
, 
"XIPE" AUTO ELECTRICO DE COMPETENCIA. 

"TESIS PROFESIONAL QUE PARA OBTENER EL TITULO DE LICENCIADO EN DISEÑO 

INDUSTRIAL PRESENTA:" 

EDUARDO FELIPE NAVA ARELLANO, EN COLABORACIÓN 

CON JORGE MAURICIO RODRIGUEZ CUEVAS 

Y GERARDO jSA~VAL GUILLEN. © 

CON LA DIRECCIÓN DEL L.D.I. JHOSE LUIS ALEGRÍA FORMOSO, 

LA ASESORÍA DE: 

L.D.I. CARLOS SOTO CURIEL. 

L.D.I. FERNANDO RUBIO GARCUDUEÑAS. 

L.D.I. JORGE VADILLO LOPEZ. 

L.D.I. ARMANDO MERCADO VILLALOBOS. 

Y PERSONAS RELACIONADAS CON EL PROYECTO. 

DECLARO QUE ESTE PROYECTO DE TESIS ES, TOTALMENTE DE NUESTRA 

AUTORÍA Y QUE NO HA SIDO PRESENTADO PREVIAMENTE EN NINGUNA OTRA 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA. 

TESIS CON. 
fil.LA Di OiISIH 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISEÑO INDUSTRIAL 

Coordinador de Examenes Profoslonales de ta 
Facultad de Arquitectura, UNAM 
PRESENTE 

FACUL TAO DE ARQUITECTURA 

E PO 1 Certificado de aprobación de 
impresión de Tesis. 

El director de tesis y los cuatro asesores que suscriben, después de revisar la tesis del alumno 

NOMBRE . ::: .. :: :~liY.~:~·~$,l;µ~9~!!&~BQP.e~ifü;J}¡fr~b\~J No. DE CUENTA : '/?~~.$.in~:f~j;1[!!HJJf: 
NOMBRE DE LA TESIS >:; ';;i,~Íf,~'.>,A_~~#'.~~fü§.:¡~~~·~-~~~¡~~~¡~,/ ,j'.; 

Consideran que el nivel de complejidad y de calidad de la tesis en cuestión, cumple con los requisitos de 
este Centro, por lo que autorizan su impresión y firman la presente como jurado del 

Examen Profesional que se celebrará el dia de 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Ciudad Universitaria, D.F. a 15Agosto1996 

NOMBRE 
PRESIDENTE 

D 1 JOSE LUIS ALEGRIA FORMOSO 

VOCAL 
D.I. CARLOS SOTO CURIEL 

SECRETARIO 
D.I. FERl">JANDO RUBIO GARCIDUEl\JAS 

PRIMER SUPLENTE 

0.1. JORGE VADILLO LOPEZ 

SEGUNDO SUPLENTE 
D. l. ARMANDO MERCADO VILLALOBOS 

M. EN ARO. XAVIEA CORTES ROCHA 
Vo. Bo. del Director de la Facultad 

de 199 alas hrs. 



AGRADECIMIENTOS. 

A MIS PADRES POR LA CONFIANZA, CARIÑO 

Y APOYO QUE HE RECIBIDO DURANTE MI VIDA . 

. A MIS HERMANOS POR TENERME TANTA PACIENCIA. 

A MI ABUELO FELIPE POR QUE ME HUBIERA 

GUSTADO TENERTE CONMIGO MAS TIEMPO. 

A MIS AMIGOS. 



AGRADECIMIENTOS. 

AGRADECEMOS A: 

L.D.I. JHOSE LUIS ALEGRÍA FORMOSO POR BRINDARNOS UN MAGNÍFICO APOYO E INTERÉS DURANTE EL DESARROLLO 

DE ESTA TESIS Y BRINDARNOS TAMBIÉN SU AMISTAD. 

L.D.I. RODOLFO GUTIERREZ POR DESPERTAR NUESTRO INTERÉS EN EL DESARROLLO DE TRANSPORTES. 

L.D.I. JORGE VADILLO, L.D.I. FERNANDO RUBIO, L.D.I. ARMANDO MERCADO Y AL L.D.I. CARLOS SOTO POR SUS 

BUENOS CONSEJOS Y PORRAS HACIA EL PROYECTO. 

LIC. NANCY VARONICA RODRIGUEZ SAYAGO POR TOMARSE LA MOLESTIA DE CORREGIR LA ORTOGRAFÍA Y EL ESTILO 

DE REDACCIÓN, ADEMAS DE DARNOS EXCELENTES CONSEJOS PARA EL BUEN FIN DE ÉSTE DOCUMENTO. 

CHARLYYTOÑO POR SU ASESORÍA EN TALLERES. 

ING. DANIEL AMADOR ORTEGA Y D.G. CECILIA BEATRIZ ZOLLA MENDOZA POR SU AYUDA PARA REALIZAR EL VIDEO 

DE APOYO A ÉSTA TESIS. 

ING. GUILLERMO MARGULES POR SU ASESORÍA EN EL SISTEMA ELÉCTRICO DEL PROTOTIPO. 

ING. GABRIEL CORDOBA NAGERA POR SU COLABORACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO Y SU VALIOSA 

AMISTAD. 

PIER VECHI POR SU AYUDA Y ASESORÍA EN LA FABRICACIÓN DE PIEZAS PARA EL PROTOTIPO. 



ING. DANIEL TORRES ÁRANDA POR FACILITAR LAS INSTALACIONES DE SU TALLER MECÁNICO PARA EL ENSAMBLE 

DEL PROTOTIPO. 

ESCUDERÍA TONATIUH POR EL ENRIQUECEDOR APRENDIZAJE QUE NOS A BRINDADO A LO LARGO DEL DESARROLLO 

DEL PRIMER AUTO SOLAR DE COMPETENCIA MEXICANO, íONATIUH". 

,. 
i. 

ü ¡: 
r 
1 



/ 

INDICE. I I 

CAPITULO. PAGINA. 

OBJETIVO. 1 1 

UN POCO DE HISTORIA. 
I 

(AUTOS ELECTRICOS Y SOLARES) 2 4 

I 

EL iPOR QUE? DE ESTA TESIS. 
(LA INTERVENCIÓN DE LA TECNOLOGÍA ELÉCTRICA 

I 

Y EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA 
POR MEDIO DE COMPETENCIAS.) 3 21 

HABLANDO DE COCHES. 
I I 

(MORFOLOGIA Y CARACTERISílCAS DE 
I 

LOS AUTOS ELECTRATON Y SOLARES.) 4 35 

LO QUE HA Y QUE TOMAR EN CUENTA 
PARA DISEÑAR UN 

I 

AUTO ELECTRICO DE COMPETENCIA. 
I I 

(FUNDAMENíOS DE AERODINAMICA, ERGONOMIA, 
I I 

SISTEMAS MECANICO Y ELECTRICO Y 
I 

MATERIALES IMPORTANTES DE CONSTRUCCION.) 5 49 

'' 

t 



I 

INDICE. ,. , 
CAPITULO. PAGINA. 

EMPECEMOS A DISEÑAR. 
(DEL DESARROLLO DEL CONCEPTO AL 
DESARROLLO DE TODAS 

I 

LAS PARTES DEL VEHICULO.) 6 119 

PLANOS. 7 155 

PROPUESTA DEL AUTO EN 
SU VERSIÓN SOLAR. 

I 

(DESARROLLO CONCEPTUAL DEL VEHICULO SOLAR.) 8 157 

ACOPLAMIENTOS DE LOS KITS 
ELECTRATÓN Y SOLAR. 9 165 

TENTATIVA DE PRODUCCIÓN. 
I 

(ESQUEMA DE PRODUCCION Y ORGANIGRAMA 
DE UNA PLANTA DE PRODUCCIÓN.) 10 169 

COSTOS. 
(PRESENTACIÓN DE TRES PRESUPUESTOS.) 11 177 

-



• 
LU

 
<....) 
-D

 
z 
,_

 

·---------·.-·-
----

. 

N
 

..--



e 

• 
o >--\-w

 
J cD

 
o 





OBJETIVO. 
I I 

DESARROLLAR UN VEHICULO ELECTRICO DE CARRERAS A PARTIR DE LAS 
EXPERIENCIAS OBTENIDAS Y LA RECOPILACIÓN DE DATOS DE CAMPO DURANTE 
COMPETENCIAS NACIONALES E INTERNACIONALES; CON EL FIN DE ALENTAR A LA 
CONSTRUCCIÓN DE VEHÍCULOS SIMILARES Y GUIAR A SUS CREADORES MEDIANTE 

I I 

PARAMETROS Y EXPLICACIONES CONTENIDAS EN ESTE DOCUMENTO. 

EL PRODUCTO OBTENIDO DE ESTE DOCUMENTO SOLO PRETENDE CONVERTIRSE EN 
UNA VALIOSA CONTRIBUCIÓN PARA ESTE TIPO DE TECNOLOGÍA, SIN DESEAR 
RESOLVER DE MANERA MEDIATA LOS PROBLEMAS DE TRANSPORTE Y CONTAMI
NACIÓN DE MÉXICO. ASÍ COMO SERVIR DE LEGADO DE INFORMACIÓN ÚTIL PARA EL 
DESARROLLO DE PROYECTOS SIMILARES. 

I 

EL POR QUE DE ESTA TESIS, ES PROVOCAR UN RETO DEPORTIVO QUE MUESTRE UN 
• I 

GRAN POTENCIAL PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA LIMPIA. REVISANDO LA 
HITORIA DEL AUTOMÓVIL, SE PUEDE OBSERVAR QUE GRAN PARTE DE LA TENOLO
GÍA EMPLEADA EN LOS AUTOS DE USO COTIDIANO, HA SURGIDO DE LOS AUTOS 
DE COMPETENCIA. 
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AUTOS ELECTRICOS. 
I I 

EN 1894. FUE CONTRUIDO EN ESCOCIA EL PRIMER AUTO ELECTRICO. 

EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX. LOS AUTOS QUE FUNCIONABAN CON 
I I 

ENERGIA ELECTRICA EMPEZARON A SER MUY POPULARES POR SU CONFIABILI-
DAD, FÁCIL MANIPULACIÓN Y CARENCIA DE RUIDO. PARA 1900, ERAN MAS 
NUMEROSOS QUE LOS AUTOS A GASOLINA. NO OBT ANTE. LA INDUSTRIA DEL 
AUTO DE COMBUSTIÓN INTERNA SEGUÍA EVOLUCIONANDO Y PARA 1916 EL 
SISTEMA DE IGNICIÓN "KETERING" APORTARÍA UN GRAN AVANCE AL DESARRO-

' , 
LLO DE DICHOS VEHICULOS. CAUSANDO QUE EL AUTO ELECTRICO FUERA CA-
YENDO EN DESUSO COMO UNA ALTERNATIVA PRIMORDIAL DE TRANSPORTACIÓN. 

SIN EMBARGO LAS CARRERAS DE LA JAIMES CONTENTE 1889 
I 

AUTOS ELECTRICOS A FINRES DEL , 
SIGLO XIX HABIAN LOGRADO DE-
SARROLLOS IMPORTANTES. POR , 
EJEMPLO. EN 1889. UN FRANGES 
LLEGÓ A UNA VELOCIDAD DE 110 , 
km/h EN UN VEHICULO LLAMADO 
"LA JAIMES CONTENTE", CUANDO 
EL RECORD DE VELOCIDAD DE LA , , 
EPOCA ERA DE 80 km/h, 



, 

2 
CON EL PASO DEL TIEMPO Y EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA DE LOS 
COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETRÓLEO SE DARÍA INICIO A LA ERA DEL 

· AUTOMÓVIL A GASOLINA, MIENTRAS QUE LOS AUTOS ELÉCTRICOS SERÍAN 
@ RELEGADOS A USOS, MUY ESPECÍFICOS DE NIVEL EXPERIMENTAL O PARA LA 

INDUSTRIA, COMO VEHICULOS DE POCO RECORRIDO, ENTRE ELLOS ALGUNOS 
MONTACARGAS Y CARROS PARA GOLF. 

, 

LLEGANDO A LA DÉCADA DE LOS 60'S LOS 
CIENTIFICOS EMPEZARON A DARSE CUENTA 
QUE DEBIDO A LA QUEMA DEL PETRÓLEO 
CONVERTIDO EN GASOLINA, DISEL Y OTROS . 
HIDROCARBUROS, LA CALIDAD DEL AIRE Y 
EL AMBIENTE COMENZABA A AFECTARSE, Y 

KEWETELNET 

LAS RESERVAS DE PETROLEO NO 
ERAN ETERNAS. POR ESTO EMPEZA
RON A MIRAR DE NUEVO DIFERENTES , 
FORMAS DE ENERGIA COMO LA 
ELÉCTRICA, EÓLICA, SOLAR, ENTRE 
OTRAS, 



/ I I 

EN 1SGC. LA TECNOLOGIA DEL AUTO ELECTRICO FUE MOTIVO DE INTERES PARA 
~ I 

NUMEROSOS GRUPOS, DESDE PEQUENOS TALLERES MECANICOS HASTA 
V I 

COMPNllAS AUTOMOTRICES. DESAFORTUNADAMENTE LA ·TECNOLOGIA DE 
I 

ESTOS AUTOS NO SE HABIA DESARROLLADO LO SUFICIENTE COMO PARA SER 
I 

COHSIDERADA COMO UNA ALTERNATIVA COMPETENTE. TODAVIA QUEDABA MU-
CHO TRABAJO Y DESARROLLO POR DELANTE. 

/ I 

LA ltNESTIGACION CONTINUO POR PARTE DE LA INDUSTRIA, EMPRESAS PRIVA-
DAS Y ALGUNAS UNIVERSIDADES A NIVEL MUNDIAL. 

PARA 1981, EN INGLATERRA, RECORDANDO ALGONAS CARRERAS DE AUTOS Y 
I / 

VIENDO QUE LA RECREACION ERA UNA BUENA MANERA DE LLAMAR LA ATENCION 
I . I 

DEL/\ CENTE, SE INAUGURO UNA COMPETENCIA DIRIGIDA POR LA ASOCIACION 
I I I 

DE .\LJTf"'r r::LECTRICOS EN COLABORACION CON EL INSTITUTO MECANICO DE 
I 

• INGENIERIA DE LONDRES. ESTA COMPETENCIA ESTABA DIVIDIDA EN DOS PAR-
TES: EN LA PRIMERA, SE DESARROLLABA EL DISEÑO Y EN LA SEGUNDA SE 

I 

LLEVABA A CABO LA CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO Y LA COMPETENCIA. TODOS 
I 

LOA PARTICIPANTES MOSTRARON MUCHO INTERES Y ENTUSIASMOESTE EVENTO 
I 

ES CONSIDERADO COMO EL PRIMER EVENTO ELECTRATON LA PAUTA PARA EL 
I I 

COMIENZO PARA LAS COMPETENCIAS DE VEHICULOS ELECTRICOS. 

