de la industria automotriz. Los vehfculos 

eléctricos tienen ventajas, en la ciudad en comparación con un vehfculo de 

combustión intema. Ventajas como la de no contaminar, es decir, cero emisiones, 

una autonomfa considerable ya que las distancias recorridas son buenas para 

viajes cortos y en tiempos aceptables, las velocidades que se adquiensn son 

óptimas para la ciudad y en autopista cumplen con el mfnimo para viajar, en 

cuanto a las baterfas en este caso /as de plomo ácido tienen un tiempo de vida de 

aproximadamente 2 alias, y su recarga es relativamente rápida si se considera 

que se recarguen por las noches. Un ejemplo es el EV1 que se muestra en la 

figura 1.1. 

Figura 1.1 Vehlculo eléctrico EV1 GM Company 
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Si nos referimos al manejo y comodidad de los vehlculos eléctricos no tienen el 

menor problema ya que se comparan con cualquier vehlculo actualmente 

dlsallado de motor de combustión intema. los expertos opinan que los atributos 

más importantes que se deben tomar en cuenta en los vehlculos eléctricos son: 

distancias de operación, tiempo de recarga, intervalo de mantenimiento, 

aceleración y máximo grado de inclinación para obtener una velocidad constante, 

en segundo término se considera el peso, el espacio de carga y la velocidad 

máxima. 

1.1 Comparación de un Vehículo Eléctrico (VE) con uno de Combustión 

Intema (VCI), 

COMBUSTiÓN INTERNA: 

Ignición 

Distribuidor, bujías, chispa. Revisión periódica del motor para ponerto 

a tiempo. 

Enfriamiento 

Radiador, agua para enfriamiento, sensor de temperatura 

(termostato). Revisión periódica del fluido de enfriamiento, reemplazo 

de liquido o anticongelante. 

Escape 

Tubos de escape, tubos de unión múltiple, silenciador, convertidor, 

Catalitico para control de emisiones, válvulas, bombas, mangueras. 

Mantenimiento periódico, reemplazo del escape y porcentaje 

partlculas emitidas a la atmósfera permitido. 
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Combustible 

Carburador, inyedores de gasolina, bombas de combustible, 

combustible, tuberla, manguera, tanque, filtros de gasolina, filtros de 

aira. Mantenimiento al sistema de combustible, cambio filtros de aire 

y gasolina. 

Mecánico 

MonoblocklcabeZBs; bielas, bombas de eceite, pistones/anillos, 

engranes de cambio, ejes/rodamientos, bandas, alternador/estator. 

Desgaste de piezas, cambio de aceite y filtros. 

Manejo 

Transmisión, ejes de las ruedas, diferencial, frenos, rines/llantas, 

frenos. Mantenimiento periódico del sistema, cambio de liquido para 

frenos y llantas. 

ELÉCTRICO: 

Combustible 

Baterías, cargador. Cambio periódico de paquete de baterías (cada 

dos a~os aproximadamente), checar el fluido de las baterías. 

Eléctrico 

Motor, controlador. Reemplazo del motor, escobillas del motor. 

Manejo 

Transmisión, ejes, diferencial, frenos, rines/llantas, frenos. 

Como se puede observar un vehículo de combustión interna requiere del 

mantenimiento de más sistemas en comparación con un vehículo elédrico, lo que 

hace que este último sea más prádico y económico. 
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1.1.1 Ventajas y desventajas de los vehículos eléctricos 

Velocidad: Se cree que los vehículos eléctricos desarrollan bajas velocidades, lo 

que es probable si se trata de camionetas o vehiculos grandes, ya que su peso 

aumenta considerablemente al tener que agregar más baterías, teniendo como 

consecuencia bajo rendimiento de velocidad. Pero en los vehículos eléctricos 

compactos, se pueden obtener velocidades tan grandes como en uno de 

combustión intema, esto depende de diferentes factores, como el diseño del 

chasis, la caja o cuerpo de la carrocería, capacidad del motor y del voltaje de las 

baterías. Por ejemplo si se requiere mayor voltaje es necesario colocar más 

baterias en el auto lo que implica un aumento de peso, entonces se tienen que 

valorar todos los aspectos anteriores para que al final se pueda obtener un 

vehiculo eléctrico veloz. 

Autonomla: El rango de distancia que puede recorrer un vehículo eléctrico es 

relativamente bajo, lo que limita a los conductores a ir tan lejos como deseen en 

un solo viaje, por lo que su aplicación depende de las necesidades de estos; si 

una persona no necesita recorrer distancias tan largas como el salir de su ciudad o 

el estar todo el día manejando, el uso del vehículo eléctrico cumple 

satisfactoriamenta con sus necesidades 

Adquisición de combustíble: El mito de que el adquirir un vehículo eléctrico sea 

conveniente. El tener un vehículo eléctrico tiene la ventaja de que con un 

transformador adecuado se pueden recargar las baterías en cualquier lugar, 

simplemente con un contacto que suministre la energia eléctrica requerida. Lo que 

no puede suceder con los vehiculos que utilizan como energía el gas por ejemplo, 

ya que no en cualquier parte se cuenta con estaciones para obtener dicho 

combustible. 
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Costo: El mito de que los vehículos eléctricos son demasiado caros. Cuando se 

tiene un vehículo eléctrico, el gasto por las recargas es bajo en comparación con 

lo que llega a costar la gasolina dando a fin de cuentas un ahorro considerable por 

cada kilómetro recorrido en comparación con los vehículos de combustión interna. 

Lo que resulta entonces caro es su adquisición en sí pero gracias a la tecnología 

en un futuro se fabricarán en mayor volumen lo que dará como consecuencia una 

disminución de su costo. 

Desventajas de los vehículos eléctricos. 

Viajes largos 

Como ya se mencionó los vehículos eléctricos no son la mejor opción para viajes 

largos, como el ir de ciudad en ciudad en un mismo viaje. Cuando se presenta 

esta necesidad se tiene que recurrir a las otras alternativas como son al vehículo 

de combustión interna, también se puede utilizar un autobús, un avión o 

ferrocarril. 

Compra o Fabricación 

Depende de lo que se desee, ya sea fabricar, o comprar un vehículo eléctrico, es 

difícil encontrar modelos o variantes de los mismos en los mercados ya que 

actualmente los de combustión interna son los de mayor venta a nivel mundial. 

Reparación 

Esto no resulta fácil se requiere de conocer el vehículo o de personal capacitado 

para su reparación, además de que las partes o piezas no se consiguen tan 

fácilmente ya que no se cuenta con un mercado tan extenso como el de 

autopartes de vehículos de combustión interna. 

Aire acondicionado, sistema de iluminación y elementos eléctricos. 

En todo vehículo tanto de combustión interna como eléctrico se requiere de 

sistemas de iluminación, aire acondicionado, luces externas, ventiladores de 

enfriamiento y en algunos casos elevadores y seguros eléctricos. 
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Para los vehiculos de combustión, esto es fácil de solucionar debido a que la 

energia que necesitan dichos sistemas se obtiene de la batería, pero además se 

cuenta con un generador que con ayuda del motor suminístra gran parte de esta 

energia. 

En los vehículos eléctricos es distinto porque no se cuenta con un generador y por 

'consiguiente la energia es proporcionada directamente de las baterias, lo que 

hace que se consuma aproximadamente un 15% adicional de lo que se suministra 

al motor eléctrico, disminuyendo la eficiencia del vehículo. 

1.2 SISTEMAS QUE FORMAN PARTE DEL VEHlcULO ELÉCTRICO 

SISTEMA 

a) Sistema eléctrico 

b) Sistema de 
Transmisión 

e) Sistema de 
Suspensión 

d) Sistema de 
Frenos 

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS 

Motor eléctrico 
- Cableado 
- Controlador 
- Baterías 

- Embrague 
Caja de cambios 

- Flechas de transmisión 

NeumáticoslRines 
- Amortiguadores 

Brazos de suspensión 
- Ejes y ruedas 

- Discos 
- Zapatas 
- Pedal 
- Tubería de líquido para frenos 



el Sistema de 
Plataforma y 
Carrocerla 

f) Dirección 

1.2.1 EL BASTIDOR 

El vehrculo eléctrico 

- Distribución de baterras 
Bastidor 
Estructura de carrocerra 

Volante 
Columna de dirección 
Caja de dirección 
Brazos 

12 

Sobre el bastidor se montan y sujetan los mecanismos del vehículo, soportando el 

peso del motor, caja de velocidades, transmisión y colgados de él la suspensión y 

las ruadas. Se conforma principalmente de largueros y travesaños, los primeros, 

por lo general son de acero estampado, en sección 'U' doble 'r o rectangular, 

tienen cierta curvatura en la parte delanlera para poder dar espacio a las ruedas 

delanteras ya que estas van orientadas según las necesidades de conducción, los 

travesaños son los que soportan el peso de la carrocerla y de distintos elementos. 

A la distancia entre los ejes delantero y trasero se le denomina entre-eje y a la 

distancia entre dos ruedas de un mismo eje se le denomina entre-vía. 

Figura 1.2. Estructura monocasco para vehlculo compacto 
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El bastidor en sí se utiliza para los vehlculos que están sometidos a grandes 

cargas y en cuanto a los de menor tamai\o o también llamados compactos, se 

tiene una estnuctura que se une a una parte de la carrocerla formando una caja o 

armadura la cual tiene una mayor rigidez, este se puede observar en la figura 1.2. 

En la cons!nucción de los bastidores se debe tomar en cuenta la ligereza e 

indeformabilidad, por esta razón los travesallos se unen a los largueros formando 

una equis a la mitad del bastidor. 

El bastidor está sometido a esfuerzos de torsión que se generan al conducir en 

curvas por la fuerza centrífuga y de flexión que debido a las irregularidades del 

camino se transmite a través del sistema de suspensión. Puede llegar a suceder 

que por las malas condiciones del camino y el exceso de carga el bastidor llegue a 

fracturarse, ya que la absorción de los impactos por el sistema de suspensión no 

es suficiente ocesionando una deformación permanente en el bastidor y por 

consiguiente la fractura. 

La estructura del bastidor debe ser diseñada de tal forma que el piso del vehículo 

quede lo más bajo posible para tener una mejor estabilidad, también en algunos 

casos se colocan chapas de material que se unen a los largueros y travesaños 

permiten una mejor resistencia tanto longitudinal como torsional. 