·;,.· 



I 

EN 1980, JOHN STEVENS, PRESIDENTE DE LA ASOCIACION AUSTRALIANA DE 
I I I 

VEHICULOS ELECTRICOS FORMADA EN 1979, VIO LA CARRERA DE 1978 EN 
I 

INGLATERRA, Y ORGANIZO UN EVENTO SIMILAR EN LA CIUDAD AUSTRALIANA 
DE DONCASTER; DICHA COMPETENCIA TUVO LUGAR EN EL ESTACIONAMIENTO 

I 

DE UN CENTRO COMERCIAL EN DONDE 7 VEHICULOS CORRIERON POR DOS HORAS 
DANDO APROXIMADAMENTE 130 VUELTAS. 

I 

EN 1981, EL EVENTO SE TRASLADO A UN LUGAR MAS APROPIADO, CON DIFICUL-
, I ""' 

T ADES TECNOLOGICAS Y DE CIRCUITO DIFERENTES. DE AQUI EN ADELANTE, ANO 
CON AÑO ESTA COMPETENCIA FUE TOMANDO FORMA, INCREMENTANDO LAS 
DIFICULTADES Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD. POR EJEMPLO, EN 1982 A 
CONCECUENCIA DE UN PERCANCE QUE SE TUVO EN LA COMPETENCIA DE 1981, 

I 

LOS PILOTOS EMPEZARON A UTILIZAR CASCO Y ROPA PROTECTORA, ADEMAS DE 
I I 

PROVEER AL VEHICULO DE ACOJINAMIENTOS PARA LA PRTECCION DEL CONDUC-
TOR. 

TODAS ESTAS MEDIDAS Y REGLAS PARA LOS AUTOS FUERON DANDO LUGAR A 
I I 

ESCRUTINIOS DE SELECCION DE AUTOMOVILES PARA EVITAR QUE ESTUVIERAN 
FUERA DE REGLAMENTO O EN CONDICIONES INSEGURAS PARA COMPETIR QUE 

I 

PUDIERAN PONER EN PELIGRO A LOS PARTICIPANTES Y A LA ORGANIZACION DE 
LA COMPETENCIA. 



I I 

EN 1988, LA EMPRESA CANNON PATOCINO LA COMPETENCIA ELECTRATON EN 
I I 

BUSCA DEL DESARROLLO DEL PODER ELECTRICO PARA EL USO DE VEHICULOS 
EN CARRETERA, CONCEDIENDO PREMIOS ESPJ:CIALES, BECAS DE ESTUDIO E 

I I 

INNOVACIONES PARA LA CREACION DE NUEVAS CATEGORIAS. 
/ / 

EN 1990 EL ELECTRATON CREO TRES DIFERENTES EVENTOS: EL PRIMERO LLA-
I 

MADO "ELECTROKHANA" QUE CONSISTIA EN LEVANTAR OBJETOS POR UN RECO-
RRIDO ZIC7~!JEANTE DURANTE 30 MINUTOS; EL SEGUNDO, EL "ELECTROCICLO" 

I I 

SOLO PARA VEHICULOS DE DOS RUEDAS; Y EL "ELECTRATON PLANEADO P?XA 
1 1 I 

VEHICULOS DE TRES Y CUATRO RUEDAS. TAMBIEN EN 1990 EL CAMPEON DEL 
I I I 

ELECTRATON AUSTRIALIANO, CLARCK BEASLEY, LLEVO SU VEHICULO A LOS ESTA-
' DOS UNIDOS PARA INTENTAR PROMOVER LA PRIMERA CARRARA ELECTRATON 

I I 

INTERNA~IONAL. BEASLEY, FUNDO LA NUEVA ASOCIACION DE CARRERAS ELEC-
' TRATON (NEW ELECTRATON RACING ASOCIATION "N.E.R.A.") PARA DAR LUGAR A 

I I 

LA PRIMERA COtAPETENCIA AMERICANA. ADEMAS EXHIBIO EN LA EXPO SOLAR 
I I I 

ELECTRICA Y PAR rlCIPO EN DIFERENTES RALLYS EN CALIFORNIA, DONDE CONOCIO 

C. BEASLEY 

I 

A STEVE VAN RONK. VAN RONK PIDIO 
A BEASLEY QUE COMO PRESIDENTE 
DE LA "N.E.R.A.", PROMOVIERA LA 

I 

P ARTICIP ACION DE LA ESCUELAS DEL 
I I 

AREA DE LA BAHIA, ESCUELAS PRI-
VADAS Y ASOCIACIONES DE AUTOS 

I 

ELECTRICOS, PARA CREAR EL PRIMER 
SERIAL DE COMPETENCIAS ELECTRA-

' TON EN AMERICA. 



C. BEASLEY Y S. VAN RONK REUNIERON A UN GRUPO DE PERSONAS PARA QUE 
I 

LES AYUDARAN PROMOVER LA EDUCACION DEL NUEVO CONCEPTO DE ENER-
I I 

GIA ALTERNATIVA. DICHO GRUPO CONCRETO EL PROGRAMA EDUCATIVO Y SE 
I I 

DIO A LA MISION DE ORGANIZAR UNA SERIE DE NUEVAS COMPETENCIAS. 

I I 

EN LA PRESENT ACION DE LOS SERIALES AMERICANOS ELECTRA TON FUE FOR-
MADO LA ASOCIACIÓN PARA LA RESTAURACIÓN DEL AIRE (CLEAN AIR REVIVAL' 
"C.A.R."). EL EQUIPO DE C.A.R. CONTACTO A DAVID VODDEN, PRESIDENTE DEL 

I . . 

CLUB DE AUTOS DEPORTIVOS DE AMERICA DE LA REGION DE SAN FRANCISCO 
I 

(SPORT CARS CLUB AMERICA "S.C.C.A."), QUIEN INVITO AL GRUPO C.A.R. AMOS-
, I 

TRAR SUS VEHICULOS Y A PARTICIPAR EN LA SECCION DE ENTRETENIMIENTO DE 
PERSONAL PARA LAS CONPETENCIAS NACIONALES DE "S.C.C.A.". ESTE PRO:. 
GRAMA FUE LLEVADO A CABO POR LAS DOS EMPRESAS PARA CAPACITAR 

. / . .. - ' 

PERSONAL QUE SIRVIERA EN LAS CARRERAS DE AUTOS ELECTRICOS VENIDERAS: 

I 

LA "S.C.C.A." EMPEZO A EXAMINAR LA POSIBILIDAD DE CREAR UNA NUEVA 
I ' I 

DIVISION DE VEHICULOS QUE NO EXISTIERA EN LA ORGANIZACION "C.A.R.", ESTO 
I 

DIO OPORTUNIDAD DE QUE CLUBES DE AUTOS DE CARRERAS TOMARAN LA 
RESPONSABILIDAD DE RESPONDER A LOS PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE 
RELACIONADOS CON EL AUTOMOVILISMO DEPORTIVO, APORTANDO NUEVOS ADE-, 
LANTOS TENOLOGICOS PARA LOS EVENTOS QUE DIERAN POPULARIDAD AL MOVI-

, I I 

MIENTO DE LOS AUTOS ELECTRICOS Y ACELERARIAN EL DESARROLLO TECNOLO-
GICO QUE SIEMPRE HAN APORTADO LAS CARRERAS A LO LARGO DE LA HISTO
RIA. 



LA PRIMERA DE ESTAS COMPETENCIAS TUVO LUGAR EN " CERRIT00 rn_ 
I 

LLEGE", EN EL ESTACIONAMIENTO DE UN AUTODROMO DONDE ' " . ~ 1 A FUE 
DELIMITADA POR CONOS Y BANDERINES CON UN RECORRIDO Li:. lv1EDIA MILLA, 
CON CURVAS ABIERTAS Y OTRAS MUY CERRADAS. 

I 

CINCO MILLAS AL SUR DE SAN FRANCISCO, EN LA POBLACION DE PACIFICA EN EL 
I 

EVENTO LLAMADO EXPOSICION SOLAR ORGANIZADO POR "CAR", TUVO LUGAR LA 
SEGUNDA COMPETENCIA DE LA COPA, TRAYENDO ESPECTADORES DESDE FLO
RIDA, HAWAll, Y WASHINGTON, EN DONDE APARECIERON AUTOS ESPECIALES 

/ I I 

TRAIDOS POR LA ASOCIACION DE AUTOS ELECTRICOS 

I I 

LA CO~PETENCIA FINAL, CON LA QUE SE CLAUSURARIA EL EVENTO SE REALIZO 
I 

EN UK!f1H, EN CONJUNTO CON LA EXPO ELECTRICO-SOLAR Y EL RALLY DE AUTOS 
I 

ALEGm~ICOS DE 1991. 
': 

DURANTE LOS SIGUIENTES TRES MESES SE SIGUIERON REALIZANDO EVENTOS 
I 

SIMILARES, UNO CON LA ASOCIACION DE AUTOS ELECTRICOS DE SILICON VALLEY, 
ORGANIZADO POR BOB ANEEVEIS, QUIEN FUE EL CAMPEON DE LAS PRIMERAS 
CARRERAS. 



1 I 

SEGUIDO DE ESTOS EVENTOS, SE EMPEZO A GENERER UN GRAN INTERES Y 
I 

ENTUSIASMO POR TODO EL P AIS, POR EJEMPLO, SE REALIZARON PROGRAMAS 
/ 

DE COMPETENCIAS ELECTRATON PARA PREPARATORIAS A NIVEL NACIONAL. 
/ 

NUEVOS E INSPIRADOS CONCEPTOS DE VEHICULOS APARECIERON, REFLEJANDO 
I 

LA INGENIOSA INSPIRACION DE LOS ESTUDIANTES Y DEMOSTRANDO. LO QUE 
I ~ 

CLARCK BEASLEY HABIA PREDICHO UN ANO ANTES. 

/ / 

PARA 1992 APARTE DE LA CATEGORIA ELECTRATON "F/E" (FORMULA ELECTRA-, / / 

TON) CUYO REGLAMENTO HABIA SIDO DESARROLLADO EN AUSTRALIA, SE CREO 
I I I 

UNA NUEVA CATEGORIA, LA FORMULA ELECTRATON EXPERIMENTAL ("F/Ex"), QUE 
/ ~ / 

PERMITIA A LOS DISENADORES DE ESTOS VEHICULOS LOGRAR REVOLUCIONA-
RIOS Y AUDACES PROTOTIPOS QUE DEMOSTRARON MEJORES RESULTADOS . 



, , 
EN FEBRERO DE 1993, EL MOVIMIENTO ELECTRA TON YA HABIA CRUZADO LA , 
FRONTERA NORTE DENUESTO PAIS. LA LIC. BEATRIZ PADILLA, COORDINADORA 
DEL PROYECTO "TONATIUH" (PRIMER AUTO DE COMPETENCIA MEXICANO), IN-, 
VITO A STEVE VAN RONK (FUNDADOR DE "CLEAN AIR REVIVAL" C.A.R.) A DAR EL 

r.> I / I 

PRIMER CURSO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE VEHICULOS ELECTRATON F/Ex 
, , 

DURANTE EL CUAL SE CONSTRUYO 
"TONALLI" EN FEBRERO DE 1993, HER
MANO PEQUEÑO DEL AUTO SOLAR 
"TONATiUH". A PARTIR DE ESTE PRIMER , 
CURSO, SE ORGANIZO OTRO EL LA CIU-
DAD U~WERSITARIA EL 20 DE JUNIO DE , 
1993 Y OTRO MAS EN OCTUBRE DE ESE 
MISMO AÑO EN LA UNIVERSIDAD DE 
CILIMA EN DONDE EL AUTO 
"O'TAMBiEN'', PEQUEÑO, PERO VELOZ, , 
FUE CONSTRUIDO POR ESTUDIANTES DE 

, 
il ;v1--. L '.\DE ESA UNIVERSIDAD. , , 
POCO llEMPO DESPUES EL "O'TAMBIEN" VIAJO AL D.F. PARA COMPETIR CON 

I 

"TONALLI" EN UNO DE LOS ESTACIONAMIENTOS DEL ESTADIO OLIMPICO DE LA , 
CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA U.N.A.M., ESTE EVENTO FIRMARIA EL PRIMER , , 
ELECTRATON EN MEXICO EL 20 DE JUNIO DE 1993, PARA OCTUBRE DEL MISMO 

"' I 

ANO, "TONALLI" VIAJO A LA CIUDAD DE COLIMA PARA LLEVAR A CABO LA 
· ' I I 

SEGUNDA CARRERA DE AUTOS ELETRATON EN MEXICO Y QUE ESTE MOVIMIENTO 
SE SEGUIERA PROMOVIENDO. . 



I 

A PRINCIPIOS DE 1994, LA LIC. BEATRIZ PADILLA EMPEZO A RECAUDAR PATRO-, -

CINIOS PARA FORMAR LA ASOCIACION "FORMULA SOL", QUE VINO A SER EL , , ,, 

PRIMER ORGANISMO EN MEXICO FORMADO PARA LA PROMOCION Y ORGANI-
, I - - , I ' 

ZACION DE CARRERAS ELECTRA TON Y TODO LO RELACIONADO CON VEHleULOS 
I ' - , - - - ,, 

QUE AYUDEN A LA RESTAURACION DEL MEDIO AMBIENTE, USANDOiCOMO'ES-
TANDARTE PRINCIPAL EL AMBIENTE DE COMPETENCIA. 

I I 

A FINES DE 1994 SE COMENZO LA PLANEACION PARA LA PRIMERA COPA 
I I 

"ELECTRATON FORMULA EXPERIMENTAL F/Ex" EN UNA BODEGA DEL INSTITUTO 

I 

PARTICULARES DEL P AIS, SIENDO 
ALGUNOS DE ESTOS EL EQUIPO 
"RAXA CACULHA" DEL CENTRO DE 
INVESTIGACIONES DE DISEÑO IN
DUSTRIAL DE LA U.N.A.M., EL XIPE1996 

EQUIPO "TAVO" DE BACHILLERES PLANTEL 7, ENTRE OTROS. EL 8 DE ABRIL DEL 
~ / I 

MISMO ANO, COMENZO LA PRIMERA DE LAS CINCO CARRERAS QUE VENDRIAN A 
I I 

DAR INICIO A UNA NUEVA ERA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA PARA MEXICO. 



APROVECHANDO LA EXPERIENCIA EN COMPETENCIA DE LOS INTEGRANTES DE 2 
LA "ESCUDERÍA TONATIUH" ALGUNOS DE SUS INTEGRANTES PARTICIPARON 
COMO ORGANIZADORES Y JUECES DEL EVENTO, MIENTRAS QUE OTROS PARTl-
CIP ARON USANDO EL VEHÍCULO DESARROLLADO EN EL CURSO REALIZADO EN (fil) 
ENERO, POR NO TENR TIMPO DE CONSTRUIR EL PROPIO. ESTE AUTO SE LLAMA 

I 

"ALEJANDRO VON WOUTENAU "Y AL FINALIZAR LA COPA QUEDO EN TERCER 
I 

LUGAR, SIGUIENDO AL EQUIPO DE BACHILLERES Y SIENDO EL CAMPEON EL AUTO 
"QUANTUM" DE LA UNIVERSIDAD DE COLIMA. 

AUTOS SOLARES. 
I I 

LA CRISIS ENERGETICA DE LOS 70'S PROVOCO EL ADVENIMIENTO DE MUCHA 
/ I 

GENTE COMO CIENTIFICOS, INGENIEROS Y ELECTRICOS, QUE PREOCUPADOS POR 
I I I 

LA SITUACION DEL PETROLEO, LA CONTA.MINACION Y EL DETERIORO DEL AIRE, 
EMPEZARON A BUSCAR SOLUCIONES ALTERNATIVAS QUE AYUDARAN A COMBA-

, I 

TIR ESE PROBLEMA. A FINALES DE ESA DECADA EL INGENIERO DANES, HANS 
I / 

THOLSTRUP, INTERESADO EN EL FENOMENO FOTOVOL TAICO, QUE CONSISTE EN 
I I 

CONVERTIR LA LUZ DIRECTA DEL SOL EN ELECTRICIDAD,PENSO QUE UNA GRAN 
I 

AYUDA PARA EL AHORRO DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO EN EL 
I 

CASO DE AUTOS DE CIUDAD, SERIA UTILIZAR CELDAS SOLARES EN EL TOLDO Y 
I 

COFRES DE LOS MISMOS, PARA HACER QUE FUNCIONEN CON ELECTRICIDAD EN 
VEZ DE GASOLINA. ESTA IDEA SONABA MUY DESCABELLADA PARA MUCHAS 

I 

EMPRESAS A LAS CUALES THOL TRUP ACUDIO. 



2 
PARA 1982 CON LA AYUDA DEL INGENIERO AUSTRALIANO LLAMADO LARRY 
PERKINS, COSTRUYERON UN VEHÍCULO QUE FUNCIONAB~ CON ELS~STEMA DE 
THOLSTRUP. LA EMPRESA "BRITISH PETROEUM"· UN ANO DESPUES, VIENDO 

@) QUE EL PROY~CTO DE LOS INGENIEROS TENÍA UN GRAN FUTURO, PATROCINÓ 
SU CONSTRUCCION Y EL RECORRIDO DE PRUEBAS DEL PRIMER AUTO SOLAR DEL , 
MUNDO, "THE QUIET ARCHIVER", QUE A PRINCIPIOS DE 1983 CRUZO EL DESIERTO 
AUSTRALIANO DESDE LA CIUDAD DE PERTH ENLA COSTA OESTE HASTA 'LA 

1 I . · 

CIUDAD DE SYDNEY. 5,000 KILOMETROS FUREON CRUZADOS EN 20 DIAS 1AUNA , ' 

VELOCIDAD PROMEDIO DE 19 km/h. ESTE EVENTO PROVOCO EL ASOMBRO DE' LA , , 
GENTE Y LA CRITICA DE LOS INGENIEROS QUE ANTES DECIAN QUE ERA IMPOSI-, , 
BLE, AHORA DECJAN QUE LO PODIAN HACER MUCHO MEJOR. 

~ , 
TRES ANOS DESPUES LA VOZ HA-
BÍA CORRIDO HACIA EUROPA, EN THE QUIET /,RCH!VER 

DONDE LAS UNIVERSIDADES SUI-
ZAS ORGANIZARON UN PRIMER 
EVENTO EN DONDE TRES AUTOS 
SE DESARROLLARON, ENTONCES , 
THOLSTRUP VIO QUE EL MUNDO 
NECESITABA UN EVENTO QUE 
REUNIERA A LOS MEJORES INGE-

NIEROS, CIENTÍFICOS Y DISEÑADORES, PARA QUE TRABAJARAN EN EL DESA
RROLLO DE ESTOAS AUTOS, CREANDO LA PRIMERA CARRERA MUNDIAL DE 
AUTOS SOLARES EN 1987, DENOMINADA "PENTAX WORLD SOLAR CHALLENGE". , 
ESTA CARRERA TENIA COMO OBJETIVO CRUZAR AUSTRALIA -



/ 

DESDE LA COSTA NORTE HASTA 3,010 km DESPUES EN LA CIUDAD DE ADE-, 
LAIDE EN LA COSTA SUR, POR LA RECIEN PAVIMENTADA "STUART HIGHWAY" 

/ 

EN UN TIEMPO MAXIMO DE ONCE DIAS. 

/ 

A ESTA PRIMERA CARRERA SE DIERON CITA 7 DIFERENTES PAISES COMO 
/ 

AUSTALIA -PATROCINADOR DEL EVENTO- ,DINAMARCA.ALEMANIA, JAPON, PA-
/ 

QUISTAN. SUIZA Y LOS ESTADOS UNIDOS. LA GRAN DIVERSIDAD DE FORMAS Y 
~ / 

DI SENOS CAUSARON REVUELO EN LOS f' ARTIClf' ANTES Y EL PUBLICO EN GENE-
RAL. 

EL PROMEDIO DE VELOCIDAD DESARROLLADO FUE DE 64 km/h, EN DONDE 
DES! ACARON ENIRE LOS TRES PRIMEROS LUGARES EL "SUNRAICER" CONS-

/ 

TRUIDO POR LA GENERAL MOTORS COMPANY DE ESIADOS UNIDOS, EL "FORD 
MODEL "S"" DE AUSTRALIA Y EL "SPIRIT OF BIEL" DESARROLLADO POR LA 
UNIVERSIDAD DE SUIZA. 

EN 1988 EN EL CONllNENTE AMERICANO. 
ESTUDIANTES DEL INSllTUIO DE MATE-

/ 

MA llCAS E INGENIEROS DE DISTINI AS 
UNIVERSIDADES. FIERON CONVOCADOS 

~/ 

POR LA COMPANIA "GENERAL MOIORS", 
LA SOCIEDAD DE INGENIEROS AUIOMO
TRICES (SAE) Y EL DEPARTAMENIO DE 

/ 

ENERGIA DE LOS ESTADOS UNIDOS 
PARA DISEÑAR Y CONSTRUIR-



, , 
PARA 1990 EN AUSTRALIA, UNOS MESES DESPUES DEL "SUNRA YCE", VOLCIA EL , 
MAXIMO EVENTO: EL SEGUNDO "WORLD SOLAR CHELLENGE". EN 1987 EL , , 
"SUNRAICER", AUTO DE LA "GMC", IMPLANTO EL RECORD DE 67 km/h EN PROME-, 
DIO Y UN MAXIMO DE VELOCIDAD DE 106 km/h. 

EL GANADOR DEL "WORLD SOLAR CHALLENGE 1990" FUE EL "SPIRIT OF BIEL" DE 
SUIZA; QUE AUNQUE EL CAMBIO DE EL AUTO QUE UTILIZARON EN LA PRIMERA , 
CARREA AL SEGUNDO FUE RADICAL, NO PUDO SUPERAR EL RECORD IMPLAN-

TADO EN 1987, EN SEGGUNDO , 
LUGAR SE POSICIONO EL 

SPIRlí OF 
BIEL.1990. 

AUTO"DREAM OF HONDA" Y EL 
PROTOTIPO QUE QUEDARA EN 

TERCER LUGAR FUE LA UNI- e---.. 
VERSIDAD NORTEAMERICANA 
DE MICHIGAN, DEMOSTRANDO 

GRAN CORAJE Y ORGANIZA
CIÓN EN EL DESEMPEÑO DE LA 
COMPETENCIA. 



I 

ESTE AUTO MOSTRARIA DE NUEVO SU EFICIENCIA AL GANAR EL "SUNRAICE" DE 
~ I 

1993. A FINALES DE ESE ANO, EL 7 DE NOVIEMBRE DIO COMIENZO POR 
I 

TERCERA OCASION EL "WORLD SOLAR CHA- MICHIGNl 1993. 

LLENGE" EN AUSTR~LIA, PATROCINADOllll., 
POR LA, CORPORACION HOXAN. A ESTE .! 

EVENTO SE INSCRIBIERON 50 EQUIPOS DE 1 

I I ~ 

13 PAISES. POR FIN, DEPUES DE SIEI ANOS, 
LOS CINCO PRIMEROS EQUIPOS: "DREAM 
HONDA", "SPIRIT OF BIEL", "THE SON OF THE 
SUN''," THE BLUE SKY OF KYOCERA" Y "THE 

I 

AURORA", ROMPIERON EL RECORD ESTABLECIDO POR EL "SUNRAYCER" EN 1987. 
I 

ESTA VEZ, SIENDO EL GANADOR EL AUTO JAPONES "DREAM OF HONDA". SE 
LOGRÓ UNA VELOCIDAD PROMEDIO DE 87.6 km/h Y UNA MAXIMA VELOCIDAD DE 
125 km/h. AL "WORLD SOLAR CHALLENGE DE 1993 ASISTIERON 9 INTEGRANTES 

I I 

DE LA "ESCUDERIA TONATIUH", EN LA CUAL PARTICIPARON COMO OBSERVADO-
' I 

RES, CAPACITANDOSE PARA LA CONSTRUCCION DEL AUTO SOLAR "TONATIUH" Y 
I 

DESPUES PARTICIPAR EN SUNRA YCE'95 OBTENIENDO EL PREMIO "DUPONT'' POR 
I 

LA MEJOR UTILIZACION DE MATERIALES COMPUESTOS Y OTRO PREMIO OTOR-
GADO POR LOS PARTICIPANTES DE LA COMPETENCIA, LLAMADO "MAX J. KING", 

I I 

POR SER LA ESCUDERIA MAS ENTUSIASTA DEL EVENTO. ADEMAS DE ESTAS 
I 

CARRERAS REALIZADAS EN ESTADOS UNIDOS Y AUSTRALIA, TAMBIEN ESTAN EL 
I 

"TOUR DE SOL" EN SUIZA, EL "GRAND SOLAR CHALLENGE" REALIZADO EN JAPON 
I I 

Y OTRAS COMPETENCIAS EN ITALIA, DINAMARCA, QUE DIA CON DIA CONTRIBUYEN 
I I 

AL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA ENERGIA SOLAR. 





r 1 

~
.
 
I
~
 

'W
 

\
J
J
 

-
~
 

<
J) 

C
5 

w
 

Q
L

 
\
-

O
<

 
~
 

\-
-
~
 

<
J) 

_
j
 

w
 

W
w

 
D

 



/ / 

INTERVENCION DE LA ENERGIA 
/· . / 

ELECTRICA Y FOTOVOL T AICA EN 
/ 

CONTRA DE LA POLUCION. 
I I 

EL PETROLEO JUNTO CON EL GAS NATURAL Y EL CARBON, SE HAN CONVERTIDO 
I 

EN LA ENERGIA QUE ACTUALMENTE MUEVE AL MUNDO. NUESTRAS NECESIDA-
, I I 

DES BASICAS COMO LA ALIMENTACION, EL TRANSPORTE, EL CONFORT DOMES-
, I 

TICO Y LA VIDA EN COMUN, SON EL RESULTADO DE LA EXPLOTACION DE TODOS , , ... .•. ' '', 

ESOS COMBUSTIBLES DE NATURALEZA ORGANICA, TMBIEN LLAMADOS COM-
" < ,' " • / 

BUSTIBLES FOSILES NO RENOVABLES. EN 1885, LOS INGENIEROS ALEMANES 
"GOTHEB DAIMER" Y CARL BENZ'', CONSTRUYERON EL PRIMER MOTOR DE CÓM-

, I 

BUSTION INTERNA, PARA PROPULSARLO CENTRARON SU ATENCION EN UN SUB-
, / . ¡' 

PRODUCTO DEL PETROLEO, LIGERO, MUY VOLATIL Y QUE EN ESE ENTONCES NO 
I / 

SE LE HABIA ENCONTRADO USO, ESE PRODUCTO HOY EN DIA SE CONOCE COMO 
I 

GASOLINA. ASI, ENTRE 1920 Y 1930 COMO CONSECUENCIA DEL DESARROLLO 
I 1 

DEL TRANSPORTE MARITIMO Y TERRESTRE, EL CONSUMO ANUAL DE PETROLEO 
I / 

PASO DE 20 MILLONES DE BARRILES A 200 MILLONES. HOY EN DIA, LA CIFRA 
ASCIENDE A 3000 MILLONES ANUALES. 



, 
DEBIDO A LA GRAN DEMANDA ENERGETICA QUE MANTIENEN LOS GRANDES , , 
PAISES INDUSTRIALIZADOS, EL RESTO DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES HAN , 
SEGUIDO EL MISMO CAMINO QUE EL PETROLEO. 

, , 
ENTRE 1950 Y 1979 EL DESARROLLO ECONOMICO INCREMENTO! EN GRAN ME-, , 
DIDA, Y EL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGETICOS SE CUADRUPLICO, D!.NDO , 
PASO A UNA DE LAS CRISIS ENRGETICAS MAS FUERTES DE NUESTRO SIGLO. 

, , 
LOS COMBUSTIBLES FOSILES Y LA ENERGIA NUCLEAR, DESAFORTUNADAMl::NTE , 
HAN RESULTADO SER MAS NOCIVAS PARA LA SOCIEDAD QUE BENEFICAS, 
DEBIDO A LOS GRANDES DETERIOROS QUE CAUSAN A NUESTRO MEDIO AM-, 
BIENTE, COMO LAS LLUVIAS ACIDAS QUE AFECTAN A NUESTRAS COSECHAS, EL 

/ / 

EFECTO INVERNADERO O INVERSION TERMICA PRODUCIDA POR LA CONCENTRA-
, I 

CION DE HIDROCARBUROS, PLOMO Y OTROS GASES EN LA ATMOSFERA DE LAS 
CIUDADES; ADEMAS DE PROVOCAR INTOXICACIONES Y ENFERMEDADES EN HU
MANOS, ANIMALES Y VEGETALES. 