1.2.2 SUSPENSiÓN 

Los sistemas de suspensión, ya sea por muelles o resortes aíslan a los ocupantes 

del automóvil, de las irregularidades de la carretera, además de proporcionar 

comodidad en la conducción. Una buena suspensión debe poseer a la vez, 

elasticidad y capacidad de amortiguamiento. La elasticidad evita que las 

irregularidades de la carretera se transmitan a los pasajeros en forma de impactos. 
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El amortiguamiento es la capacidad de absorber parte de la energía de un muelle 

o resorte helicoidal en cuanto se comprime, si esta energía no se absorbe el 

vehiculo oscilaré indefinidamente. Las llantas y el acolchado de los asientos 

disminuye los impactos haciendo mas confortable el viaje. En general, la 

suspensión depende de las cargas que soportará el vehículo y de un buen diseño, 

además es necesario considerar que la disposición de los elementos estaré 

definida por los ejes, es decir, en ocasiones no se utiliza el mismo sistema para un 

eje delantero que para un eje trasero, podemos mencionar entonces que existen 

sistemas de suspensión independiente y de ejes rígidos. 

Para el diserlo del vehiculo eléctrico biplaza se utilizará un sistema de suspensión 

delantera independiente y trasera semi-independiente, porque el peso considerado 

es el de un auto compacto convencional, esta diseñado para las calles de la 

Ciudad de México y el sistema facilita la conducción. 

El chasis de un vehículo de pasajeros debe estar diseñado para soportar fuerzas 

debidas a aceleraciones, desaceleraciones, impactos o por el cambio de dirección 

en la carretera; la manera de disminuir estas fuerzas es teniendo una buena 

suspensión. Algunas otras ventajas de la suspensión independiente son: 

- Requiere un pequeflo espacio (compacta) 

- Las alteraciones de movimiento son absorbidas en su mayoria 

- Se tiene una mejor estabilidad 

- Bajo peso 

- No hay una influencia mutua con las ruedas 

1,2.3 FRENOS 

El freno actúa gracias a la fricción que existe entre una parte fija del vehículo y un 

disco o tambor que gira con la rueda. Al producirse la fricción parte de la energía 

del vehlculo se transforma en calor. Existen dos tipos fundamentales de frenos los 

de tambor y los de disco. 
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En los frenos de tambor dos zapatas curvas, cada una con un forro de fricción, 

presiona contra la superficie interna del tambor; en los frenos de disco se tiene un 

par de pastillas sobre las que actúa una presión hidráulica, se oprimen contra los 

lados de un disco metálico unido a la rueda. 

Un sobrecalentamiento disminuirá la eficacia de los frenos de tambor y si es 

excesivo se dañan las zapatas, en lo que se refiere a los frenos de disco están 

más expuestos al aire y eliminan calor con mayor rapidez, por lo que tienen menor 

posibilidad de sobrecalentarse y perder eficacia. Se montaban por regla general 

en las ruedas delanteras, aunque actualmente ya se utiliza este sistema en las 

cuatro ruedas. 

En cuanto al esfuerzo de frenado, este debería distribuirse de manera uniforme en 

las ruedas delanteras y traseras, pero varía de acuerdo a la distribución de peso 

en el vehlculo, es decir, si se tiene un motor delantero o uno trasero, el número de 

personas que viajan en el, el equipaje y en el caso del vehículo eléctrico de la 

distribución de las baterlas, pero cuando se encuentra en el instante de frenado 

parte del paso se descarga hacia delante y se suma al que soportan ya en si las 

ruedas delanteras, esto mismo sucede aunque no con la misma magnitud en 

cuanto se acelera bruscamente pero en este caso las ruedas afectadas son las 

traseras. Lo que se requiere para nuestro disel'\o será de equilibrar el efecto de 

frenado entre las cuatro ruedas teniendo en cuenta la distribución del paso en 

condiciones normales. 

El sistema de funcionamiento hidráulico de los frenos está basado en el hecho de 

que los liquidos utilizados son casi incompresibles; además de que la presión 

aplicada en cualquier punto de un líquido se transmite por igual en todas 

direcciones, el mecanismo utilizado es el de cilindro pistón accionado por un 

pedal, esta presión se transmite a otro cilindro que a su vez se conecta a los 

frenos, de tal forma que si el diámetro del segundo pistón es mayor, entonces, 

mayor será la presión que se le aplica desde el primero aunque su recorrido será 

mayor que el de mayor diámetro. En la figura 1.3 se muestra el esquema de los 

frenos de disco. 
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Figura 1.3 Frenos do disco 

La mayoria de los fabricantes utilizan un liquido para frenos ajustado a un patrón 

SAE. en este se requiere que el líquido deberá mantener sus propiedades a 

elevadas temperaturas, teniendo un punto de ebullición alto y no atacará 

quimicamente a las partes del sistema. 

1.2.4 DIRECCiÓN 

La conducción de cualquier vehiculo depende del volante que orienta las ruedas 

delanteras en la dirección deseada, las ruedas traseras siguen dicha trayectoria. 

Si las ruedas estuvieran conectadas directamente al volante este seria muy dificil 

de mover por lo que se incorpora un sistema de desmultiplicación además de un 

dispositivo de asistencia mecánica para reducir el esfuerzo necesario de manejo. 

El vehiculo se dirige en conjunto por una caja de reducción y un sistema de 

bieletas y palancas diselladas para proporcionar al conduelor un manejo con el 

menor esfuerzo posible. 

El volante se une a una barra de dirección la cual contiene un sistema de piñón y 

cremallera en el que el pillón unido al eje del volante engrana con la cremallera 



El vehfculo elédrico 17 

alojada an la barra de dirección, al girar el volante también gira el piñón y por 

consiguiente la cremallera se mueve de un lado a otro permitiendo orientar las 

ruedas a través de las bieletas; otro sistema es el de mecanismo de dirección 

donde el volante acciona un husillo y un dedo, un tomillo sin fin y una tuerca, que 

mueve un brazo unido a las ruedas por medio de articulaciones y bieletas. En la 

figura 1.4 se pueden observar dos tipos de dirección de piñón y cremallera y de 

mecanismo de dirección. 

a) 

b) 

1.4. Tipos de dirección aJ Piftón cremallera, b) Tornillo sinfín 
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1.2.5 TRANSMISIÓN 

La transmisión adapta la potencia del motor a las necesidades de las ruedas del 

vehículo. En un vehiculo convencional, por ejemplo en una configuración de motor 

delantero, la transmisión de inicia en el volante de inercia del motor y continúa a 

través del embrague, a la caja de cambio, árbol de transmisión y diferencial hasta 

las ruedas delanteras, los vehículos con motor delantero con tracción delantera o 

de motor trasero y tracción trasera no requieren árbol, utilizan ejes de transmisión 

cortos. El embrague, situado entre el volante e inercia y la caja de cambio pennite 

desconectar el motor de la transmisión para libera~a del par antes de cambiar de 

velocidad. 

La finalidad de la caja de cambio, es pennitir el suministro de esfuerzo de tracción 

necesario en cualquier condición, es decir, ajustar el par motor a las revoluciones 

de las ruedas para diferentes velocidades. Se requieren de varios engranes para 

proporcionar una amplia gama de relaciones de velocidad entre el motor y las 

ruedas. 

En muchas ocasiones el estar presionando el embrague en repetidas ocasiones 

resulta muy cansado para el conductor, además de que el embrague y los 

mecanismos sufren un desgaste considerable. De ahi que existan las cajas de 

cambio automáticas, que realizan los cambios de velocidad sin necesidad de 

embrague; en lugar de una palanca de cambio poseen una palanca de control que 

selecciona las posiciones de punto muerto, estacionamiento, marcha adelante y 

marcha atrás, utilizando la posición adecuada el vehículo puede moverse solo con 

presionar el ecelerador. 
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1.2.6 BATERIAS 

Los principalas parámetros técnicos de las baterlas, desde el punto de vista de su 

aplicaci6n en los vehlculos eléctricos, son la energia específica, la potencia 

especifica, ciclo de vida y el costo. La energla especifica es la cantidad de energía 

(watts-nora) que la batería puede almacenar por unidad de masa para un Indice 

específico de descarga. 

El cálculo práctico del valor de la energía especifica de una batería se ve afectado 

por varios factores que disminuyen los valores teóricos. La construcci6n de la 

baterla requiere de materiales como son soportes, colectores, recipientes y el 

mismo cuerpo de la batería, que incrementarén el peso, pero que no son 

trascendentes en el proceso de transformaci6n de energía (qulmica-eléctrica). 

Por ejemplo estos factores limitan el valor de la energía especifica de una baterla 

de plomo-ácido aproximadamente a 35 Whlkg cuando el valor te6rico máximo es 

de 170 Whlkg. Como se muestra en la gráfica 1.1 
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Gráfica 1.1. Energfa especifica contra potencia especifica para diferentes tipos de batel1as 
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Otra realidad en el desarrollo de las baterías es el hecho de que la energía 

especifica tiende a seguir una relación inversa a la potencia específica; esta última 

es la cantidad de potencia por unidad de masa (wlkg) que la batería puede 

entregar a un estado de carga definido, generalmente 80%. 

La autonomia es un factor muy importante, manifestándose cemo la distancia total 

que recerre el vehiculo a velocidad media cen una sola carga de baterías. 

Dependiendo del tipo de batería será la autonomia que presente el vehículo. En la 

gráfica 1.2 se muestran los valores de autonomía para diferentes baterias. 

o 50 100 ISO 200 250 300 

Autonomla (km) 

GrMlca 1.2 Autonomfa de diferentes tipos de baterras. 

Como se puede observar las baterías de Zinc-aire proporcionan una mayor 

autonomía, la desventaja de estas es su elevado cesto, que no es factible si se 

desea fabricar un vehículo ecenómice. 
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Es por eso que las baterías más económicas que se pueden adquirir son las de 

plomo-ácido como las utilizadas en los vehlculos de combustión interna que son 

más económicas, con la diferencia de que las que se fabrican exclusivamente para 

los vehículos eléctricos soportan bastantes números de cargas y descargas. El 

tipo de batería a utilizar se muestra con más detalle en el apéndice A. 

El ciclo de vida, esto es, el número de veces que la batería puede ser recargada, 

resulta de vital importancia. Idealmente, las baterlas deberlan durar tanto como el 

propio vehlculo, pero esto resulta difícil. Se considera que por la tecnologla 

empleada , la sencillez de operación y los materiales avanzados, un vehículo 

eléctrico puede durar aproximadamente 250 mil km. o 12 años aproximadamente. 

Si suponemos que un vehlculo eléctrico circula 20 mil km al año y que los ciclos 

de carga-descarga se dan entre 50 y 80% de descarga, la vida de las baterías 

prevista deberá ser de al menos mil ciclos. Como se muestra en ta tabla 1.1. 