POR TODO LO ANTERIOR Y TODO LO QUE PUDIERA SUCEDER EN UN FUTURO, LOS 
I 

CIETIFICOS Y GRUPOS ECOLOGISTAS EMPEZARON A ENLISTAR LAS POSIBLES 
I I 

ENERGIAS ALTERNATIVAS QUE NO CAUSARAN EL TIPO DE ANOMALIAS QUE 
I 

PROVOCAN LOS COMBUSTIBLES FOSILES. 



I 

EN ESTA LISTA DE POSIBLES ENERGIAS RENOVABLES SE ENCUENTRAN EL 
/ I I I I 

HIDROGENO, LA ENERGIA EOLICA, ENERGIA SOLAR Y LA ELECTRICA COMO 
I 

LAS MAS IMPORTANTES. 

I I I 

LA ENERGIA ELECTRICA Y LA SOLAR RESULTARON SER LAS QUE MAS POSIBILI-, 
DADES TENIAN, DEBIDO A QUE YA CONTABAN CON UN GRAN DESARROLLO 

I 

TECNOLOGICO Y EXPERIMENTAL. 

I / 

LA ENERGIA ELECTRICA ES EMPLEAD/\ EN MOTORES QUE TRANSFORMAN UNA 
I I 

DIFERENCIA DE POTENCIAL O VOLT A.JE EN ENEGIA MECANICA, PRODUCIENDO UN 
MOVIMIENTO ROTATORIO, ESTE MOVIMIENTO SE PUEDE APLICAR EN GRAN CANTI
DAD DE MECANISMOS QUE NOS AYUDAN A RESOLVER PROBLEMAS COTIDIANOS. 

I 

LOS MOTORES ELECTRICOS PUEDEN LLEGAR A ENTREGAR HASTA UN 98% DE 
I / 

EFICIENCIA, A COMPARACION DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA QUE 
I 

SOLO TIENEN ENTRE 35% Y 40% DE EFICIENCIA MECANICA, PERDIENDO EL RESTO 
I 

DE LA ENERGIA QUE PRODUCEN, EN CALOR. 

I I 

LO ANTERIOR, FUE UN EJEMPLO DEL POR QUE UN MOTOR ELECTRICO PUEDE 
I 

LLEGAR ASER MEJOR QUE UNO DE GASOLINA, ADEMAS DE CONTAR CON OTRAS 
VENTAJAS COMO SU TAMAÑO REDUCIDO, CARENCIA DE SONIDO Y POCO fESO. 



, 
REALMENTE, EL PROBLEMA NO RADICA EN EL MOTOR ELECTRICO, POEQUE LOS 
PODEMOS ENCONTRAR PARA EL USO Y NECESIDADES QUE DESEEMOS, EL 
PROBLEMA ES LA FORMA DE ALIMENTARLOS PARA QUE PUEDAN COMPETIR O 
FUNCIONAR EN EL RANGO DE SERVICIO QUE PRESENTA UN MOTOR A GASO
LINA. 

, 
ESTE PROBLEMA SE LLAMA "BATERIAS". EXISTEN MUCHOS TIPOS DE ELLAS, 

~ , , 
DISENADAS PARA DISTINTOS USOS. HOY EN DIA, EL DESARROLLO TECNOLOGICO , 
DE LAS BATERIAS AVANZA A PASOS AGIGANTADOS, PERMITIENDO PENSAR EN , 
ELLAS COMO UN ALMACEN DE COMBUSTIBLE QUE SIRVE PARA ALIMENTAR 

I I 

MOTORES ELECTRICOS DE ALTA EFICIENCIA PARA VEHICULOS. 

, , , 
ADEMAS DE EXISTIR BATERIAS ELECTRIQUIMICAS, COMO LAS QUE ENCONTRA-

' I 

MOS EN CUALQUIER AUTO DE COMBUSTION INTERNA, TAMBIEN EXISTEN LAS 
I 

ELECTROMECANICAS (FLYWHEEL), ENTRE OTRAS. EXISTE UNA MUY IMPORTANTE, 
I 

GRATUITA E INAGOTABLE, ESTA ES EL SOL. 

I 

EL SOL ES UN GRAN EMISOR DE ENERGIA Y MEDIANTE UN MATERIAL FOTOSEN-
SIBLE COMO LOS CRISTALES DE SILICIO, PODEMOS TRANSFORMAR LA RADOA-

' CION SOLAR EN UNA DIFERENCIA DE POTENCIAL QUE ES IGUAL A UNA CORRIENTE 
I 

ELECTRICA. ESTOS CRISTALES DE SILICIO SON PUESTOS JUNTO CON OTROS 
MATERIALES EN FORMA DE DELGADAS LAMINILLAS Y SON CONOCIDAS COMO , 
CELDAS O CELULAS SOLARES. 



I 

ESTAS CELULAS O CELDAS SOLARES SE ACOMODAN EN FORMACIONES PARA-
LELAS O EN SERIE EN PLATAFORMAS DE DIFERENTES DIMENSIONES LLAMA-

' DOS PANELES SOLARES, ESTOS ULTIMOS SE FABRICAN CON LA CANTIDAD DE 
~ I 

CELDAS REQUERIDAS POR EL DISENO Y EL USO QUE SE LES DE. DURANTE EL 
I 1 I 

DIA SIRVEN PARA RECARGAR BANCOS DE BATERIAS O PARA DAR ENERGIA A 
I I 

COMPONENTES QUE FUNCIONEN CON ENERGIA ELECTRICA. 

I 

EL MATERIAL DEL CUAL SE COMPONEN LAS CELDAS FORMA UN 40% DELTOTAL 
DE LA CORTEZA TERRESTRE EN FORMA DE ARENA. EL SILICIO ES UNO DE l.OS 

I 

ELEMENTOS MAS ABUNDANTES DE NUESTRO PLANETA. 

I " 

LAS CELDAS, AL IGUAL QUE LAS BATERIAS, SE ENCUENTRAN EN PLENO DESA-
' RROLLO TECNOLOGICO, DE TAL FORMA QUE CONFORME AVANCE SU INVESTIGA-

' I 1 

CION, AUMENTARA SU EFICIENCAI Y SE REDUCIRAN COSTOS. 

I 

SE ESTIMA QUE LOS AVANCES TECNOLOGICOS HAN HECHO CRECER EL MER-
, I 

CADO FOTOVOL TAICO DE UN 25/o A UN 35/o DURANTE LA PA.SADA DECADA. CADA 
I I · 

DIA AUMENTA LA VENTA DE COMPONENTES ELECTRJCOS:YCELQAS. 1S,OLARES 
I I 1 

PARA SU UTILIZACION EN LA CONSTRUCCION DE AUTOS ELECTRICOS.X· SOLARES 
I . 

ENTRE OTROS USOS, PROVOCANDO UN GRAN DESARROLLO. TECNOLOGICO 
MOTIVADO POR LAS COMPETENCIAS DE ESTE TIPO DE AUTOS; 



I 

SI NOS PONEMOS A REFLEXIONAR, Y NOS PREGUNTAMOS EL POR QUE DE LA 
I 

TENACIDAD DE DIFERENTES GRUPOS CIENTIFICOS QUE TRATAN DE DESARRO-
I .v I 

LLAR TECNOLOGIA PARA MEJORAR EL DESEMPENO DE LOS MOTORES ELEC-
' I TRICOS POR MEDIO DEL MEJORAMIENTO DE BATERIAS Y CELDAS FOTOVOLTAI-

' CAS. NOS DAREMOS CUENTA QUE ESTE TIPO DE ENERGIA PRESENTA MAS 
I 

VENTAJAS QUE DESVENTAJAS, POR EJEMPLO; UN MOTOR ELECTRICO NECESITA 
I 1 

UN NUMERO DETERMINADO DE BATERIAS PARA FUNCIONAR, UN ESPACIO DONDE 
I 

SE ALOJEN ESAS BATERIAS, UNA CARGA CONSTANTE QUE MANTENGA LAS 
I 

BATERIAS EN BUN ESTADO Y ESE MISMO MOTOR ENTREGA MAS DEL 90% DE 
I I / I 

ENERGIA MECANICA DEL TOTAL DE SU BANCO DE BATERIAS, ADEMAS DE QUE 
I I 

MIENTRAS EL AUTO ESTA PARADO EL CONSUMO DE ENERGIA ES IGUAL A CERO. 

ESTE TIPO DE MOTORES TIENEN APROXIMADAMENTE UN 85% MENOS DE COMPL-
' JIDAD QUE UNO DE COMBUSTION INTERNA, DEBIDO A QUE TIENE MENOS PARTES 

I 

MOVILES POR LO QUE REQUIEREN MENOS MANTENIMIENTO, ES UN MOTOR QUE 
I I 

DIFICILMENTE SUFRE DESCOMPOSTURAS Y POR LO TANTO RESULTA ECONOMICO. 
SON MUY SILENCIOSOS Y NO PRODUCEN EMISIONES CONTAMINANTES, POR LO 

I 

QUE CONTRIBUYEN A NO AGRAVAR EL PROBLEMA DE CONTAMINACION. SU 
CAPACIDAD DE RESPUESTA, PERMITE TENER UN GRAN DESEMPEÑO, EL TAMAÑO 

I 

REDUCIDO DEL MOTOR AYUDA A INSTALARLO EN LUGARES ESTRATEGICOS 
I 

AHORRANDO ESPACIO Y SIN DESEQUILIBRAR EL VEHICULO. 

• • ·--.-. -~·~ ••-''~--v-··~----



3 SIN DUDA, CON TODO LO ANTERIOR, NOS PODEMOS DAR CUENTA DE LO MEJOR 
I 

Y EFICIENTES QUE PUEDEN SER LOS MOTORES ELECTRICOS. COMO YA SE HA 
MENCIONADO, LAS BATE RÍAS RESULTAN SER EL PRINCIPAL PROBLEMA, YA 

@ QUE REQUIEREN BASTANTE ESPACIO PARA ALOJARLAS, LA CARGA DE ESTAS 
NO DA EL MISMO RENDIMIENTO DE KILOMETRAJE QUE UN TANQUE DE GASOLINA 

I 

Y EN CASO DE HACERLO, EL TIEMPO DE RECARGA SERIA DE ALREDEDOR DE 8 
HORAS COMPARADO CON 5 MINUTOS QUE SE TARDA EN LLENAR UN TANQUE DE 
GASOLINA. 

I 

EL PROBLEMA RADICA EN LA CALl!JAD TECNOLOGICA DE LOS SEMICONDUCTO-, 
RES, LOS DE MENOS CALIDAD SON MUY INEFICIENTS Y LOS DE MAS CALIDAD, 
TIENEN UN COSTO MUY ELEVADO. 

I I I 

CON EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LAS BATERIAS Y CONDUCTOREELECTRI-
' I ,: . -<,. <.;.'.:.':.: , ; _' 

COS CADA DIA SON MAS EFICIENIES, AL IGUAL QUE EL DESARROLLODE CELDAS 
I I . . '.; .·: .'·:· ;-. , .~ !1 •• :. 

SOLARES, PUES ESTAS TECNOLÓGIAS ESTAN INTIMAMENTE LIGADAS; ,, .: ... 
. .._-,. "'··"·," 

I I 

EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR ESTA MUY PRESENTE EN .. LA 
I I , . 

1
'," ' 

ACTUALIDAD EN UN GRAN NUMERO DE APARATOS ELECTRICOS QUE TIENEN,QUE 
I 

FUNCIONAR EN LUGARES APARTADOS DE LA CIVILIZACION. POR EJEMPLO; TODAS 
I . ~ . ,· :···. , ' 

LAS SONDAS ESPACIALES CUENTAN CON PANELES FOTOVOLTAICOS PARA PRO-
' / /. - . --! . ·_. 

· DUCIR SU PROPIA ENERGIA, ASI COMO ESTACIONES TELEFONICAS REMOTAS 
COLOCADAS EN BOSQUES, CARRETERAS, BARCOS, ETC. 



/ 

ES INDISPENSABLE COMENZAR A UTILIZAR ESTA ENERGIA GRATUITA EN TODO 
EL MUNDO, PRINCIPALMENTE EN LAS CIUDADES. 

EN TAN SOLO 20 AÑOS SE HA AUMENTADO LA EFICIENCIA DE LAS CELDAS 
/ / 

SOLARES O FOTOVOL T AICAS DE UN 3% A UN 40i'o, CON LA TECNOLOGIA ACTUAL, , 
SE ESTIMA QUE PARA PRINCIPIOS DEL PROXIMO SIGLO, Y CON EL DESARROLLO 
DE SUPERCONDUCTORES, EL RENDIMIENTO DE UNA CELDA SOLAR DE 25 mm :< 40 

/ / 

mm, ENTREGARA UN 80% DE LA ENERGIA RECIBIDA POR EL SOL, PRODUCIE'~DO 
/ / 

DE 2 A 5 VOLTS POR UNIDAD. ESTE GRAN ADELANTO DIMINUIRA EL ARE/\ DE 
/ / 

PANELES FOTOVOL TAICOS Y, PERMITIRA QUE AUTOS CONVENCIONALES PUEDADN 
/ ~ 

TRABAJAR CON MOTORES ELECTRICOS, CONTANDO CON PANELES PEQUENOS 
/ 

QUE ALIMENTEN SUS BATERIAS. 



EL DESARROLLO DE 
I 

TECNOLOGIA POR MEDIO 
DE COMPETENCIAS. 

/ / / 

LAS COMPETENCIAS DE TODA INDOLE, TERRESTRES, NAUTICAS, AERONAUTICAS, 
LA CARRERA ESPACIAL Y HASTA L/1, GUERRA, QUE EN CIERTA FORMA ES UN TIPO , 
DE COMPETENCIA, HAN CONTRIBUIDO AL ACELERADO DESARROLLO TECNOLO-, 
GICO DE LOS TRANSPORTES, DEBIDO AL INSTINTO DE QUERER SER EL MAS , , 
RAPIDO, EL MAS EFICIENTE Y EL MEJOR, LOA CEREBROS DE LOS EQUIPOS , 
DESARROLLAN LAS MAS DESCABELLADAS IDEAS, QUE ALGUNAS VECES RE-, 
SULTAN FORMIDABLES Y TAMBIEN GRACIAS A LOS ERRORES COMETIDOS, TER-, . '. . . ' 

MINAN POR INNOVAR EN ALGUN ASPEECTO, PROVOCANDO EL AVANCE DE LA 
I . . . . 

TECNOLOGIA. 

POR PONER ALGUNOS EJEMPLOS, EL SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS) 
FUE DESARROLLADO A PRINCIPIOS DE LOS AÑOS 80 PARA LOS PROTOTIPOS QUE 

/ 

CORRIAN EN EL CIRCUITO DE LAS 400 MILLAS DE "DA YTONA", 



, 
PARA FINES DE LA MISMA DECADA, EL SISTEMA DE FRENADO "ABS" FUE 
ADOPTADO POR LAS MARCAS CONVENCIONALES DE AUTOS COMERCIALES, EL , 
SISTEMA FUE MEJORANDO Y SE EMPEZO A INCORPORAR EN LOS AUTOS DE 
CIUDAD A PRINCIPIOS DE LOS 90'S. 

, , 
OTRO MAGNIFICO EJEMPLO, ES EL SISTEMA DE INYECCION DE GASOLINA POR 
MEDIO DE UNA TURBINA (FUEL INYECTION). ESTE SISTEMA FUE CREADO PARA , 
LOS AUTOS TIPO "DRAGSTER", YA QUE ESTOS VEHICULOS NECESITABAN TENER 
UNA GRAN CANTIDAD DE GASOLINA EN SUS CARBURADORES, CAUSANDO QUE 
EL AUTO SE AHOGARA; CON EL "FUEL INYECTION" SE PULVERIZA LA GASOLINA 
EN FORMA DE GAS EVITANDO EL AHOGAMIENTO DEL MOTOR. EL "FUEL INYEC
TION" FUE ADOPTADO POR LOS MODELOS "K" DE LA CHRYLER A MEDIADOS DE LA , 
DECADA DE LOS 80'S. 

, 
PARA EL CASO DE LOS AUTOS ELECTRICOS, GRACIAS AL AUTO SOLAR 
"SUNRAYCER" CREADO PARA LA COMPETENCIA EN AUSTRALIA EN 1987, SE , 
OBTUVIERON VALIOSOS DATOS EN CUANTO A RENDIMIENTO DE BATERIAS , , 
CARGA DE CELDAS SOLARES Y EFICIENCIA DE SISTEMAS ELECTRICOS, LOS 
CUALES SE UTILIZARON PARA DESARROLLAR UN "CITY CAR" LLAMADO "IMPACT". , 
ESTE AUTO PARA 4 PASAJEROS DESARROLLA UNA VELOCIDAD MAXIMA DE 220 
km/h Y CON UN RANGO DE RECORRIDO DE 120 km. 



/ 

EL AUTO ELECTRICO "IMPACT' PUEDE RECARGARSE CON UNA FUENTE DE 220 
/ 

VOLTS EN MAS O MENOS 3 HORAS, PERO Sil CONTARA CON UNA FUENTE DE 
I 

50 kw, EL TIEMPO DE RECARGA SERIA DE SOLO 15 MINUTOS. 

I I 

ESTE VEHICULO ES EL PRECURSOR DE LOS AUTOS ELECTRICOS DE ALTA EFIGIEN-, 
CIA. ANALIZANDO LAS FALLAS DE "IMPACf', SE CREO UNA SEGUNDA VERSION 

/ I 

MAS EFICIENTE Y MAS BARATA: EL "IMP ACT 11". 

I 

EN LAS CIUDADES NORTEAMERICANAS DE LOS ANGELES Y HOUSTON SE HA 
IMPLNT ADO UNA LEY QUE DICTA QUE PARA EL AÑO 2003 EL 2% DE LA PRODUC-

' I I i 

CION DE VEHICULOS DEBERAN SER ELECTRICOS, Y PARA ANTES DE QUE TRASCU-
, I 

RRA LA PRIMERA DECADA DEL SIGLO XXI, ESTE PORCENTAJE DEBERA INCRE-
MENTARSE AL 10%. 

OTRO DATO INTERESANTE DE MENCIONAR ES EL BENEFICIO OBTENIDO EN LAS 
CARRERAS DE AUTOS SOLARES, EN LA CARRERA DE 1987 EN AUSTRALIA, LA 

I "' 

MAXIMA VELOCIDAD DESARROLLADA FUE DE 110 km/h Y EN NUEVE ANOS AU-
I I / 

MENTO A 130 km/h, INCREMENTO EL NI MERO DE PARTICIPANTES DE 7 A 60, LO 
QUE NOS DA A ENTENDER QUE ESTE TIPO DE EVENTOS SON EL PUNTO DE 

/ I 

ATENCION PARA EL DESARROLLO DE TECNOLOGIA LIMPIA, CAP Al. _DE CONTRIBUIR 
AL MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE. 

--

1 



, , , 
LAS CARRERAS DE AUTOS ELECTRICOS DE LA CA TEGORIA ELECTRA TON, SON 

, , I 

AUN MAS CONCURRIDAS DEBIDO A QUE EL COSTO DE LOS VEHICULOS ES 
INFINITAMENTE MENOR AL DE LOS AUTOS SOLARES. ESTE FACTOR AYU' . A 

I I 

POPULARIZAR LA IDEOLOGIA DEL AUTO ELECTRICO PERMITIENDO, ENTRAR A 
LOS PROYECTOS DESDE EL MEDIO ESCOLAR. 

TODO LO ANTERIOR SE CONSIDERA MUY IMPORTANTE PUES SON FACTORES 
FUNDAMENTALES PARA UN CAMBIO, UN CAMBIO EN DONDE COMIENZA A IN fRO-

' , 
DUCIRSE UNA NUEVA TECNOLOGIA A UNA EDUCACION PREP AR i\ TO-

' I I 

RIAL,LLEGANDO AQUI POR MEDIO DE LA RECREACION Y DIVERSION. 
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I 

MORFOLOGIA Y 
. I 

CA TEGORIAS DE LOS 
AUTOS. 

I I 

ENTRANDO EN MATERIA, VAMOS A DEFINIR QUE SON LOS AUTOS ELECTRICOS 
I I I 

FORMULA "ELECTRATON" Y LOS "SOLARES", MENCIONANDO TAMBIEN EL CON-
~ I 

TEXTO EN DONDE SE DESEMPENAN, SU MORFOLOGIA Y SU FINALIDAD. 

I I 

AUTOS FORMULA ELECTRATON. 
I ~ 

LOS AUTOS ELECIRAION, DEBEN ESIAR DISENADOS PARA COMPEllR EN CIRCUI-
' ros DE CURVAS CERRADAS y AMPLIAS, ESTOS CIRCUllOS SE HACEN EN AREAS 

DE ESTACIONAMIENTOS DE CENTROS COMERCIALES O EN GRANDES EXPLANA-
, I 

DAS, PARA ELLO, DEBEN CUMPLIR CON LA SIGUIENTE CONFORMACION BASICA; 
I 

UN CHASIS DE 3 O 4 RUEDAS QUE SE ENCUENTRE CONTENIDO EN 3.96 m DE 
LARGO Y 1.52 m DE ANCHO, PUEDE CONTAR CON UNO O DOS MOTORES DE 1 hp DE 

I 

24 VOLTS, T AMBIEN DEBEN ESTAR EQUIPADOS CON UN CONTROLADOR, 



1 I 

PROVISTO DE DOS BATERIAS COMERCIALES DE PLOMO-ACIDO DE 12 VOLTS 
I 

CADA UNA DE DESCARGA PROFUNDA, ADEMAS DE CONTAR CON TODO EL 
I 1 

EQIPAMIENTO ELECTRICO Y MECANICO NECESARIO, COMO CABLES, SWITCHES 
I 

E INSTRUMENTOS, ETC. (ESTOS COMPONENTES SE EXPLICARAN A DETALLE 
MAS ADELANTE). 

I 

LAS COMPETENCIAS ELECTRATON INTRIDUCIDAS POR CLRCK BEASLEY A LOS 
ESTADOS UNIDOS, ESTABAN BASADAS EN UN REGLMENTO DISEÑADO EN AUU-, 
TRALIA. LOS PRIMEROS COMPETIDORES AMERICANOS TENIAN UN LEVE CONOCI-

I 

MIENTO DE ESTE TIPO DE CARRERAS, PERO NUNCA ANTES HABIAN VISTO UN 
I I 

VEHICULO DE ESTE TIPO Y POR LO TANTO HABIA MUCHOS AUTOS AMERICANOS 
I 

QUE NO CUMPLIAN CON EL REGLAMENTO AUSTRALIANO. 

POR EJEMPLO, EN LAS PRIMERAS COMPETENCIAS DE 1991 SE PRESENTARON 
AUTOS CON CONFIGURACIONES DIFERENTES A LAS ESTIPULADAS, CON LLANTAS 

I 

EXPUESTAS, SIN CARROCERIA Y SIN "ROLL BAR", POR CONSIGUIENTE NO PUDIE-
RON SER ACEPTADOS PARA COMPETIR, TENIENDO QUE ESPERAR HASTA EL AÑO 

I I 

SIGUIENTE. ESTO CAUSO PROBLEMAS Y DESCONTENTOS EN EL PUBLICO POR LO 
QUE ORGANIZARON DISCUSIONES SOBRE LA SEGURIDAD DE LOS APARATOS Y 

I 

ACERCA DE LA ELABORACION DE UN NUEVO REGLAMENTO. 



I ~ 

TAMBIEN SE CONSIDERARON LOS DESEOS Y LOS GUSTOS DE LOS DISENADO-
RES AMERICANOS Y SE EXTRAJERON ALGUNOS DE LOS PUNTOS DE SEGURI
DAD USADOS EN COMPETENCIAS DE "MOTOCROSS" Y "GO-KARTS", .PERMI-

~ I I 

TIENDO UN DISENO MAS LIBRE Y AUTOS MAS SEGUROS. 

I 

PEROS ESTAS CARACTERISTICAS NUEVAS NO SE APEGAN DEL TODO AL REGLA-
I I 

MENTO DE LA FORMULA ELECTRATON "F/E" ORIGINAL, CAUSANDO QUE LAS , . ; , .. '·' '•, 

COMPETENCIAS INíERNACIONALES FUERAN MUY DIFICILES DE LLEVA,R§~_ A 
CABO. ENTONCES LOS PARílCIP ANTES HICIERON VER ~ LOS DIREqTIVQS.J~EL 
EVENíO QUE EL REGLAMENTO AUSTRIALIANO ERA MUY RIGIDO Y QUE NECESITA-

' BAN ALGO QUE FUERA MAS FLEXIBLE QUE ALBERGARA MAYOR POSIBILIDAD DE 
"' I / / 

DISENO. EN RESPUESTA SE GENERO UNA CATEGORIA APARTE DE LA FORMULA 
I I 

"F/E", LLAMADA FORMULA ELECTRATON EXPERIMENTAL "F/Ex". 

DIFERENCIAS ENTRE F/E T F/Ex. 
I 

CATEGORIA F/E: 

I I 

LOS AUTOS BAJO EL REGLAMENTO DE FORMULA ELECTATON AUSTRALIANO, 
I 

CUMPLEN CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

--·-------- ·-· ---~~-" ·--· 



I 

EL AUTO DEBE ESTAR CONFORMADO POR UN CHASllS TUBULAR DE 3 O 4 
I 

RUEDAS, DEBE CONTAR CON UNA CARROCERIA Y "ROLL BAR" PARA PROTEGER 
I 

AL PILOTO, ADEMAS DE CINTURON DE SEGURIDAD DE 3 A 5 PUNTOS DE 
I 

SUJECION. 

I 

LA CARROCERIA DEBE CONTAR CON 2 ESPEJOS PLANOS A AMBOS LADOS DE LA 
CABEZA O CUERPO DEL PILOTO, ASI COMO LUCES DE FRENADO Y DIRECCIONA-

LES. 

I I 

EN ESTE TIPO DE VEHICULOS EL PILOTO DEBE ESTAR SIEMPRE EN UNA POSICION 
I 

EN DONDE LA CABEZA SE ENCUENTRE ATRAS DE LAS RODILLAS Y POR ENCIMA 
I 

DE LAS MISMAS, ADEMAS EL PILOTO DEBE ESTAR PROVISTO DE UN CASCO. 
CAfiCO 

r:1,n:oc1·Rh 

~~-----=J 



, 
CATEGORIA F/Ex: 

, 
LOS AUTOS DE ESTA CATEGORIA SE CARACTERIZAN PRINCIPALMENTE POR SU , 

GRAN DIVERSIDAD DE FORMAS, Y PORQUE CARECEN DE CARROCERIA. PUEDEN , 
CARECER DE "ROLL BAR" Y NO DEBEN LLEVAR CINTURON DE SEGURIDAD, DEBIDO , , 
A QUE EN CASO DE ALGUN ACCIDENTE EL PILOTO PUEDA SALIR DEL VEHI CULO , 
LIBREMENTE. EL PILOTO DE IR EQUIPADO CON UN TRAJE DE PROTECCION Y 
CASCO, COMO LOS MOl-OCICLISTAS DE COMPETENCIAS "MOTOCROSS". 

, 
LA ESTRUCTURA DE ESTOS VEHICULOS ES PRINCIPALMENTE TUBULAR Y UN , , 
CHASIS DE 3 O 4 RUEDAS. EN .ESTOS COCHES EL PILOTO NO TIENE RETRICCION , 
DE POSICION, POR LO QUE PUEDE LLEVAR LA CABEZA POR BAJO Y ADELANTE DE 

,.., , 
LAS RODILLAS SE EL DISENO ASI LO PERMITE. 

, , . 

EN EL CASO DE LA RETROVISION, EL AUTO DEBERA CONí AR CON UNA MOVILIDAD , .. 

DE LA CABEZA DEL PILOTO DE POR LO MENOS 270º SIN OBSTRUCCION, O .. EN SU 
. , 

DEFECTO UN ESPEJO O ESPEJOS QUE SATISFAGAN ESTA NECESIDAD. ADEMAS, 
LAS SEÑALES DE ALTO Y DIRECCIONALES PUEDEN SER EJECUTADAS POR EL 
PILOTO UTILIZADO SUS BRAZOS. 
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AUTOS SOLARES. 
I 

A DIFERENCIA DE UN AUTO ELECTRATON, UN AUTO SOLAR LLEVA UN BANCO 
I I I 

MAS GRANDE DE BATERIAS, UN GRAN PANEL DE CELDAS FOTOVOLTAICAS Y 
I ~ I 

SUS CARACTERISTICAS JUNTO CON SUS CONDICIONES DE DISENO SON MAS 
ESTRICTAS. ESTO SE DEBE A QUE EL LLAMADO DISEÑO POR EFICIENCIA ES EL 

I 

PUNTO FUNDAMENTAL PARA ESTA CLASE DE VEHICULOS. 