Especlflcactones A medio plazo A largo plazo 

Energla especIfica (Whlkg) 80 200 

Potencia especIfica (Wlkg) 150 400 

Años de vida 5 10 

Ciclos de vida 600 1000 

TIempo de recarga Por encima de 6 horas Entre 3 y 6 horas 

Tabla 1.1 Especificaciones en función del uso de la baterfa 

Pare que los vehlculos eléctricos puedan competir con los de gasolina deben 

ofrecer las mismas caracteristicas de autonomía, potencia, velocidad, aceleración, 

tiempo de recarga y costo. Entonces, el primer parámetro a seguir es la eficiencia, 

realizándose esfuerzos para incrementarla en consideración de los siguientes 

aspectos: 

*Reducción del peso muerto del vehiculo. 

*Reducción de la resistencia al aire 
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"Reducción de la resistencia al rodamiento 

"Introducción del frenado regenerativo 

"El control 
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Le reducción del coeficiente aerodinámico (ca) adimensional, es necesaria pare 

reducir a su vez la fuerza de resistencia al aire que se incrementa también al 

cuadrado de la velocidad del vehículo. Para reducir este coeficiente se trabaja en 

la optimización del diseño de la forma de la carrocería. 

Los automóviles modernos presentan valores de ca de 0.3 a 0.4; en comparación, 

los automóviles diseñados para ser vehículos eléctricos alcanzan valores de 0.2 y 

0.19 este último valor obtenido por el EV1 de la General Motors.' 

Otro aspecto importante es el de la resistencia al rodamiento, la cual ejerce una 

resistencia a la torsión en la rotación de las llantas; la razón de esta fuerza de 

resistencia al rodamiento con respecto a la carga normal de la llanta se llama 

coeficiente de resistencia al rodamiento (crr). La reducción de este coeficiente se 

incrementa con el aumento en la presión de las llantas. Las llantas a utilizar para 

el vehículo eléctrico se muestran con detalle en el apéndice A 

Una de las grandes ventajas de los vehículos eléctricos es el uso de motores 

eléctricos ya que estos aprovechan mejor la energía que brindan las baterías, en 

cambio los de combustión interna más de la mitad de la energía que generan los 

hidrocarburos se pierde en calor, los motores eléctricos tienen eficiencias de más 

del 90% que en comparación con los de combustión interna resultan con mayor 

ventaja. 

t Referencia 1 ca pp137 
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Una técnica de conservación de energía adicíonal en los vehículos eléctricos es el 

uso del freno regenerativo, a través del cual, al dejar de alimentar de energía 

eléctrica al motor, este se convierte en generador, con lo que el vehículo eléctrico 

se frena y al mismo tiempo genera energía para cargar las baterías. 
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1.2.7 MOTORES 

Comúnmente los motores utilizados para los vehlculos eléctricos son los de 

corriente directa. ya que el par de arranque que generan siempre es mayor a los 

de corriente altema. además de que la alimentación proviene de baterías de 

voltaje directo. 

Actualmente se experimenta con materiales avanzados y superligeros sin 

escobillas, estos motores pueden producir 75 kW y 50 Newton por metro de 

capacidad de torsión con un peso de 13 kg. En la Tabla 1.2 se observan las 

características de diferentes vehículos eléctricos incluyendo el tipo de baterías de 

cada uno. 

Tipo de Capacidad Peso Tipo de Tipo de motor Autonomfa Velocidad 

vehlculos de Vehicular balerías (km) Máxima 

transporte (kg) (kmlh) 

Vehfculos 3-5 Plomo-ácldo, Continua siendo 75 hasta 322 

grandes pasajeros 850a nfquel..cadmio, de diversas dependiendo 

de hasta 850 630 nfque¡"hidruros característícas no del tipo de 80 a161 

uso kg metálicos hay un patrón baterJas 

personal determinado, los 

Medianos 4 Nlquel·cadmlo, hay de coniente 48 hasta 390 

de uso pasajeros 700 a nfque¡" hidruros altema o directa dependiendo 72 a 140 

personal o hasta 1000 metálicos, con o sin del tipo de 

363 kg litio i6n. escobillas. de baterfas 

ChIcos de 2 Imanes 40 hasta 110 

uso pasajeros 645 a Nfquel·cadmlo permanentes, dependiendo de 48 a 97 

personal o hasta 817 plomo ácido etc. I tipo de 

250 kg bateñas 

Pequeftos 2 Hasta 60 

de uso pasajeros 377 a Plomo ácido 29 a 40 

personal 580 

Tabla 1.2 Tipos da yeh(culos y baterfas utilizadas comúnmente 
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1.3 SEGURIDAD 

En un automóvil daben existir dos tipos de seguridad, la aeliva y la pasiva. Se 

entiende como seguridad aeliva a la propiedad del vehículo a no ser propenso a 

accidentes, es decir lo más seguro posible en cualquier circunstencia. Lo que 

contribuye a una seguridad aeliva es: la suspensión, la dirección, reparto de 

pesos, el diseno de la carrocerra en el cual se debe tener en cuenta la visibilidad 

del conduelor, procurando que los pilares que sujetan el toldo sean lo más finos 

posibles, evitándose al máximo ro que son los llamados ángulos muertos y 

aumentando la superficie acristalada. Otro punto de seguridad aeliva son los 

asientos ya que deben ser fabricados para dar el confort necesario al conduelor y 

en cierta medida su protección sobre todo en la espalda, evitando el cansancio y 

sujetándore en las curvas. En cuanto a la seguridad pasiva es la que disminuye los 

danos que se puedan ocasionar a los pasajeros cuando el accidente es inminente, 

eslo se logra por ejemplo dentro del vehículo evitando las partes o mecanismos 

salientes, por ejemplo se colocan acolchonados los tableros y en todas las partes 

con que pueda golpearse el conduelor y los pasajeros. 

Aelualmente se dispone de árboles de dirección laminados o en forma de 

acordeón para que en caso de un impaelo el volante no se desplace hacia el 

conduelor, además de los cinturones de seguridad y las bolsas de aire. Los 

cristales tienen una capa plástica intermedia para que cuando se estrellen no se 

desprenda casi nada de los vidrios cortantes también están templados por ello los 

trozos que se forman en su ruptura son redondeados. 
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1.4 VEHlcULOS HIBRIDOS 

La industria automotriz se ha encargado del desarrollo de los ya mencionados 

vehículos híbridos. tomando en cuenta el eléctrico y haciendo una combinaci6n 

con otro sistema, ya sea de celdas de combustible, turbinas de gas por mencionar 

algunos. 

Un vehículo eléctrico híbrido es aquel que para su propulsi6n utiliza una 

combinaci6n de sistemas, que a su vez consumen fuentes de energía diferentes. 

Ventajas: 

o Son capaces de conseguir una eficiencia doble, suprimiendo la mayor parte 

de las pérdidas de potencia que se producen en los vehiculos tradicionales. 

o El sistema de frenado tiene a su vez capacidad regenerativa de la potencia 

absorbida, lo que aumenta su eficiencia. 

o El motor se dimensiona solo para una potencia promedio, ya que los picos 

de potencia los proporciona la fuente de energía altemativa. 

o El motor puede desactivarse durante la marcha cuando no se necesita. 

La eficiencia del sistema de tracci6n convencional puede mejorarse notablemente 

incorporando un sistema híbrido - eléctrico, parecido al que incorporan los 

vehrculos eléctricos, impulsados por baterías que mueven sus motores eléctricos, 

paro con la diferencia de que este sistema incorpora una 'Unidad Auxiliar de 

Potencia" que es un motor de combustión interna u otro dispositivo auxiliar cuya 

funci6n es generer la electricidad para alimentar las baterras de forma eficiente. 

Las ventajas en comparaci6n con un vehículo eléctrico son: 

o Incremento de autonomra, ya que esta depende del combustible 

almacenado en el tanque. 
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• La unidad auxiliar no funciona continuamente, se desactiva 

automáticamente cuando no se necesita. 

• Se elimina la necesidad de recargar las baterfas cuando eslas se agotan. 

Estos diseños tienen la finalidad de alternar dichos sistemas en el arranque y en 

movimiento con aceleración constanta, es decir, en cuanto arranca el vehículo se 

emplea el motor eléctrico, para que en cuanto se tenga una aceleración uniforme 

se transmita la potencia del sistema auxiliar aumentando con esto la eficiencia del 

sistema en conjunto, además de que cuando se frena el auto se aprovechan 

generadores en los frenos para recargar las baterlas y evitar un desperdicio de 

energía. 

1.5 EL FUTURO DEL VEHicULO ELÉCTRICO 

Las grandes ciudades cada dla incrementan más el tráfico de vehlculos, el uso 

inmoderado de los automóviles creará grandes problemas en un futuro no muy 

lejano; la contaminación otro factor importante incrementará de tal forma que la 

única solución será dejar de utilizar los vehículos de combustión interna ya que 

gran parte de esta problemática es debido a este tipo de vehículos; finalmente el 

uso irracional del combustible, recurso no renovable, tanto en gasolinas como en 

diesel requieren de soluciones inmediatas una de ellas es el uso del vehículo 

eléctrico dadas las características y las ventajas que tiene antes mencionadas, las 

ciudades tendrén que incluir en sus medios de transporte los vehículos eléctricos 

lo que servirá a la conservación del ambiente y del ahorro energético de los 

productos derivados del petróleo. El vehículo eléctrico tendrá que mejorar y esto 

gracias a los avances tecnológicos que crearán vehículos más sofisticados con 

mayores velocidades y autonomlas realmente considerables, es por ello' que se 

trabaja en los dispositivos, las técnicas de fabricación y también el disminuir el 

costo de los modelos para que puedan sean fácilmente adquiridos por las 
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personas, aunque cuando los vehfculos eléctricos comiencen a tener demanda, la 

producción a gran escela disminuiré considerablemente el costo. 



CAPíTULO 11 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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CAPiTULO 11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la actualidad existen diferentes tipos de transporte como son: las aeronaves, el 

ferrocarril y los automóviles. Siendo los principales medios para el traslado de un 

lugar a otro. A su vez estos cuentan con diferentes sistemas, por ejemplo los 

movidos por motor de combustión interna requieren de la quema de combustible 

ya sea gasolina, diesel o turbosina, lo que le proporciona la energía deseada; 

también existen los que utilizan energía eléctrica para su movimiento, 

proporcionada por una serie de baterías las que se colocan en el vehículo. En el 

primer caso la quema del combustible produce gases que danan a las personas 

generando altos Indices de contaminación y la restricción de no poder circular en 

determinados días por dicha causa. Para el segundo caso el panorama es mucho 

mejor, estos no producen contaminantes y cubren la mayoría de las necesidades 

de un vehículo de combustión interna en la ciudad. 