EL DESARROLLO Y LA ESTRUCTURA, LOS MATERIALES Y LOS COMPONENTES QUE 
I I 

HACEN POSIBLES ESTOS AUTOS, SON MAS COMPLEJOS Y DIFICILES DE CONSE-
' GUIR, PERO ESTO NO SIGNIFICA QUE NO ESTEN A NUESTRO ALCANCE Y QUE 

DEJEN DE SER UNA BUENA ALTERNATIVA PARA ELTRANSPORTE EN EL FUTURO. 
'' ' 

,~. 

LAS COMPETENCIAS QUE SE REALIZAN HOY.ENDL( s0NPRECISAMENTEPARA 
.. · .. ·:,,::•·:·:'..•,,c,,Y/•"•·:•«.'.'.·,.,''.".«c:' ····'. .. · ". •,· / 

CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE LA TECNOLQ(Jl/,\;[)E.LAS CELDAS FOTOVOLTAI-
' I , , ·.·• .' '. , .,,·-.·. ·' : 

CAS Y BATERIAS MAS EFICIENTES Y LIGERAS~f'/\,RAYl~tDANDO A CONOGER LOS 
ALCANCES DE ESTE TIPO DE ALTERNATÍVAs''E~ERG~Tl~~~y~·y, · >:·,_-i; 

·• ::~,·' 

: . ' , 
LOS AUTOS SOLARES PUEDEN PERTENECER A VARIAS CATEGORIAS, .. PERO 
PRINCIPALMENTE A ESTAS DOS: LA AMATEUR UNIVERSITARIA Y LA LIBRE O 

I I 

PROFESIONAL. EN ESTA ULTIMA CATEGORIA"" 



PARTICIPAN GRANDES COMPAÑIAS AUTOMOTRICES COMO "GENERAL M0-04 
TORS", "HONDA", "NISSAN", "FORD", ETC. LA DIFERENCIA QUE PRESENTAN , , 
ESTAS DOS CATEGORIAS ES EL GRADO DE SOFISTICACION DE ALGUNOS DE , , 
SUS COMPONENTES, COMO SUS BATERIAS O SUS CELDAS FOTOVOLTAICAS. 

/ ~ / -
TODO LO DEMAS, COMO T AMANO, CARACTERISTICAS DE DISENO, MOTORES, 
MATERIALES ENTRE OTROS ASPECTOS SON IGUALES PARA AMBAS CATEGO-, 
RIAS. 

, 
LA DIFERENCIA DE LAS BATERIAS Y LAS CELDAS SOLARES UTILIZADAS FARA , 
CADA UNA DE LAS DIFERENTES CA TEGORIAS DE AUTOS SOLARES ES LA 
SIGUIENTE: 

, , 
LAS BATERIAS UTILIZADAS EN LA CATEGORIA AMATEUR PUEDEN SER DE , , , 
PLOMO-ACIDO O DE NIKEL-CADMIO, ESTAS TIENEN LA DESVENTAJA DE SER MAS 
PESADAS Y DE TENER MAYOR VOLUMEN, PERO CON UN MENOR COSTO. SIN , , 
EMBERGO, LAS BATERIAS UTILIZADAS PARA LA CATEGORIA PROFESIONAL ADE-, , 
MAS DE PODER UTILIZAR EL TIPO DE BATERIAS ANTERIOR, PUEDEN UTILIZAR DE 

/ 

PLATA-ZINK O UTILIZAR OTRAS EN PLENO DESARROLLO, ESTE TIPO DE BATERIAS 
TIENE LA VENTAJA DE SER APROXIMADAMENTE 4 VECES MENOR EN VOLUMEN Y 
2 VECES MENOR EN PESO, PERO SU COSTO ES MUY ELEVADO. 

CON LAS CELDAS SOLARES SUCEDE ALGO MUY SIMILAR. LAS CELDAS QUE , , 
COMUNMENTE SON UTILIZADAS EN LA CATEGORIA AMATEUR, 



I 

LA CATEGORIA PROFESIONAL UTILIZA CELDAS DE ARSENURO DE GALIO.~ ES-
TAS CELDAS SON DE USO AEROESPACIAL Y TIENEN ENTRE 301º A 40% DE 

I 

EFICIENCIA, CON UN COSTO QUE PUEDE LLEGAR A ALCANZAR LOS 400 DOLARES 
POR UNIDAD. EL COSTO TOTAL DE UN AUTO SOLAR PERTENECIENTE A LA CATE-

I I 

GORIA AMATEUR OSCILA ENTRE 30,000 A 400,000 DOLARES, A DIFERENCIA DE 
I 

UNO PERTENECIENTE A LA CATEGORIA PROFESIONAL QUE PUEDEN LLEGAR A 
I 

COSTAR 6,000,000 DE DOLARES. 

I 

LAS DIMENSIONES DE UN VEHICULO SOLAR QUE COMPITA EN LAS COMPETEN-
CIAS QUE SE LLEVAN A CABO EN AUSTRALIA, SUIZA Y ESTADOS UNIDOS, NO 
DEBEN EXCEDER 6.00 m DE LARGO, 2.00 m DE ANCHO Y NO SER MENORES A 

I 

1.00 m DE AL TURA. EL PANEL SOLAR DEBE ESTAR CONTENIDO EN UN AREA DE 
I I 

8.00 m2 Y LLEVAR UN NUMERO DE BATERIAS QUE NO SOBREPASE UNA POTEN-
' CIA DE 56 kw/h. LA AL TURA MINIMA DE LOS OJOS DEL PILOTO ES DE 70 cm Y 

I 

COMO REQUISITO FUNDAMENTAL, EL VEHICULO DEBE CONTAR CON UN, SISTEMA 
DE FRENADO QUE DETENGA AL AUTO EN UN MÁXIMO DE 22 m A UNA VELOCIDAD 
DE 36 km/h. 



RESPETANDO LOS POCOS REQUISITOS ANTERIORES LOS COMPETIDORES 
PUEDEN DESARROLLAR EL DISEÑO QUE SE DESEE, DEJANDO VOLAR LA 

I 

IMAGINACION HASTA DONDE SE QUIERA. 

~~ 

fi:~ 
~ -

~-

1 



CABINA 

BRAZO DE LA 
DIRECCIÓN 

•UDI~ ... ~·· 

RASTREADOR CUNTROLADOR 

DE POTENCIA 
PICO 

.~ 
* 
EL CHASIS DE UN 
AUTO SOLAR 
PUEDE SER 

._ • r r .. TUBULAR O DE 

ESTRUCTURA 
,__ ___ TUBULAR 

.....,. __ BANCO DE BATERÍAS 

IUll lH,mlWJ 
,., ... nmillii CATARINA ~llf!nll 



TABLA COMPARATIVA. 
ARACTERíSTICAS AUTO ELECTRATON AUTO SOLAI~ 

DIMENSIONES MEMORA MENOR A 6 m X 2m 
3.96 m X 1.52 m ALTURA MAYOR A 1 m 

PESO 1 60 kg. 250 kg. 
PROMEDIO PROMEDIO 

HASIS 1 TUBULAR DE ACERO O ALUMINIO TUBULAR O DE FIBRAS 
COMPUESTAS 

--· 

ARROCERÍA 
, 

FIBRA COMPUESTAS O LAMINA FIBRAS COMPUESTAS 

DISTANCIA ENTRE EJES 1.50 m 3.00m 
PROMEDIO PROMEDIO 

1 , 
1 

, , 
BATERIAS 2 BAT. PLOMO-ACIDO DE 12 EL NUMERO TOTAL QUE 

VOLTS C/U EQUIVALGA A 5 KW/h 

,PANEL SOLAR 
1 

1 m2 8m3 

(OPCIONAL) 

MOTOR 1 1Ó2 MOTORES 1 MOTOR 
1 HP C/U DE 3.5 A4 HP 

RECARGA 1 NO TIENE DURANTE LA PANEL SOLAR 
COMPETENCIA 

ELOCIDAD 1 70 km/h 140 km/h 
PROMEDIO PROMEDIO 

OSTO 1 3,000 DÓLARES DE 150,000 A 6,000,000 
DE DÓLARES 

... 

--- --- ----- -- -- - --- --- --- --







I 

FUNDAMENTOS BASICOS 
. I 

DE AERODINAMICA. 
I I 

LA AERODINAMICA ESIUDIA LAS CONDICIONES QUE RESULIAN DE LA ACCION 
DEL AIRE SOBRE UN CUERPO EN PARllCULAR, ESI O NOS PERMllE ANALIZAR LAS 

I I 

FORMAS MAS ADECUADAS PARA QUE EL VEHICULO QUE SE PREIENDE 
CONSIRUIR VENZA LA RESISIENCI/\ AL AIRE EN LAS MEJORES CONDICIONES DE 

I 

MANEJO. POR EJEMPLO, SI IENEMOS UN VEHICULO QUE SE DESPLAZA A 100 
I 

km/h EN PROMEDIO, LA RESISIENCIA DEL AIRE OBLIGARA AL MOIOR A 
I I 

CONSUMIR UN 30% MAS POIENCIA Y POR LO 1 ANIO HABRA MAYOR CONSUMO DE 
COMBUSllBLE; ESIO SUCEDE PORQUE LA RESISIENCIA QUE PRESENIA EL 

I 

VIENIO AL DESPLAZAMIENIO DEL VEHICULO VA AUMENI ANDO DE MAGNllUD O 
I 

INIENSIDAD MIENIRAS LA VELOCIDAD DEL VEHICULO SE INCREMENI A. POR ELLO, 
ES MUY IMPORIANIE IOMAR EN CUENIA LOS ESTUDIOS Y ENSAYOS 

I 

AERODINAMICOS QUE DEBEN REALIZARSE PARA DEIERMINAR LAS FORMAS 
I 

MAS ADECUADAS QUE PERMIT.AN IRANSPORI AR UNA CARGA EN LAS 
I 

CONDICIONES MAS EFICIENTES. 

I 

COMO LA ACCION QUE EJERCE EL AIRE SOBRE UN CUERPO EN MOVIMIENTO ES 
I I 

IGUAL A LA ACCION QUE RESULTA TENIENDO EL CUERPO ESTATICO Y EL AIRE EN 
MOVIMIENIO, FUERON CREADOS -



, I 

LOS TUNELES DE VIENTO. EN DONDE SE SOMETEN MODELOS A LA ACCION DEL 
, I 

AIRE. SIMULANDO LAS CONDICIONES DE MANEJO O NAVEGACION MAS , , ~ 

CRITICAS PARA OBTENER LOS RESULTADOS QUE DETERMINARAN EL DISENO 
, I 

FINAL DE LA CARROCERIA DE UN VEHICULO. 
SOMETIENDO DIFERENTES OBJETOS A UN FLUJO DE VIENTO, OBTENDREMOS 
LOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

ÁREA FRONTAL 
TURBULENCIA 

......... _) LIBRE FLUJO DEL 

VIENTO 

TURBULENCIA 

DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA DE AIRE 



• RESISTENCIA AL AIRE, QUE VIENE A SER EL IMPEDIMENTO QUE EJERCE O 
/ 

PRESENTA UN CUERPO AL LIBRE PASO DEL AIRE, A MAYOR AREA FRONTAL 
MAYOR ES LA RESISTENCIA QUE SE PRESENTA Y VICEVERSA. 

AIRE 
-------, 

A) PRESENTA MUCHA 
AREA FRONTAL Y MUCHA 
RESISTENCIA. 

~ POCO DESPLAZAMIENTO. 

B) PRESENTA+ Ó
AREA FRONTAL Y 
REGULAR RESISTENCIA. 

_ .-\ DESPLAZAMIENTO 
~ T REGULAR. 

C) PRESENTA POCA 
ÁREA FRONTAL Y POR LO 
TANTO MUY POCA 
RESISTENCIA AL PASO 
DEL VIENTO. 

~BUEN DESPLAZAMIENTO. 

• EL SEGUNDO FACTOR MAS IMPORTANíE QUE IMPIDE ESTE BUEN 
/ 

DESPLAZAMIENTO A TRAVEZ DE AIRE, ES EL "DRAG" 



O COEFICIENTE DE ARRASTRE, QUE ES UNA FUERZA QUE SE PRESENTA EN LA 
PARTE POSTERIOR DE LOS OBJETOS EN MOVIMIENTO EJERCIENDO UNA 

I 

FUERZA CONTRARIA A ESTE, Y QUE ES CAUSADO POR UN PREMATURO 
I I 

DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LIMITE DEL AIRE, PRODUCIENDO UN VACIO QUE 
I 

AL AUMENTAR LA VELOCIDAD SE VUELVE MAS PODEROSO. 

I 

EL DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LIMITE DEL AIRE, ES CAUSADO POR UNA 
I I 

DISCONTINUIDAD BRUSCA EN LA SUPERFICIE DEL MOVIL Y ESTO COMO YA SE 
I I 

MENCIONO, PROVOCA EL "DRAG". PERO iQUE ES LA CAP A LIMITE DE AIRE? 

I 

ES LA PELICULA DE AIRE QUE SE DESLIZA POR LA SUPERFICIE DEL CUERPO EN 
MOVIMIENTO. 



I 

CUANDO LOGRAMOS QUE ESTA CAPA LIMITE SE DESPRENDA LO MENOS 
I 

POSIBLE DE LA SUPERFICIE DEL MOVIL, NUESTRO AUTO PRESENTA UNA 
/ I 

BUENA AERODINAMICA Y EL COEFICIENTE DE ARRASTRE QUE SE OBTENDRA 
I 

DEL PRODUCTO DE LA VELOCIDAD SERA MUY BAJO. 



I 

RELACIONANDO LA ERGONOMIA 
I 

Y LA AERODINAMICA. 
,._, I I "' 

PARA EL DISENO DE UN VEHICULO ELECTRICO DE DIMENSIONES PEQUENAf. 1 ES 
IMPORTANTE TOMAR EN CUENTA LO SIGUIENTE: 

I I 

HABLANDO EN TERMINOS RADICALES LOS MAYORES ELECTRICOS NO NOS 
ENTREGAN LA MISMA POTENCIA QUE LOS MOTORES A GASOLINA, POR ESTO EL 

I 

ESTUDIO AERODINAMICO QUE DEBE APLICARSE A UN AUTO DE COMPETENCIA 
I 1 I 

QUE SERA IMPULSADO POR UN MOTOR ELECTRICO Y POCAS BATERIAS TIENE QUE 
I 

SER MUY MINUCIOSO, VERIFICANDO QUE SU CARROCERIA PRESENTE UN BUEN 
I I 

PERFIL AERODINAMICO PARA OPTIMIZAR AL MAXIMO EL FUNCIONAMIENTO DEL 
I I I 

MOTOR Y EL GASTO DE ENERGIA DE LAS BATERIAS, PERMITIENDOLE ALCANZAR 
SUFICIENTE VELOCIDAD SIN INCREMENTAR EL COEFICIENTE DE ARRASTRE. 

I ~ 

DESAFORTUNADAMEt~TE, EL FACTOR ERGONOMICO, ES DECIR, EL DESEMPENO 
I 

DEL CONDUCTOR DENTRO DEL VEHICULO CUMPLE CON OTRAS REGLAS, DE 
MANERA QUE SE PUEDE EJEMPLIFICAR DE LA SIGUIENTE FORMA: "LA FORMA 

I I I I 

MAS AERODINAMICA DE UN AUTOMOVIL ELECTRICO DE DIMENSIONES 
~ I I 

REDUCIDAS, ES INDIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL DISENO MAS ERGONOMICO 
DE LA CABINA DEL PILOTO". ¡SI!, ESTO QUIERE DECIR QUE LAS POSTURAS QUE 
ADOPTA UN TRIPULANTE DENTRO DE UNA -



"' , , 

5 
CABINA DISENADA BAJO UN f' ARAMETRO TOTAL O UNICAMENíE 

, 
AERODINAMICO, RESULTAN SE INADECUADAS PARA QUE UN HUMANO SE 
DESENVUELVA DENTRO DE ÉSTA, LIMITANDO SU MOVILIDAD, VISIÓN Y 

~ CONFORT, f'OR EL CONTRARIO ~I LA CABINA ESTUVIESE DIS~ÑADA BAJO ~N 
CONCEPTO TOTALMENTE ERGONOMICO, EL FACTOR AERODINAMICO QUEDARIA , "' 
AFECTADO CAUSANDO DISMINUCION DE VELOCIDAD, BAJO DESEMPENO DEL , 
MOTOR Y CONSUMO EXCESIVO DE LAS BATERIAS. 

, 
POR LO ANTERIOR, LA CONSTRUCCION DE UN AUTO DE COMPETENCIA BIEN 
DISEÑADO DEBE TENER UN BUEN EQUILIBRIO ENTRE LOS FACTORES , , , 
ERGONOMICOS Y AERODINAMICOS, FORMANDO UNA ARMONIA ENTRE 

I 

CONDUCTOR Y AUTOMOVIL. 



I I 

PARAMETROS ERGONOMICOS PARA 
EL DISEÑO DE LA CABINA DE UN 

I 

AUTOELECTRICO DE COMPETENCIA. 

I 

CASI SIEMPRE DEBIDO AL DIFICIL EQUILIBRIO ENTRE LOS FACTORES 
I I "' 

ERGONOMICO Y AERODINAMICO, LOS DISENADORES DE AUTOS DE ESTE TIPO 
I 

PREFIEREN SACRIFICAR EL DESARROLLO ERGONOMICO DENTRO DE SUS 
I / 

CABINAS PARA GANAR MAS PUNTOS EN EL FACTOR AERODINAMICO, TRAYENDO 
COMO CONSECUENCIA DETERIORA EN LA SALUD DE LOS PILOTOS, YA QUE AL 

I 

ESTAR SOMETIDOS A POSTURAS ANTIANATOMICAS DURANTE LARGOS 
I 

PERIODOS DE MANEJO, SUFREN TRASTORNOS FISICOS, ATENTANDO CONTRA SU 
I 

SEGURIDAD Y LA DE LO DEMAS AUTOS Y ESPECTADORES. 

"' I 

LOS FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA AL DISENAR UN VEHICULO EN 
DONDE UNO DE SUS OBJETIVOS PRINClf ALES ES SER PEQUEÑO, LIGERO Y 

I 

EFICIENTE SON: CENTRAR FUNDAMENTAL ATENCION EN EL ESTUDIO 
I I 

ANTROPOMETRICO Y BIOMECANICA DEL HUMANO PARA TRATAR DE CREAR UNA 
CABINA LO MAS PEQUEÑA Y CONFORTABLE POSIBLE, PARA OPTIMIZAR LOS 

I 

MATERIALES DE CONSTRUCCION, DESARROLLAR SISTEMAS ADECUADOS Y 
PROVOCAR UN BUEN DESEMPLEO DEL PILOTO. 



ERGONOMÍA 

EJEMPLOS: 
AERODINÁMICA 

~ 



I 

EN EL CASO 1 TENEMOS UN EJEMPLO EN DONDE LA ERGONOMIA DE LA CABINA 
I I 

ES SATISFACTORIA, YA QUE LA POSICION DE LA ESPALDA Y EL CUELLO ESTAN 
ALINEADOS CORRECTAMENTE Y LA CADERA SE ENCUENTRA A MAYOR AL TURA 
QUE LAS RODILLAS, FACTOR MUY IMPORTANTE PORQUE DE LO CONTRARIO 
CUANDO LAS RODILLAS SE ENCUENTRAN SOBRE EL NIVEL DE LA CADERA, EL 

I 

PESO DEL CUERPO SE DEPOSITA EN EL COCCIS, CAUSANDO ADORMECIMIENTO E 
I 

INCOMODIDAD, TAMBIEN EL AMPLIO ESPACIO DE LA CABINA PERMITE UNA 
MAYOR MOVILIDAD DE LAS EXTREMIDADES Y LA CABEZA. SIN EMBARGO DEBIDO 

I 

AL ESPACIO QUE UNA CABINA CON BUEN.A ERGONOMIA REQUIERE, LA 
I I 

AERODINAMICA QUE PRESENTA ES DEFICIENTE, CAUSANDO QUE LA CAPA LIMITE 
DE AIRE SE DESPRENDA PREMATURAMENTE ELEVANDO EL COEFICIENTE DE 

I 

ARRASTRE, APARTE DE LA GRAN AREA FRONTAL QUE PRODUCE UNA GRAN 
RESISTENCIA AL AVANCE. 

EN EL CASO 2 TRATAMOS DE PRESENTAR UNA CABINA QUE YA NO CUENTA CON 
I I 

TANTAS VENTAJAS ERGONOMICAS, PERO QUE TODAVIA MANTIENE 
I 

CARACTERISTICAS ADECUADAS PARA EL PILOTO.EL RESTRINGIR AL PILOTO DE 
I 

ALGO DE COMODIDAD, NOS PERMITE OBTENER MAS PUNTOS EN EL FACTOR 
I 

AERODINAMICO. ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE PARA MARGINAR AL PILOTO 
I 

DE ESPACIO, ES NECESARIO HACER UN ESTUDIO ANTROPOMETRICO Y 
I ~ 

BIOMECANICA DEL PILOTO AL MOMENTO DE DISENAR EL AUTO. 



/ 

EN EL CASO 3 LA FORMA OBTENIDA PRESENTA UNA AERODINAMICA MUY 
SATISFACTORIA, QUE YA NO CAUSA U DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LÍMITE 

/ 

DE AIRE Y COMO PRESENTA POCA AREA FRONTAL POR SU FORMA AFILADA, 
/ 

LA RESISTENCIA AL AIRE ES MINIMA A UNA VELOCIDAD PROMEDIO. 

/ 

CONTRARIAMENTE LA ERGONOMIA QUE SE PRESENTA ES DEFICIENTE. LA RECTA 
DEL CUELLO CON LA CABEZA SE ENCUENTRA QUEBRADA CON RESPECTO A LA 

I 

CONTINUIDAD DE LA LINEA DE LA ESPALDA, ESTO PROVOCA QUE LA MOVILIDAD 
I '). 

DEL CUELLO Y LA CABEZA SEAN MINIMAS Y SOMETER AL PILOTO A UNA 
POSTURA CASI FIJA. 

LAS EXTREMIDADES INFERIORES Y SUPERIORES TIENEN POCA MOVILIDAD 
ARRIESGANDO LA SEGURIDAD DEL PILOTO EN CASO DE PRESENTARSE UNA 
EMERGENCIA. 

TOMANDO EN CUENTA LOS ASPECTOS ANTERIORES, LA NECESIDAD DE UN 
/ 

ESTUDIO ERGONOMICO NO FINALIZA AL LLEGAR AL EQUILIBRIO DE LOS 
I / 

FACTORES AERODINAMICO Y ERGONOMICO, PORQUE APARTE DE ESTABLECER LA 
/ 

POSICION DEL PILOTO ES IMPORTANTE ANALIZAR LOS SIGUIENTES PUNTOS: 
• MOVILIDAD 
• VISIBILIDAD 
• TEMPERATURA DE LA CABINA 
• SEGURIDAD 



A) MOVILIDAD DEL PILOTO. 

PARA DESARROLLAR UNA BUENA MOVILIDAD DEL PILOTO DENTRO DE !H ~ . 

CABINA DE REDUCIDAS DIMENSIONES, RESULTA NECESARIO HACER 
/ / 

ESTUDIOS ANTROPOMETRICOS Y BIOMECANICOS DEL PILOTO, DEL PROMEDIO DE 
GENTE QUE UTILIZARA EL AUTO, PARA DEFINIR LOS ESPACIOS Y LAS DISTANCIAS 
DONDE SE COLOCARAN LOS CONTROLES E INDICADORES, PARA QUE LOS 
MOVIMIENTOS DEL CUERPO SEAN LO MAS NATURAL POSIBLES EVITANDO 
ALTERAR EL DESEMPEÑO DEL PILOTO DENTRO DE LA CABINA. 

I 

LOS ESTUDIOS BIOMECANICAS SE REALIZAN PARA PODER ANALIZAR LOS 
MOVIMIENTOS Y LOS DESPLAZAMIENTOS DE LAS EXTREMIDADES, PARA PODER 
DISCERNIR EN CUAL DE ESTAS EXISTE UN MAYOR APROVECHAMIENTO 

/ 

MUSCULAR Y ASI EVITAR AL PILOTO FATIGAS MUSCULARES INNECESARIAS. LOS 
I 

ESTUDIOS ANTROPOMETRICOS SON EFECTUADOS PARA PERMITIR QUE EL 
CUERPO DEL PILOTO SE PUEDA MOVER CON LIBERTAD Y ELEMENTOS COMO LA 
ESTRUCTURA DEL COCHE NO IMPIDAN DICHOS MOVIMIENTOS DE EXTREMIDADES 
A DE LA CABEZA. EN ESTE PUNTO SE ELIGEN EL TIPO DE ASIENTO, BOTONES, 
CONTROLES, ETC. BUSCANDO CREAR UN ESPACIO ARMONIOSO PARA EL 
CONDUCTOR. "ESTAS PRUEBAS ES INDISPENSABLE REALIZARLAS EN MODELOS 
1:1 PARA RESULTADOS MAS CERTEROS". 



------

I 

• ALCANCE VISUAL FRONTAL Y PERIFERICO: EN ESTE PUNTO SE CONTEMPLAN 
LOS LÍMITES DE MOVILIDAD DE LA CABEZA Y OJOS PARA DISEÑAR UN 

I 

PARABRISAS ADECUADO. TAMBIEN ES NECESARIO CONTEMPLAR LA 
I 

POSICION DE LOS ESPEJOS DE RETROVISlóN Y PODER ABARCAR EL MAYOR 
I 

RANGO DE VISION POSIBLE. 

• ALCANCE VISUAL DE INDICADORES E INSTRUMENTOS DE CONTROL: LA 
/ I 

POSICION DE LOS INSTRUMENTOS SERA REGIDA POR SU NIVEL DE 
IMPORTANCIA, ES DECIR QUE LOS QUE EL PILOTO VOLTEA A VER O CONSULTA 

I / 

CON MAS FRECUENCIA DEBERAN COLOCARSE EN UN LUGAR PRIMORDIAL SIN 
I 

QUE SEA UNA DISTRACCION PARA EL PILOTO Y QUE CON TAN SOLO UNA 
MIRADA SE ENTERE DE LO QUE ESTA SUCEDIENDO. LOS INDICADORES DE 
MENOR IMPORTANCIA PUEDEN COLOCARSE EN CUALQUIER SITIO MIENTRAS 
EL PILOTO LOS TENGA A SU ALCANCE SIN HACER MOVIMIENTOS 
EXAGERADOS. 



LÍMITE DE CARLINGA 
O PARABRISAS 

, 
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ÁNGULO DE VISIBILIDAD 

, , 
ÁNGULO DE VISIÓN i= ALCANCE VISUAL DEL PISO SUPERIOR 

- - - - - - - - LÍNEA DE HORIZONTE 

INDICADOR SECUNDARIO 

·~ -... . ...-..-• ---· 
INDICADOR PRIMARIO 



I 

CONSTANTE RADIACION SOLAR, POR ELLO SE TIENE QUE EVITAR QUE LA 
I 

TEMPERATURA DENTRO DEL HABITACULO DEL PILOTO NO ASCIENDA 
DEMASIADO. 

PRIMERAMENTE SE DEBEN CREAR CORRIENTES DE AIRE EN EL INTERIOR, POR 
I 1 

MEDIO DE ABERTURAS EN LA CARROCERIA. ESTAS CORRIENTES ADEMAS DE 
I 

REFRESCAR AL PILOTO MANTIENEN UNA PRESION CONSTANTE DENTRO DE LA 
I 

CABINA, AYUDAN A VENTILAR ALGUNOS COMPONENTES ELECTRICOS QUE 
PUEDEN PRODUCIR CALOR Y EVITAR QUE EL PARABRISAS SE EMPAÑE CON LA 

I 

TRANSPIRACION DEL CONDUCTOR. 

I 

SE PUEDE APLICAR AL PARABRISAS UNA PELICULA DE CONTROL SOLAR O MYLAR 
POLARIZANTE QUE REFLEJE LOS RAYOS DEL SOL Y FILTRE LOS RAYOS 
INFRARROJOS Y ULTRAVIOLETA. 

I 

ESTAS PELICULAS SE ENCUENTRAN DISPONIBLES EN EL MERCADO EN 
I 

DIFERENTES COLORES Y CARACTERISTICAS DE CONTROL SOLAR. 



OTRA MANERA DE DISMINUIR EL CALOR DENTRO DE LA CABINA ES EVITANDO AL , , 
MAXIMO LA TRANSPIRACION DEL PILOTO, PARA LOGRAR ESTO PODEMOS 
EQUIPAR EL ASIENTO CON MATERIALES O TELAS QUE ABSORBAN EL SUDOR Y , 
QUE ADEMAS AYUDEN A VENTILAR EL CUERPO. 