El gran incremento en el número de vehículos que se concentran en determinados 

sitios geográficos, donde la naturaleza no puede esparcir los gases producto de la 

combustión en los motores como son el CO, el C02, N02 y el O" originando la 

contaminación de la atmósfera y por consiguiente causando un grave dano a la 

salud de los seres vivos que se encuentran en dichas zonas. Por ello se introdujo 

el concepto de un vehfculo eléctrico "biplaza" que considere a dos tripulantes 

adultos como máximo con la opción de brindar espacio para dos ninos de hasta 12 

años, esto por el espacio con que se cuenta en la parte trasera del vehículo, 

también un compartimiento para alguna carga de menor peso. Es decir, proponer 

un automóvil pequer'\o, económico, de fácil conducción, que no contamine. 

También que incluya el concepto de seguridad tanto pasiva como activa. Por otro 

lado, por experiencia propia generalmente los vehículos convencionales tienen el 

espacio para cuatro o cinco tripulantes, donde solo se utiliza, en su mayoría, 

menos de la mitad, es decir, solo una o dos personas comúnmente ocupan el 

vehículo, lo que lleva a un desaprovechamiento de espacio. 
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Asimismo la utilización de cada vez más automóviles incrementa el número de 

congenstionamientos viales por consiguiente mayor desperdicio de tiempo. 

Por experiencia propia durante las aglomeraciones, los motores de combustión 

intema permanecen encendidos, por ello aún estando detenidos siguen emanando 

gases contaminantes, además el movimiento del automóvil no es continuo sino en 

intervalos, es decir, avanzen unos cuantos metros y se detienen repetidamente en 

periodos de tiempo que oscilan alrededor de una hora. En los lapsos de avance y 

frenado es donde se genera la mayor contaminación lo que agrava el problema. 

Sin embargo, las distancias recorridas en la Ciudad de México son relativamente 

cortas, un recorrido casa - oficina - casa, oscila entre 60 y 60 km, considerando 

que la distancia que se requiere para recorrer la ciudad sobre una vía que lo 

atraviese de norte a sur y rebasando los limites con el Estado de México y zonas 

conurbadas es de aproximadamente 30 km, de igual manera, de este a oeste es 

de aproximadamente de 25 km. • 

Para efectos de este trabajo se consideró un vehículo eléctrico debido a la 

excesiva contaminación que emiten los vehículos de combustión intema en la 

Cíudad de Méxíco, que a pesar de los intentos por disminuir el problema estos 

resultan poco prácticos y llevan a otros problemas sin dar una solución eficaz. 

Evaluando al vahículo eléctrico como una forma de ayudar a la ecología. Existen 

otros vehículos como ya se mencionó en el capítulo I que también son altemativas 

de sOlucíón, pero con el vehículo eléctrico se ha trabajado en muchas ocasiones y 

en la Cuidad de México ya transitan con más frecuencia por ello, la adquisición de 

la fuente de energía en este caso las baterías no resulta un problema. Además 

que día con día se mejora su tecnOlogía se considera que en el futuro será una 

buena opCión para los medios de transporte. 

1 Referencia No. 13 
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2.1 Objetivo del trabajo de Tesis 

Diser'lar un chasis que se adapte a las necesidades de un vehículo eléctrico 

biplaza con las siguientes especificaciones. 

Especificaciones del Vehiculo eléctrico blplaza: 

Peso vehicular : 800 kg. 

Ancho: 1.74 m 

Largo: 3.1 m 

Entre-vla: 1.6 m 

Entre-eje: 2.0 m 

Capacidad: 2 adultos y dos nifíos menores de 12 años c/u. 

Baterías: 12. Plomo - Acido con un peso de 30 kg, aproximadamente. 

Autonomía: De 60 a 80 km, aproximadamente. 

Opción a un motor generador 

Velocidad de crucero: 60-70 kmlhr 

Velocidad máxima: 120 kmlhr 

1.6 m 1: 

1.74 m 3.1 m 

Figura 2.1 Dimensiones generales del vehfculo 
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Además de las especificaciones y lo mencionado arriba, se deberán tornar las 

siguientes consideraciones: 

• Partes fáciles de conformar y de materiales resistentes 

• Tomar en cuenta aspectos ergonómicos 

• Utilizar elementos comerciales 

• Aplicar concaptos de seguridad pasiva y activa 

Alcances 

Los alcancas del presente trabajo son: 

Planos de configuración 

Planos de detalle 

Resultedos de FEM 



CAPíTULO 111 

DISEÑO DE CONFIGURACiÓN 
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CAPiTULO 111 DISElilo DE CONFIGURACION 

En el capItulo anterior sa mencionó al objetivo de trabajo de tesis, que es el diseno 

de un chasis, en base a las necesidades mencionadas. Dentro del diseño es 

necesario identificar los elementos importantes que intervienen en el proceso, en 

este caso el banco de baterfas es el que contribuye con un mayor peso en 

comparación con los demás elementos, por esta razón se analizarán 

configuraciones que brinden una optima distribución de peso así como el espacio 

que ocuparán los diferentes arreglos de baterfas. El número de baterías '12' se 

determin6 analizando diferentes parámetros que se mencíonan con detalle el en 

apéndice D. 

3.1 Primera evaluación de configuraciones 

Para la distribuci6n de peso del chasis fue necesario proponer diferentes 

configuraciones de bancos de baterfas, como los que se muestran a continuaci6n: 

P1 P2 
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P3 P4 

P5 

Figura 3.1 Configuraciones para el Vehiculo elédrico biplaza 
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Las colocaciones aproximadas de cada uno de los bancos en el chasis se 
muestran en la figura 3.2 

a) 

b) 

e) 

d) 
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el 
Figura 3.2 Posición aproximada de los bancos de baterías 

Fue necesario determinar para ceda uno de los bancos la posición del centro de 

masa siendo este a su vez el punto donde se concentraria el peso de todas las 

baterlas, como se muestra en los planos I al V del Apéndice A . 

De los cinco bancos de baterlas se obtuvieron 16 configuraciones posibles 

{Chasis-baterlasl, teniendo entonces: 

PROPUESTAS DE BANCOS DE BATERIAS 

Bl B2 B3 B4 B5 
13 z 1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 
§ 
~ 1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 
:::J 

Ii! 2.3 3.3 5.3 
z o 
u 2.4 3.4 5.4 

TABLA. 3.1 Propuestas de baterías a evaluar. 

Se observa que no todos los bancos cumplen necesariamente con 4 

configuraciones posibles, esto es debido a que los bancos 81 y 84 tienen dos ejes 
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de simetría de modo que al girarlos 180· como los demás bancos sería 

prácticamenle la misma configuraci6n que la que no está girada. 

Es necesario tener presentes los parámelros de diseno que nos indican cuales 

son los requerimientos más importanles a considerar en cada una de las 

configuraciones. Así poder evaluar en base a eslos. 

La siguiente tabla nos muestra cuales son esos parámetros y la descripción de 

cada uno de ellos. 

PARAMETROS DESCRIPCION 
La allura de la colocación de las 

1 Eslabilidad balerías debe evilar la volcadura del 
vehículo. 
Al tener Iracci6n delanlera el peso que 

2 Tracción soporte el eje delantero deberá soportar 
por lo menos el 50% del peso tolal del 
vehículo. 

3 Espacio para equipaje Tener suficienle espacio para Ejqulpaje 
4 Espacio para pasajeros Los pasajeros deberán tener facilidad de 

movimiento así como confort. 
5 Cambio de baterías Las balerías deberán poder cambiarse 

con facilidad. 
6 Maniobrabilidad El peso del eje delantero debe permilir 

el giro de la dirección. 
7 Visibilidad El conduclor debe lener la mejor 

visibilidad posible. 
8 Espacio Molar/reductor y baterías Se debe contar con suficienle espacio 

para alojar el motor, el reductor y las 
balerías. 

9 Efeclos de lrayectoria Por efeclos de infravirado el vehículo 
debe tener más peso en el eje 
delanlero. 

TABLA 3.2 Descripción de parámetros. 

En lo que corresponde a la estabilidad todas las configuraciones cumplieron con 

los requerimienlos, dado que las balerías se alojan en la parte baja del vehículo 

generando una gran cantidad de masa en esta zona creando modelos seguros 

que no sufren volcadura fácilmenle. 
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También, se consideró que el vehículo deberla ser de tracción delantera para 

proporcionar mejor maniobrabilidad, por consiguiente la colocación del motor seria 

en la parte delantera evitando el tener que colocar una flecha cardan si se tuviera 

un vehlculo de tracción trasera. 

De todas las configuraciones posibles se tuvieron que eliminar aquellas que 

mostraban tracción trasera ya sea con el motor en la parte delantera o en la 

tresera. 

Una segunda evaluación se hizo al considerer que el peso que deberlan soportar 

los ejes del vehlculo sería de un 50 a un 60% del total de la carga en el eje 

delantero y el resto soportado por el eje trasero, esto para poder asegurar que la 

tracción fuera efectiva tanto en lugares planos como pendientes. 

La interpretación de las confIguraciones se basa en la siguiente figura. 

Número de configuración 

" Banco de baterla. ....... O 
...... ISI -+ 

Bastidor ....... lIlIJIIJ .-+ 

------0----0- """'"'""'" 

Motor-Redudor 

/ 

Porcentaje - ()" r r ( )" 
de peso 

/RA RB\ 
Reacción A Reacción B 

(rueda trasera) (rueda delantera) 

Figura 3.3 Esquema de configuraciones. 
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Al realizar los cálculos se tuvo los siguienles resultados en porcenlajes de peso 

para cada una de las configuraciones. 

o 

+ C0 [SI 

~:::t 
-0---0-- Mo.',""'" 

,.,. i i .,.~ 
RA R8 

@ 
ITIDIIJ iil:::t 

-0---0--""""""'" 
7"."~ r r 2O.01~ 

AA R8 

FIGURA 3.' Distribución de peso para las configuraciones 1.1 Y 1.2 

Como se puede observar en la figura 3.4 el porcenlaje de peso de las reacciones 

para 1.1 es mayor en RB lo que supone ser un buen arreglo, el arreglo 1.2 no 

cumple con las condiciones para la Iracción. Además al analizar el paquele de 

baterías se nota que el desperdicio de espacio es notable para ambos casos. 

I 
FIGURA 3.'.1 Desperdicio de espacio del banco de baterias 81 

La zona sombreada es el espacio desperdiciado en el arreglo ya qua no se puede 

colocar ningún dispositivo en ese sitio. 
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!SI o:rn .::t 
-0--0--. 

7U" i i 24.1" 

RA RB 

FIGURA 3.5 Distribución de peso para las configuraciones 2.1 Y 2.2 

40 

En la figura 3.5 la configuración 2.1 si cumple con las condiciones para la tracción, 

pero con 2.2 no sucede lo mismo. 

@ !SI 

o!J::t --0---0- MO'o'IrnIento 

5.1% r r ... ~ 
RA RB 

RA RB 

FIGURA 3.5.1 Distribución de peso para las configuraciones 2.3 y 2.4 
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Para complementar el arreglo del banco de baterías número 2 en la figura 3.5.1 se 

tíenen arreglos similares a los de 3.5 pero con la diferencia de que el banco se 

encuentra en posición opuesta; se podría considerar que tanto 2.1 como 2.3 

cumplen con el requerimiento pero la figura 3.5.2 nos muestra que dada la 

posición de las baterías, estas interfieren con el movimiento de la dirección en las 

ruedas delanteras como se muestra a continuación. 

FIGURA 3.5.2 Zona de Interferencia para las configuraciones 2.1 y 2.3 

Es fécil notar las zonas de interferencia entra las ruedas delanteras y en los 

bancos de baterías de cada configuración 

ISI 

~:::t -0----0- ____ o 

10.8% f f 89.2% 

RA RS 

RA RS 

FIGURA 3.8 Distribución de peso para las configuraciones 3.1 y 3.2 

Para el arreglo de la figura 3.6 se tiene que 3.1 si cumple con las condiciones de 

tracción pero el espacio que se tiene a los lados del banco de baterías es 

demasiado estrecho por lo que los pasajeros no tendrlan espacio suficiente para 
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moverse dentro del vehlculo por otro lado 3.2 no cumple con las condiciones de 

tracción. 

@ !SI 

~ :::: ---0---0- McMTíento 

0.9% r i 99.2% 

AA Re 

@ 
!SI 

LO _:::: ---0---0-_o 
80.1% r i 199% 

AA Re 

FIGURA 3.6.1 Distribución de peso para la. configuraciones 3.3 y 3.4 

En la figura 3.6.1 la configuración 3.3 cumple con los requerimientos de peso y no 

considera una interferencia con los demás elementos que conforman el vehlculo, 

en tanto 3.4 no cumple con las condiciones de tracción. 

® 
EHml @ !SI . :::: 
~M>Am_ 

18 ... i i ",. 
RA RB 

@ 
ITTIIIJ ¡¡¡:::: 
-0--0--

62.1" t r 37." 

RA RB 
FIGURA 3.7 Distribución de peso para las configuraciones 4.1 y 4.2 
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Para esta configuración se tiene que 4.1 cumple con el peso en RB aunque 

nuevamente el espacio para los pasajeros no será el mejor dado que en cada 

lado del banco de deja muy poco espacio, en 4.2 no se cumple con las 

condiciones de tracción. 

@ 

FIGURA 3.1 DISI~buaOn de peso para las configuraciones 5.1 y 5.2 

La figura 3.8 nos muestra dos configuraciones, la primera 5.1 cumple con el peso 

requerido, pero para 5.2 no sucede así. 

@ 
mmo ¡¡¡::: 
-0--0---

.... i i 34'~ 
AA RB 

FIGURA 3.S.1Distribución de peso de las configuraciones 5.3 y 5.4 
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En 3.8.1 tenemos que es similar a lo sucedido en la figura 4.5 debido a que solo 

se invierte la posición del banco de baterlas, la diferencia entonces para poder 

evaluar se tiene por que la configuración 5.3 aparentemente si mantiene las 

características requeridas pero existe una inteñerencia entre el banco y las ruedas 

delanteras debido al giro de la dirección, como se muestra a continuación. 

FIGURA 3.8.2 Zona de interferenc;s de las configuración 5.3 

Finalmente al realizar una primera evaluación tenemos que solamente 3.3 y 5.2 

satisfacen los requerimientos hechos con anterioridad. 

Debemos mencionar que aunque no se logró en ninguna configuración el 

porcentaje exacto requerido con anterioridad de 50 a 60% del peso total del 

vehículo en el eje delantero, las configuraciones elegidas se tienen que seguir 

evaluando con medidas más precisas para determinar cual cumple y a que 

distancia se encuentra cada banco de baterías con una mejor aproximación pera 

cada caso y así poder realizar una segunda elección. 

3.2 Segunda evaluación de configuraciones 3.3 y 5.2 

En esta segunda evaluación se tuvo que determinar la distancia de los paquetes 

de baterías con más precisión de tal forma que se forzó en el cálculo un 50% y 

50% en el primer caso y un 40% y 60% para el segundo dentro de las dos 

configuraciones estudiadas. 

El resultado obtenido fue el siguiente: 

Para la configuración que debe tener un 50% y 50% de peso en cada uno de los 

ejes se requiere de una distancia de 1.24m entre el eje delantero y el centro de 

masa del paquete de baterías, como lo muestra la siguiente figura. 
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RA RB 

FIGURA 3.9 Distancia del centro de masa del banco de baterias al eje delantero para un 
porcentaje de 50% y 50% 

45 

En la configuración que debe cumplir con un 60% del peso total en el eje delantero 

y un 40% en el eje trasero la distancia entre el eje delantero y el centro de masa 

del paquete de baterías es de 1.0m por lo que la distancia entre el paquete y el eje 

trasero es entonces la misma. 

I @ ISJ rn _ :4 
~--.. " 
-j h,;foo. 

RA RO 

FIGURA 3.10 Distancia del centro de masa del banco de baterias al eje delantero para un 
pon;entaje de 40% y 50% 
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Cabe mencionar que la distancia obtenida entre ejes y paquetes, es independiente 

de la fonma de estos ya que solo depende de saber donde se encuentra en centro 

de masa de cada una de las configuraciones de los paquetes. 

Con los cálculos anteriores se pasó a dibujar con medidas reales para obtener las 

distancias y espacios que se tienen para cada una de las configuraciones, las 

cuales se presentan en los planos del 1 al 6 del Apéndice A. 

Para obtener las dimensiones de los pasajenos así como el espacio que ocuparían 

dentro del vehículo fue necesario utilizar la referencia número 11, donde se 

manifiestan las dimensiones reales basadas en métodos antropométricos para un 

pasajero sentado con los datos que ahí se manejan 

Estatura máxima Peso máximo 
(mm) (kg) 

Hombre alto 1900 111.2 
Muier peQuel\a 1470 30.5 

Los datos anteriores manejan cifras de un máximo en un hombre alto y un minimo 

en una mujer pequel\a, para poder abarcar todas las cifras que se encuentren 

dentro de este intervalo. 

3.3 Observaciones de las configuraciones 

3.3 50% Y 50%. Para esta configuración vemos que la distancia que se 

requiere entre los ejes y el centro de masa del paquete de baterias, no interfiere 

en el espacio de los pasajeros, ya que estos se encuentran por arriba del paquete, 

lo que hay que considerar entonces, es la fonma de intercambiar las baterías 

porque se tiene que proponer un sistema que aparte los asientos, para poder 

sacarlas del vehículo, en otra opción se tendrían que colocar rieles para sacar las 

baterias por la parte frontal y por un extremo lo que significaría un diseño mas 

complejo. 

3,3 40% Y 60% En esta configuración las baterías quedan demasiado adelante 

lo que ocasiona que el motor reductor no se pueda colocar fácilmente, además al 

igual que en la configuración anterior, es difícil realizar en intercambio de las 

baterías. 
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5.2 50% Y 50% Esta configuración se muestra más aceptable por la razón de 

que el paquete de baterías no influye con los pasajeros, el banco nos proporciona 

un mejor espacio en sus alrededores, y la forma de intercambiarlo es sencilla se 

propone, entonces un riel que corra transversalmente al vehiculo, de tal forma que 

las baterras salgan por un costado, no teniendo que tener sistemas complejos o de 

alguna manere quitar elementos del vehículo para realizar el cambio. 

5.2 40% Y 60% Para esta configuración se tiene que es similar a la anterior y 

que no afecta en nada el cambio de las baterías, aunque al hacer la comparación 

se nota que en esta el espacio no es tan favorable, porque se dejan dos pequeños 

espacios en la zona que está delante y detrás del banco, y estos espacios no se 

pueden ocupar para algo relevante, entonces si notamos que para la configuración 

anterior las baterras se recorren hacia atrás, estos espacios se vuelven uno solo 

haciendo que este sea más útil, ya sea para equipaje o algún tipo de herramienta. 

Para lograr una mejor elección en base a las configuraciones antes mencionadas 

es necesario comparar los parámetros entre sr para darles el porcentaje 

necesario. Como se muestra en la Tabla 3.3 



Parámetro , 
SUMA % 

'.Estabilidad , O O , O O , O 2 3 8.33 

2.Tracclón O 1 o , O o , O 3 3 8.33 

3.Espacio equipaje , O O 1 O O 1 O 4 3 8.33 

4.Espacio 
pasajeros 1 1 1 1 O O 1 O S 5 13.89 

5.Cambiode 
bateñas O O O O O O 1 O 6 1 2.87 

6.Maniobrabilidad 1 1 1 1 1 O 1 1 7 7 19.45 

7. Visibilidad 1 1 1 1 1 1 O O a 8 18.87 

8.Espaclos 
Motor/reductor y O O O O 
baterias 

O O 1 1 2 5.55 

9.Efectos de 
trayectoria 1 1 1 1 1 O 1 O 8 16.87 

38 100.00 

Tabla 3.3 Comparación entre parémetros de diseno 
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Se establece también un valor porcentual de satisfacción el cual se aplicaré a los 

parámetros en la matriz de decisión. 

TABLA 3.4 Descripción do poreentojes do satisfacción 

La tabla 3.5 nos muestra la matriz de solución en conjunto de las 4 últimas 

configuraciones analizadas. 



l~n~'!,QL\ ,,,,,~' ~n.L \ 1~';'~nQL\ l",n';'~nOL \ 

1 ,- Estabilidad 8.33*1.0= 8.33 8.33*1.0= 8 .. 33 8.33*1.0= 8.33 8.33*1.0= 8.33 

2.- Tracción 8.33*0.9= 7.49 8.33*1.0= 8.33 8.33*0.75= 6.25 8.33*0.9= 7.49 

3,- Espacio equipaje 8.33*1.0= 8.33 8.33*0.9= 7.45 8.33*0.75= 6.25 8.33*0.75= 6.25 

:4 pasajeros 13.89*0.9= 12,50 13.89*0.9= 12.50 13.69*0,5= 6.94 13.89*0.5= 6.94 

5 ,de 
baterias 2.78*0.9= 2.50 2.78*1,0= 2.78 2.78*0.25= 0.69 2.78*0.25= 0.69 

1" 19.45*1.0= 19.45 19.45*0.75= 14.58 19.45*0.9= 12,50 19.45*0.75= 14.58 

7.-Visibilidad 16.67*0.9= 15.00 16.67*0.9= 15.00 16.67*0.9= 15,00 16.67*0,9= 15.00 

Motorlreduclor 5.55*1,0= 5.55 5.55*0.75= 4.16 5.55*0,9= 4.99 5.55*0.9= 4.99 
baterías 

.'de 
trayectoria 16.67*0.75= 12,50 16.67*0,9= 15.00 16.67*0.75= 12.50 16,67*0.9= 15.00 

! I,~T • . % 188.13 73.45 79.27 

Tabla 3.& Matriz de decisión 
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Para finalizar este análisis. se decidió entonces elegir la configuración 3.3 50% Y 

50%, ya que esta cumple mejor con las caraCler[sticas requeridas y apoyándonos 

en la matriz de decisión de la tabla 4.5. determinamos que esta es la mejor 

elección. 

@ 
[TI 

50%¡ 

RA 

1.24 m 

CSJ • 
50% 

RB 

Figura 3.11 Configuración elegida 

Movimiento 
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DISEÑO DE DETALLE 
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CAPiTULO IV DISEÑO DE DETALLE 

En base a la configuración obtenida en el caprtulo anterior se procederé a realizar 

er dise/lo de detalle, en este se darén a conocer las partes que conforman al 

chasis, asr como los elementos adicionales para su fabricación 

Al realizar el diseilo de las partes que conforman al chasis se necesita identificar 

cuales son los elementos que se acoplarían al chasis, como son la suspensión 

delantera y trasera, el motor, el reductor de velocidades, caja de velocidades y el 

soporte de la carrocería. Dado que las partes que conforman los sistemas antes 

mencionados, requieren ser de fácil adquisición en el mercado, por lo que se optó 

por partes comerciales de automóviles conocidos, por ello se tomó la referencia de 

dos automóviles que se encuentran actualmente en circulación, el JETTA Modelo 

95 fabricado por la Volks Wagen y el Chevy modelo 98 fabricado por Chevrolet 

Motor Company, cuyos sistemas de suspensión tienen la capacidad para 

adaptarse al diseilo propuesto. 

El sistema da suspensión a utilizar en ra parte delantera es Mc Person, dado que 

es uno de los más comunes y nos brinda espacio delantero, siendo este a su vez 

da fécil adquisición ya que sus partes son comerciales. Esta sistema es como el 

que se muestra a continuación, basado en el automóvil JETTA 

Figura 4.1 Suspensi6n McPerson JETI A A4 
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En cuanto a la suspensión trasera se tomo un sistema compacto que permitiera 

brindar espacio en la cajuela y que también proporcionara resistencia a las fallas 

en el camino y confort para los pasajeros, se tomó entonces la suspensión trasera 

que tiene el Chevy, tal como se muestra a continuación. 

o 

Figura 4.2 Suspensión trasera Chevy 

Debido a que la suspensión delantera no se puede colocar por si sola es 

necesario el soporte llamado ·puente", el cual unirá a la suspensión con la 

carrocaría, el puente considerado es el del automóvil JETT A, se tomaron todas 

sus dimensiones para poder acoplarlo a la carrocería, por esta razón las 

modificaciones de dimensiones dadas al chasis cumplen con las del propio 

puente. En el plano # 9 del apéndice C, se muestran las dimensiones de dicho 

puente. 

En cuanto a la parte trasera se tomó también el puente que tiene el JETTA para 

dar soporte a la suspensión en esta zona y mayor rigidez al chasis, junto con las 

partes de sujeción de la suspensión. 

Para continuar con el diseño de detalle es necesario recordar los datos obtenidos 

en el capitulo anterior, donde la configuración elegida, fue la número 5.2 con 50% 

y 50% de peso a soportar en el eje trasero y delantero. 
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Se pensó en un chasis, conformado por elementos tubulares y láminas para dar 

resistencia y rigidez al mismo, esta decisión se tomó para manejar un nuevo 

concepto de estructura, debido a que con los perfiles tubulares comerciales se 

pueden construir estructuras especiales, pero se tiene un exceso de materiales, 

por ejemplo en algunos puntos donde se vaya a unir con una lámina, solo se 

podrla realizar con tomillos, remaches y soldadura mientras que elementos 

laminares se puede utilizar el proceso de punteado. 

La realización de las partes que conforman al chasis se dividieron en grupos 

denominados como grupo A, grupo 8 y grupo c. 

El grupo A pertanece a los elementos laminares centrales del chasis como, las 

láminas conformadas que cubren la batería y dan su soporte, además de la rigidez 

requerida en ese zona. La lámina utilizada es de calibre 1 B (1.2 mm) de espesor. 

101'11'1 
• I l' 

l~"'--.....JI ~M 
l. 50MM • I 

Rgura 4.3 Perfil utilizado para el grupo A 

En el grupo 8 se tienen los perfiles estructurales que conforman la parte delantera 

y trasera del vehículo, estando unidos a las láminas del grupo A, estos soportarán 

los impactos, delanteros y traseros que pueda sufrir el vehículo, el espesor de 

estos perfiles es de 2 mm. 
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Figura 4.4 Perfil estructural para el grupo B 

La figura 4.5 muestra el arreglo de los elementos del grupo A y B 

a) 

b) 

Figura 4.5 Arreglo final del chasis. grupos A y B 
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Finalmente el grupo e esta considerado como los elementos que van unidos los 

demás grupos y forman la estructura de la carrocería en sí, dando rigidez al 

sistema y proporcionando seguridad a los pasajeros, en todos los puntos restantes 

del vehlculo. Estos son de lámina conformada de calibre 18 (1.2 mm) de espesor. 

~ l~rT 

J'" L l 13MM 

~ ~i --;5~O:-M-M-,~1 
10MM 

Figura 4 •. 6Perfíles estrudurales para el grupo e 

Debido a que al chasis deberla soportar los impactos en la parte delantera y 

trasera, se colocaron perfiles que pudieran absorber la energía provocada en los 

choques, evitando así transmitir el impacto al interior del vehículo. 

Estos tienen las mismas dimensiones que los perfiles a donde se unen, con la 

diferencia de que tienen forma de "acordeón', para poder deformarse con 

facilidad, cuando esto sucede se absorbe la mayor parte de la energía provocada 

por un impacto. 

Estos se muestran en la siguiente figura. 

165r'lM 
r 

, I l. 15rH'l 

FigurI 4.7Perfifes en forma de -acordeón- para absorber energla 
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Cabe mencionar que también se pueden fabricar elementos cilíndricos con 

agujeros en dicho cuerpo para facilitar la fabricación. 

Una vez obtenidos los componentes de cada grupo se procedió a establecer y 

dimensionar cada una de las piezas, de manera que se tuviera el tamano real para 

poder armar el chasis todos los planos se encuentran en el apéndice C. En el . 

plano # lOse muestren las partes que conforman el grupo A y la forma en que 

quedan colocadas dentro del vehrcuro, se observa la protección a las baterias y el 

espacio para su alojamiento. Para el grupo B es necesario indicar que se trata de 

perfiles colocados para dar una mayor protección, además de darle rigidez al 

chasis creando una estructura como se muestra en los planos # 11, # 12 Y # 13, 

fue necesario mostrar este grupo en tres planos dada la complejidad de los 

arreglos, divididos en parte alta, parte baja, central y trasera. En el apéndice e 
también se muestran los planos de partes del grupo C. 

En la siguientes figuras se muestran los isométricos de las partes que conforman 

al vehrculo eléctrico antes mencionadas. 

Perfiles 
del chasis 

Estructura de 
carrocerla 

Ib=~~=d"-

'" Perfiles del 
/chaSiS 

~~ 
Elementos/ 
laminares 

Figura 4.8 lsométrico de chasis y carrocerfa 
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Figura 4.9 lsométrico de chasis y elementos 
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4.1 SOLDADURA POR RESISTENCIA 

Para la unión de las piezas del chasis se requiere de soldadura por resistencia es 

por esa razón es necesario conocer cuales son sus caracterfsticas. 

La soldadura se realiza por medio de procesos en donde se genera calor y 

presión. El celor se genera por resistencia al paso de una corriente. 

El equipo de soldadura se clasifica atendiendo a su funcionamiento eléctrico en: 

monofásica y trifásica. 

4.1.1 Soldadura por puntos 

Es la forma que más se utiliza, su aplicación es simplemente prensar dos o más 

piazas del metal laminado entre dos electrodos de soldar, de cobre o de una 

aleación de cobre y pasar una corriente eléctrica de suficiente intensidad por las 

piezas para dar lugar a su soldadura o unión. Se requiere de una secuencia de su 

ejecución como se muestra a continuación: 

J 
I 

J 
I 

TIo"""do ,..... "'" 
Figura .4.10 Secuencia de soldadura por puntos 

-Tiempo de compresión: El tiempo comprendido entre la aplicación inicial de la 

presión del electrodo sobre la pieza de trabajo y la primera aplicación de la 

corriente. 
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-Tiempo de soldadura: El tiempo en el que pasa la corriente de soldar a través de 

las partes que se estén uniendo expresado ordinariamente por ciclos. 

-TIempo de mantenimiento de la presión: Es el tiempo durante el cuat se sigue 

aplicando presión en et punto de sotdadura después de haber terminado el paso 

de la corriente de soldar. Este tiempo permite que se enfrie o endurezca la 

pequel\a región plástica de soldadura. 

-Tiempo de separación: Se elimina la presión (regresan las puntas). 

4. 1.2 Sotdadura por rodamiento 

La soldadura de costura por rodamiento o soldadura de costura, consiste en hacer 

una serie de soldaduras de puntos a traslape. Se emplean dos electrodos 

circulares rotatorios (ruedas electrodos), o un electrodo rotatorio y uno tipo de 

barra para transmitir la corriente. Todas las soldaduras de costura por rodamiento 

son a traslape además existen dos tipos generales de costura: la longitudinal y la 

circular. 

MerO 001\_ c-buno _ .. ... 
1IIUa ...... "" &UD. 

"* di Q.01O """ 

-

Figura 4.11 Electrodo rotatorio y de tipo de barra 
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\.' ---1(tI} Un rnlemblO bridado Ncla .fuera ____ .1 

"" Los do. miembros bridadOl _11 .tuer. 

lel Un miembro brilladO haele odanu" 

Figura 4.12 Tipos de costura por rodamiento 
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Una máquina longitudinal tiene sus electrodos dispuestos el forma tal que 

alimentan la pieza de trabajo, haciéndola avanzar hacia la garganta de la máquina. 

Las máquinas circulares tienen los electrodos dispuestos de tal forma que 

alimentan la pieza de trabajo transversalmente a la garganta de la máquina. 

Figura 4.13 Máquina longitudinal 

..... _-
..... ~ \,~~~~ 

o de tmputaton "
oor~, 

f") 

--~~ ,/ ....... -
Figura 4.14 Máquina circular 
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4.2 PUNTOS DE UNiÓN DE PIEZAS DE LOS TRES GRUPOS 

Una vez teniendo las caracterrsticas es necesario saber la forma de unión de cada 

una de ellas, tomando en cuenta su geometrra y dimensiones, por lo que a 

continuaci6n de explica como son estas uniones para cada uno de los grupos 

mencionados anteriormente. 

GRUPO A 

En este grupo aparecen elementos laminares y perfiles para la cubierta y el 

refuerzo respectivamente, por lo que los tipos de unión serén como se indica en la 

figura 4.15 a) y b) 

a) 

... ,,, 

.... , 
b) 

Agura 4.15 TIpo de unión de perfiles y base de refuerzo 
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En necesario indicar que en las figuras aparece como punto de unión pero esto 

puede ser también en la soldadura de costura. 

GRUPO B 

A diferencia del grupo anterior este como ya se mencionó anteriormente consta de 

perfiles de 2 mm. de espesor de sección transversal cuadrada, los cuales van 

unidos con los elementos laminares del grupo A y con otros perfiles del mismo 

grupo, teniendo la forma de unión que se muestra a continuación: 

/0 
Punto.do~ 
unión / 

o 

Pe'" 

al 

_na . 
........ con 
el perfil 2 

b) 

"""""de ...... 

Figura 4.16 Unión de elementos del grupo B 

Pen,12 
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GRUPO e 

Para el grupo e se tiene un tipo de perfil como el mostrado en la figura 4.6, siendo 

este utilizado en la estructura que soporta a la carrocería, además que la 

configuración permite proteger a los tripulantes en caso de un choque O volcadura. 

La unión entre estos perfiles se muestra a continuación en la siguiente figura. 

o 
~ .... --- . 

'.'12 , 
....... :-

a) 

Perfil 1 
-...;;;;: ViItIi superior 

pL 

Perftl2 --.. 

b) 

Figura 4.17 Forma de unión entre perfiles del grupo e 
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En la figura anterior se observa que las uniones requieren de pequel\os cortes 

transversales en el perfil 1 para que el perfil 2 se pueda unir a este, también 89 

requiera de unos triángulos laminares que S9 unen a ambos perfiles como se 

mU9stra para dar un mayos soporte y rigidez a toda la estructura. 
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CÁLCULOS 
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CAPITULO V CALCULOS 

Los cálculos se realizaron de dos formas, la primera de ellas fue realizando un 

análisis estático de fuerza cortante y momento flexionante, para obtener los puntos 

en donde se presenta el valor máximo para cada uno de ellos. Con estos valores 

se prosiguió a calcular los esfuerzos totales como son el de tensión y compresión 

así como el cortante máximos. Este cálculo simplificado servirá como referencia al 

aplicar el análisis por FEM. Estos cálculos se muestran con mayor detalle en el 

Apéndice B.3. 

La segunda forma de análisis fue por medio de elemento finito con ayuda del 

Software 'COSMOS', herramienta que sirve para evaluar diferentes tipos de 

piezas o ensambles ya sea en análisis estáticos, dinámicos o magnéticos, por 

mencionar algunos, proporcionando valores útiles correspondientes a cada punto 

de la pieza o ensamble. Para utilizarlo fue necesario determinar las cargas y los 

puntos en donde se colocarlan estas y las restricciones. La figura 5,1 nos muestra 

en una vista lateral del chasis la colocación de cada una de las cargas. Este 

modelo se simplificó debido a que el programa no soporta demasiada información. 

I 

Peso Motor-reductor 

Tr I , 

1 

i 
r I 

[ 

i 

I 
I 

V 

Peso Pasajeros 

Peso Baterlas 

3530 N ~HH~~,j 
J 

+ 
Restriccionees 

I 

Figura 5.1 Cargas y restricciones utilizadas en elemento finito 
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El material a utilizar fue un Acaro 1020 el cual tiene las siguientes propiedades: 

• Módulo de elasticidad 200 GPa 

• Resistencia B la tensión 420 MPa 

• Resistencia a la cadencia 350 MPa 

• Densidad 7900 kglm3 

Al proporcionar los valores anteriores al Software se obtuvieron los siguientes 

resultados, que se muestran en las figuras 5.2 a, 5.2 b, 5.3 a, 5.3 b, 5.4 a y 5.4 b 

Las figuras 5.2 a y b muestran el resultado de aplicar el criterio de Von Mises, en 

el cual se observa que la región de mayor esfuerzo es de 64.7 MPa, que 

comparada con la resistencia de cadencia ocupa solo el 18.5% de su valor. 

Las figuras 5.3 a y b muestran el resultado de aplicar la intensidad de esfuarzos en 

el que se observa que el mayor esfuerzo es de 71 MPa, siendo este de solo el 

20.3% del esfuerzo de cadencia. 

Las figuras 5.4 a y b muestran el desplazamiento que se produce por las cargas, 

es de 3 mm, que en comparación con las dimensiones del chasis resulta 

despreciable. 

Finalmente si se comparan los resultados obtenidos mediante elemento finito con 

los realizados en el apéndice B.3 son similares, pero cabe mencionar que en estos 

últimos se idealizó todo en chasis como una viga de sección transversal 

rectangular y esto nos da resultados eproximados y una idea de cual será el valor 

real de los esfuerzos. 
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Figura S.Z a Esfuerzos de Von Mises 
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Figura 6.2 b Esfuerzos de Von MIses (vista lateral) 
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Figura 1.3 a Intensidad de esfuerzos 
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Figura 5.3 b Intemüdad de esfuerzos (vista lateral) 
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Figura 5.4 • Desptazamlento 
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CAPiTULO VI CONCLUSIONES 

En el desarrollo de este trabajo se ha creado un disello que satisface las 

necesidades mencionadas en el capitulo 11, en donde se requerla un vehículo 

eléctrico que como prioridad se adaptara a las condiciones que existen en la 

Ciudad de México. Se obtuvo la configuración más adecuada en base a la 

disposición de un banco de baterlas, de ahl en el diseño de detalle las partes que 

requerirla el chasis proponiendo tipos de ensamble que fueran similares a lo que 

se utiliza actualmente en la fabricación de vehículos. 

Más adelante la realización de los cálculos de esfuerzos brindó una serie de 

resultados que interpretaban el comportamiento del chasis al sometimiento de 

cargas dichos resultados demuestran que se trata de una estructura confiable en 

demanda de los requerimientos mencionados a lo largo del trabajo. 

Se concluye entonces con raspecto al objetivo lo siguiente: 

• Se obtuvo una configuración optima en el manejo de espacio para el 

banco de baterías 

• El vehículo cuenta con una estabilidad aceptable debido a la disposición 

del banco de baterías 

• El cambio de baterías resulta sencillo por la forma en que están 

colocadas 

• Los materiales utilizados son de uso comercial y por lo tanto de fácil 

adquisición 

• Es un vehículo bíplaza que se puede convertir en uno de cuatro plazas 

para dos niños 

• La forma del chasis junto con los materiales soportan cargas si sufrir 

deformación notable ni ruptura 
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APÉNDICE A 

Planos de configuración. 
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B.1 

Apéndice B 

Cálculo de los centros de masa para los bancos de baterlas. 

90 

Centro de masa: Punto donde se puede considerar el peso total de un cuerpo 
para realizan cálculos o experimentos. este puede o no coincidir con el centroide 
en una figura geométrica. 
Este punto es denotado por C=( Xc. Y c ) 
Se obtienen todos los centros geométricos de cada uno de los elementos con eje 
de simetrla. En este caso serán para cada uno de los cuadrados. 
Para obtener los centroldes de cada uno de los bancos se utiliza la siguiente 
ecuación: 

e =( Xc, Vc) ~c Vc .. , 
~AI 

XI =Absciso del centro geométrico de codo cuerpo 

y I =Ordenada del centro geométrico de cada cuerpo 

A =Álea del cuerpo 

a 

y, ----.., 11 1 b 

I :2 
Y2 --- -: 

Nota: Silo configuración ffene sinnetrfa 
enronees. los pun10s a uffUzar serón los 
que pasen por el eje de slnnetrfa, 

I 
I ~ 

Álea 

A = (a*b) 
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B.2 

Cálculo de las reacciones para cada eje. 

El cálculo se realiza en base al peso de las baterras, la configuración de cada 
banco, la distancia entre ejes, la distancia del banco a cada uno de los ejes y el 
peso del motor reductor. Utilizando la suma de fuerzas en el eje 'y' y la suma de 
momentos con respecto de 'z" 

lWb b Jwm 
Banco de baterlaa ~la:¡I_-'-_::3~ 

~=
A i Cm r 

.... RB 

RA+RB·Wm-Wb=O 

~ Mz ..,.¡:xmol 

RA*(a+b)-Wb*(b)=O 

RA • Reac<:ión A [N) 
RB • R.ac<:ión B [N) 
Wm· Peso del Motor·Reductor [N] 
\IVb • Peso del banco de baterfas(N] 
Cm • Centro de masa 
a = Distancia de Cm al eje trasero [m] 

b ,. Distancia de Cm al eje delantero 1m] 

Nota: Para el Motor-Reductor no S8 tomó 
distancia alguna, es decir, la linea de acción 
de la fuerza pasa por el eje delantero. 

Para estas dos ecuaciones se tienen dos 
incógnitas que son, RA y RB, resolviendo 
el sistema se obtienen dichos valores. 
Si es necesario saber la distancia del Cm 
a los ejes se propone RA y RB fijos, de 
manera que las incógnitas serán a y b. 
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B.3 

Cálculos estáticos 

Fuerza cortante y momento f1exionante: El cálculo se realizó en base a las 
dimensiones de la base del chasis y a las cargas que soporta, suponiendo a este 
como un perfil de las siguientes dimensiones, 

""R 

Ra 

Figura 8.3.1 cargas que afectan a la base del chasis 

La figura 8,3,2 muestra los diagramas de momentos flexionantes y las fuerzas 
cortantes a lo largo de la estructura, 

~""R ~ll~ ~~ 
M [Nml 

,... 
2000 

1500 

1000 

500 
201.6 

1.21 12. 1.95 2.00 m 

<D® ®® 

a) 
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Figura 8.3.2 a) Oiagrama Momento ftexlonante. b) Diagrama fuerza cortante 

93 

m 

El perfil en su sección transversal se consideró como una viga cuadrada de 5mm 
de espesor mostrada en la figura 8.3.3, se supuso que las dimensiones de esta 
son equivalentes al chasis completo, con todos los grupos que lo conforman, por 
lo que se puede hacer un cálculo aproximado de su comportamiento. 

1<100 nwn 
I I 

~ i:::::::::::::::::::::::~J ,~ 

Figura B.3.3 SeccIón transve~1 del perfil 
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Para el cálculo de esfuerzos es necesario simplificar aún más la figura B.3.3, de tal 
forma que si se considera la mitad de dicha sección aprovechando el eje de 
simetría la figura para los cálculos queda: 

Figura B.3.4 Perfil simplificado para el cálculo en su vlsta transversal 

Las ecuaciones que se utilizaron fueron las siguientes: 

Esfuerzo de tensi6n y 
compresión máximo 

Esfuerzo cortante 
máximo 

Distancia del origen al C2 = ¿ Ai yi 
centro al eje neutro ¿ Ai 

Q=At C2 
'\ 

Area sombreada 

Momento de Inercia I z = I zc + A d 2 
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Finalmente la tabla B.3.1 muestra el total de los resultados obtenidos, así como los 
datos respectivos. 

Datos· 
Pesos .,,~. 

WH(N) 
~~~ ~) 

RA(N) I '(~~ 833 1766 2892.2 

"..,. "'" "u~ Fuerzas __ .. 
O 2491.6 2500 201.6 O 2059.2 293.2 .~7:'\A4 .4n7:'\4 

i de cada Areas de cada ~_ ·'w, 

yl mm I y2mm I y3mm A1rn"!' A2ll1m' IA3mm' 
2.5 I 87.5 87.5 6950 875 875 

v~"" w'w~. 

~: 
C2mm 

19.6 

i da inercia de cada v a.u. C~ para el esfuerzo 
sección cortante máximo 

Izl m' 1., m' 1z3 m' bm 
2lft:s 

Qm" 
2.0E-6 6.2E-6 6.2E-6 0.01 1.35E3 

.'w~"wo totales 

(~~a) . a e""" (~~a) (MPa) 
53.2 53.2 18.72 

Tabla B.3.1 
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APÉNDICEC 

Ubicación de las partes por grupos y planos. 

Nombra Plano 
Puente de suspensión delantera 9 

Ubicación de las partes del ¡¡rupo A 10 
Ubicación de la parte alta del grupo B 11 
Ubicación de la parte baia del ¡¡rupo B 12 

Ubicación de la parte central y trasera del grupo B 13 
Plano de conjunto del grupo C C-13 

Carroceria del vehiculo eléctrico biplaza C-16 

Pieza Nombre Grupo Plano 
1 Base A C-1 
2 Piso A C-2 
3 Cubierta de baterias A C-3 
4 Larguero trasero B C-4 
5 Larguero trasero B C-4 
6 Soporte larguero trasero B C-4 
7 Soporte larguero trasero B C-4 
8 Primer pertil frontal B C-S 
9 Primer perol frontal B C-S 
10 Segundo pertil frontal B C-S 
11 Segundo perti I frontal B C-S 
12 Tercer pertil frontal B C-S 
13 Tercer pertil frontal B C-S 
14 Cuarto partil frontal B C-S 
15 Cuarto pertil frontal B C-S 
16 Quinto,pertil frontal B C-S 
17 Quinto pertil frontal B C-S 
18 Travesa~o delantero B C-S 
19 Soporte de unión central B C-S 
20 Soporte de unión central B C-S 
21 Soporte de unión al puente B C-S 
22 Soporte de unión al puente B C-S 
23 Sexto pertil frontal B C-7 
24 Sexto pertil frontal B C-7 
25 Séptimo pertil frontal B C-7 
26 Séptimo pertil frontal B C-7 
27 Octavo pertil frontal B C-7 
28 Octavo pertil frontal B C-7 
29 Noveno pertil frontal B C-S 
30 Noveno pertil frontal B C-S 
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31 Primer perfil central B C-9 
32 SeQundo perfil central B C-9 
33 Tercer perfil central B C-9 
34 Cuarto perfil central B C-9 
35 Quinto perfil central B C-l0 
36 Sexto perfil central B C-l0 
37 Séptimo perfil central B e-lO 
38 Octavo perfil central B C-l0 
39 Primer refuerzo de base A C-ll 
40 Primer refuerzo de base A C-ll 
41 Segundo refuerzo de base A C-ll 
42 Secundo refuerzo de base A C-ll 
43 Tercer refuerzo de base A C-12 
44 Tercer refuerzo de base A C-12 
45 Cuarto refuerzo de base A C-12 
A Larguero superior C C-14 
B Larguero sUDerior C C-14 
C Costado trasero e C-14 
D Costado trasero C C-14 
E Larguero inferior e C-14 
F Larcuero inferior e C-14 
G Costado delantero C e-14 
H Costado delantero C C-14 
I Travesaño Frontal e C-14 
J Travesaño superior e C-15 
K Larguero central C e-15 
L Travesaño central e C-15 
M Travesallo trasero C e-15 
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AP~NDICE O 

Las baterras son una parte importante en el diseño de un vehículo eléctrico, 

parámetros como: dimensiones, peso, y voltaje además del costo son 

considerados para la evaluación. 

A continuación se presenta la elección del tipo y número de baterras necesari.os 

para el diseño del vehículo eléctrico biplaza . Las baterras elegidas fueron las que 

fabrica la compañía "Trojan Ballery Company" que son las que se utilizan con 

mayor frecuencia en el Instituto de Ingeniería de la UNAM para los proyectos de 

vehrculos eléctricos, además contando con la asesorra del Ing. Germán Carmona 

Paredes investigador del mismo Instituto quien en base a sus experiencias 

proporcionó la información necesaria para este análisis. 

La siguiente tabla nos muestra las características de cuatro baterías 

seleccionadas en base a sus dimensiones, modelo, voltaje y número de ciclos. 

Modelo Voltaje Dimensiones Peso No. de Costo 

de M Largo Ancho Altura (Kg) Ciclos· aprox. 

batería (mm) (mm) (mm) (Dlls.) 

T-l05 6 264 181 284 28 750 75 

T-125 6 264 181 284 30 650 95 

T-875 8 264 181 284 29 650 110 

5-225 12 344 173 248 30 350 114 

"Vida útil (número de recslllas) 

Tabla 0.1 Caracterlstlcas de diferentes tipos de baterfas 
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Es importante mencionar que estos modelos fueron elegidos de primera instancia 

porque son los que cumplen con los requerimientos para ser utilizados en el 

vehículo eléctrico biplaza. 

Analizando los cuatro tipos a primera vista tenemos que la mejor opción es el T-

105 debido a que su costo eS menor a los demás y el número de ciclos es mayor. 

En base a las curvas características de los motores de la marca 'Advanced O.C. 

Motors, Inc.' Modelo X91-4001 6.7" y teniendo los voltajes que brindan cada uno 

de los modelos de baterías se pudo obtener la potencia del motor, los resultados 

se muestran en la siguiente tabla: 

Modelo Potencia Voltaje Capacidad 

de Hp con 12 

batería baterías 

T-105 10 72 

T-125 10 72 

T-875 14 96 

8-225 20 144 

.. Energra total que brinda la bateña 

Tabla 0.2 

Amp.lHr. 

(a 5 hrs.) 

189 

195 

140 

110 

Costo Energía Costo 

Energía de 12 por No. por cada 

Kwhr. baterías de ciclos Kwhr 

Olls. Kwhr. - Olls. 

13.61 900 10207 0.088 

14.04 1140 9126 0.125 

13.44 1320 8763 0.151 

15.84 1368 5548 0.246 

Al observar la tabla 0.2 se tiene que el modelo que brinda un menor costo de 

energía es el T-105, pero lo que no conviene al adoptarlo para el vehículo eléctrico 

es la poca potencia que brinda ya que 10 Hp no serán suficientes para mover 

satisfactoriamente el vehículo, se puede decir que con 10 Hp de potencia el 

vehículo se moverá aunque el desplazamiento será a una velocidad baja y no para 

lo que fue diseñado el vehiculo ya que se manifiesta como una regla en la 

fabricación de vehículos eléctricos es que no sean un estorbo para los demás 



Apéndice D 121 

vehfculos y otro problema es que en una pendiente que se encuentre en el 

camino no podrá no garantizar su avance. 

Es por ello que teniendo 14 Hp en el modelo T -875 si se cumple con los 

requerimientos de movimiento y no hay mucha diferencia en costo con los dos 

anteriores. Para el modelo 8-225 el costo es casi el doble del que tiene el T -875 

por ello no es considerado para el vehículo eléctrico biplaza. 

Para finalizar este análisis, es necesario mencionar que el número de baterfas 

depende de tres factores: El voltaje requerido, la capacidad de carga y el espacio 

disponible. 

Para el espacio no es muy difícil elegir ya que las dimensiones del vehlculo 

eléctrico solo nos brindan espacio para 12 baterlas o menos, por lo que respecta 

al voltaje requerido se pueden tener baterías de 6,8 y 12 V, pero como ya se 

mencionó el elegir baterías de 6 V nos lleva a tener poca potencia y para 

aumentarla se requiere de un número mayor de batedas lo que nos restringe en 

espacio para colocarlas además de que el peso aumentarla también; si se 

eligieran baterías de 12 V la potencia serIa mayor y pareciera que con menor 

número proporcionarla mayor potencia pero es importante señalar que las baterías 

de 12 V por pruebas que se les han hecho se descargan más rápido que las 

demás teniendo poca durabilidad y necesitando de más recargas por ello es que el 

costo por Kw hr es más elevado. Por esta razón el modelo elegido se encuentra 

en una escala intermedia en cuanto a costo y potencia, pero para proporcionarla 

es necesario contar con las 12 baterlas. 
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AP~NDICEE 

Tipo de llantas utilizadas en el vehlculo eléctrico 
Modelo PROXlMA ™ RR 

Medida de llanta Relación de Car aiRa 
P205l60R 15 90S 

Características: 

122 

o de camino 
RRBL 

La baja resistencia al rodamiento y el peso 
ligero de la llanta optimizan la potencia eléctrica del 
vehículo haciéndolo más eficiente. 

i ........... _ ............ _._. 

1.- El ángulo de camino permite reducir la resistencia con el camino 
2.- Poca masa, en láminas de acero muy estrechas reduce el peso 
de la llanta incrementando la eficiencia en la energla. 
3.- El nylon de baja densidad como refuerzo da extra resistencia. 
4.- La PROXIMA ™ RR para el vehículo eléctrico tiene un sellador 
especial en el área de la banda de rodadura que sella 
automáticamente picaduras de más de 3/1S" de diámetro. 
5.- Inclinación variable con curvas en el diseño del dibujo. 
S.- Perfil optimizado para garantizar un buen balance, mejor 
desempeno al rodar asl como eficiencia de energía, a 50 psi. 
7.- La distribución uniforme de asfuerzos a través de la cubierta y el 
parche de contacto especial reduce la resistencia al rodamiento pero 
sin afectar tracción ni maniobrabilidad. 
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