ENTRADA DE AIRE 

\ 

RADIACIÓN 
REFLEJADA 

._\ ASIENTO 
"7' Y RESPALDO 

DE TELA 
DE ALGODÓN 



Y POR PARTES INTERNAS DEL MISMO AUTO, COMO CONTROLES Y BARRAS DE 
/ 

PROTECCION. 

CUANDO SE DISEÑA EL INTERIOR DE UNA CABINA YA SEA DE ESTRUCTURA 
/ 

TUBULAR O DE MONOCASCO, SE DEBE DEJAR UN ESPACIO MINIMO DE 15 cm 
/ 

ENTRE EL CUERPO DEL PILOTO Y LAS BARRAS DE PROTECCION O PARACHOQUES. 
ESTAS BARRAS O REFUERZOS QUE DEBE LLEVAR LA ESTRUCTURA SE DIVIDEN 

/ 

EN CUATRO GRUPOS: 1)"CRASH BAR FRONTAL". DA PROTECCION EN CASO DE 
/ 

IMPACTOS FRONTALES. 2)PROTECCION LATERAL, 3) "ROLL BAR" O SUPERIOR 
/ 

PARA VOLCADURAS Y 3) PROTECCION TRASERA O POSTERIOR. ESTAS BARRAS 
/ . 

DE PROTECCION DEBEN IR ACOLCHONADAS PARA EVITAR QUE EL CONDUCTOR SE 
GOLPEE CONTRA ELLAS. 

OTRO PUNTO IMPORTANTE PARA LA SEGURIDAD DEL PILOTO,ES ADECUAR EL 
/ / 

CINTURON DE SEGURIDAD DE 5 PUNTOS DE SUJECION AL CHASIS PARA MAYOR 
/ 

PROTECCION DEL PILOTO. 



/ 

CHASIS TIPICO 
Y PROTECCIONES. 

CINTURÓN DE 

(PA 
FRONTAL "CRASH BAR" 

BARRA DE PROTECCIÓN 
LATERAL 

PARACHOQUES 
TRASERO 

"CRASH BAR" 

Ac--



Q;LOs MATERIA~sA~::~~sl~o~ :~L~~~E:aN:?: 
~/ESTRUCTURACIÓN SE LOGRA POR MEDIO DE LA AGRUPACIÓN ORDENADA DE , 

FIBRAS TEXTILES UNIDAS POR MEDIO DE ALGUN ADHESIVO O RESINA. 
I 

ESTA AGRUPACION DE FIBRAS SE PUEDE REALIZAR DE DOS TIPOS, , 
DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES QUE SE DESEEN 
OBTENER. 

, 
1) APLICACION SENCILLA. 

I 

ESTA APLICACION SE LEVA A CABO COLOCANDO INTERCALADAMENTE CAPAS DE , 
RESINA O ADHESIVO Y LA FIBRA DE MANERA QUE ESTA QUEDE BIEN , 
IMPREGNADA DEL AGLUTINANTE. ESTA OPERACION SE REALIZA EL NUMERO DE 
VECES QUE EL CONSTRUCTOR CREA NECESARIO PARA LLEGAR AL ESPESOR Y 
ESTRUCTURAMIENTO NECESARIOS. 

I 

EXISTEN DISTINTOS TIPOS DE PRESENTACION DE LAS FIBRAS TEXTILES, 
I 

PUDIENDOLOS ENCONTRAR EN DIFERENTES TEJIDOS O ENTRAMADOS Y , 
ESPESORES PARA LA APLICACION ESTRUCTURAL QUE SE VAYA A UTILIZAR. 



/ 

• UNIDIRECCIONAL: ESTA PRESENTACION DE FIBRA SE UTILIZA EN PARTES 
QUE PRESENTAN ESFUERZOS LINEALES, COMO MUELLES, COSTILLAS DE 
REFUERZO, EJES Y TODO TIPO DE PIEZAS ALARGADAS. 

~ 
ACONDICIONAMIENTO LINEAL 

~-=--~ ~ -- e- ~ ---=~---~ ~----- =- ~ ~--~- -_-
. ---- ----- --

FUNCIONA A TENSIÓN ( +.,--. --+) Y A FLEXIÓN ( ~ J 
/ / 

• BIDIRECCIONAL: EN ESTA PRESENTACION LAS FIBRAS ESTAN TEJIDAS EN 
/ 

DOS DIRECCIONES FORMANDO UNA RETICULA. ESTE TIPO DE ENTRAMADO ES 
UTILIZADO PARA PIEZAS O PARTES QUE VAYAN A TENER ESFUERZOS DE 

/ 

FLEXION EN TODOS LOS SENTIDOS, PUDIENDO FUNCIONAR MUY BIEN A 
/ 

ESFUERZOS DE TRACCION Y FLAMBEO COMO LOS QUE SE PRESENTAN EN 
/ 

LAS CARROCERIAS. 

FUNCIONA A ESFUERZOS 
DE FLEXIÓN Y FLAMBEO 



/ 

• MULTIDIRECCIONAL: ESTA PRESENTACION ES LO QUE SE DENOMINA UN 
"NON-WOVEN", SE LOGRA COMPACTANDO LA FIBRAS DE MANERA QUE SE 
AGLUTINAN EN TODAS DIRECCIONES FORMANDO UN COLCHONETE. SE 

/ 

UTILIZA EN PIEZAS QUE SERAN SOMETIDAS A FUERZAS QUE VIENEN EN 
TODAS DIRECCIONES COMO EN PIEZAS DE DOBLE CURVATURA. I COLCHONETE MULTIDIRE'CCIONAL 

ES MUY IMPORTANTE MENCIONAR QUE CUANDO SE APLICA RESINA A ALGUNA 
/ 

FIBRA, LA IMPREGNACION DEBE SER DE TAL FORMA QUE NO HAYAEXCESO DE 
/ 

RESINA, PORQUE LAS CONCENTRACIONES DE RESINA HACEN MAS. PESADAS 
/ / _·+i, -

LAS PIEZAS Y MAS QUEBRADIZAS. POR ESO EL EXITO DE UNA PIEZA DE 
MATERIALES COMPUESTOS DEPENDE DE UTILIZAR , LAS :. CANTIDADES 

_._,··, ;' ;; ',' .. '.!. ' ·-:</,. ··1;· 

ADECUADAS DE RESINA PARA NO MERMAR Lf\~1,;.yA~CTERISTICAS 

ESTRUCTURALES DE LA FIBRAS. 

/ 

2)APLICACION EN ESTRUCTURA SANDWICH 

SE OBTIENE COLOCANDO CAPAS DE FIBRA SOBRE UN MATERIAL -



ESTRUCTURAL O PANAL DE ABEJA("HONEY COMB"), EL CUAL ES DE ARAMIDA, 
I I 

CARTON CRAFT O ALUMINIO. ESTE MATERIALES MUY RIGIDO Y MUY LIGERO, 
I 

PROPORCIONANDOLE A LAS PIEZAS CONSTRUIDAS CON ESTRUc ¡ '.RA 
SANDWICH LA FACULTAD DE SER CASI TAN FUERTES COMO ALGUNOS 
METALES, PERO CON LIGEREZA. 

FIBRA 

JWll lll l lllilfilHll íllffi WllONEY COMB 
FIBRA 

HONEY 

FIBRAS. 
CDMBJ 

A) FIBRA DE CARBONO: 

ESTE MATERIAL NOS PROPORCIONA GRAN -
DUREZA Y RIGIDEZ PARECIDA AL ACERO, CON 
LA VENTAJA DE SER MUCHO MAS LIGERO. 

B)KEVLAR: 

FIBR1\ 

FIBRA 

~ 

ES RESISTENTE A LAS DEFORMACIONES, A LOS IMPACTOS Y AL ESFUERZO 
I 

CORTANTE Y SE UTILIZA EN ZONAS DE PROTECCION. 



D) FIBRAS NATURALES: 

LAS FIBRAS NATURALES COMO EL RAMIO, EL YUTE, FIBRA DE COCO Y OTRAS SON 
I '' 

MATERIALES MUCHO MAS ECONOMICOS QUE LOS ANTERIORES, PERO CON LA 
I . .. 

DESVENTAJA DE SER MENOS RESISTENTES Y UN POCO MAS PESADOS. ESTOS 
I 

MATERIALES SON UTILIZADOS EN ZONAS O PARTES QUE NO ESTEN SOMETIDAS.A 
GRANDES ESFUERZOS COMO EN ASIENTOS, TABLEROS O CARCAZAS DE 
MECANISMOS, SON MUY DURABLES Y PUEDEN SER BIODEGRADABLES. 

I 

PLASTICOS IMPORTANTES. 
I / 

EXISTE GRAN DIVERSIDAD DE PLASTICOS QUE SON UTILES PARA HACER PIEZAS 
FUNDAMENTALES O COMO COMPLEMENTO DE OTRAS, PERO SOLO HABLAREMOS 

I I 

DE LOS MAS COMUNMENTE UTILIZADOS Y LOS MAS ACCESIBLES. 



, , 
1) PLASTICOS TRANSPARENTES PARA LA FABRICACION 
PARABRISAS: 

, 
• POLICARBONATO. ES UN PLASTICO PARA RESISTIR AL TOS IMPACTOS, 

I 

MUY RECOMENDABLE PARA LA CONSTRUCCION DE PARABRISAS, YA QUE 
TIENE PROPIEDADES QUE PROTEGEN AL PILOTO TANTO DE IMPACTOS 

I I I 

CONO DE LOS RAYOS DEL SOL. SUS CARACTERISTICAS VARIAN SEGUN EL 
TIPO DE POLICARBONATO Y DEL ESPESOR DE LA PLACA. 

I 

• ACRILICO. ESTE MATERIAL ES RECOMENDABLE SOLO PARA PIEZAS 
PEQUEÑAS O AUXILIARES DEL PARABRISAS, YA QUE NO ES TAN , 
RESISTENTE COMO EL POLICARBONATO. EL ACRILICO TIENE LA VENTAJA 

/ / 

DE SER MAS LIGERO QUE EL POLICARBONATO Y ES MAS FACIL DE 
TERMOFORMAR Y DE PULIR. 

/ I 

• PELICULA DE CONTROL SOLAR (MYLAR REFLEJANTE). ESTAS PELICULAS 
SON MUY IMPORTANTES EN LOS PARABRISAS DE AUTOS QUE COMPITEN 

/ 

BAJO CONDICIONES DE MUCHA RADIACION SOLAR, PORQUE EVITAN LA 
ENTRADA DE LOS RAYOS ULTRAVIOLETA Y LA DE LOS INFRARROJOS QUE 
PUEDEN PRODUCIR FUERTES QUEMADURAS A LOS CONDUCTORES. 



I 

2) ESPUMADOS PLASTICOS. 

I 

LOS ESPUMADOS PLASTICOS SON IMPORTANTES EN PIEZAS QUE DEBEN LLEVAR 
1 1 I 

UN RELLENO ESTRUCTURAL. TAMBIEN SON MUY UTILES PARA LA ELABORACION 
DE MODELOS PRELIMINARES POR SU GRAN MOLDEABILIDAD. LOS ESPUMADOS 

I 

PLASTICOS SE PUEDEN DIVIDIR DE LA SIGUIENTE FORMA: 

ESPUMAS DE 

BAJA DENSIDAD J 
IDEALES PARA RELLENOS Y 

TALLA DE MODELOS. 

ALTA DENSIDAD t 
IDEAL PARAfCOJINAMIENTOS O 

AISLANTE TERMICO. 

• ESPONJOSAS 



ESPUMADOS 
DE 
POLI ES TIRE NO 

AL TA DENSIDAD: CUENTAN CON MUY BUENAS 
/ / 

CARACTERISTICAS MECANICAS, POR Esn rn• l 
IDEALES PARA EL RELLENO DE ALETAS, SPOILERS, 
ALERONES Y TODA CLASE DE PIEZAS QUE 
RECUBRAN CON MATERIALES COMPUESTOS. 

VISTA EN CORTE DE 
UNA ALETA. 

n · · .. ~ · ~ .. , :; 
RECUBRIMIENTO '} • 

111 

• .~.'r,t,~ ~ 
DE MATERIALES 
COMPUESTOS. ESPUMADO DE 

POLIESTIRENO DE ALTA 

DENSIDAD. 
(ESPUMA "CLARCK") 

/ 

ESPONJOSO: ESTE TIPO DE ESPUMADO ES MUY UTIL 
PARA EL ACOLCHONAMIENTO DE TUBOS O BARRAS DE 
PARACHOQUES, SOBRETODO POR QUE UNA DE SUS 
PRINCIPALES PRESENTACIONES ES TUBULAR. 



1) ALUMINIO. 

METALES LIGEROS Y 
RESISTENTES. 

EXISTEN DISTINTOS TIPOS DE ALUMINIO; EL ALUMINIO CONVENCIONAL NO ES MUY 
RECOMENDABLE PARA HACER ESTRUCTURAS YA QUE TIENE UN BAJO , 
COEFICIENTE DE FLEXION Y LO HACE MUY INSEGURO. ESTE PROBLEMA PUEDE , .'' . -
SOLUCIONARSE UTILIZANDO TUBOS DE PARED GRUESA O TUBOS DE CEDULA. LO 
ULTIMO A VECES NO TIENE MUCHO CASO POR QUE UNO TIENE QUE REFORZAR LA 
ESTRUCTURA DE UN CHASIS DEMASIADO PARA QUE FUNCIONE ADECUADAMENTE, 

I 

PROVOCANDO UN AUMENTO DE PESO QUE EQUIVALDRIA A UNA ESTRUCTURA 
SENCILLA HECHO CON TUBOS DE ACERO CONVENCIONAL. 

, 
LAS ALEACIONES DE ALUMINIO DESARROLLADAS PARA USO AERONAUTICO O , 
DURALUMINIOS, RESULTAN SER MUY ADECUADAS PARA LA FABRICACION DE 
CHASISES, YA QUE CUENTAN CON LA LIGEREZA DEL ALUMINIO AUNADA A UN 
GRAN COEFICIENTE DE DUREZA Y RIGIDEZ PROPORCIONADA POR LOS 
MATERIALES CON LOS QUE SE ALEA EL ALUMINIO. 
EXISTEN MUCHOS TIPOS, PERO ENTRE LAS MAS COMERCIALES SE ENCUENTRAN , , ' 

EL DURALUMINIO ALEACION 6061-T6 Y DURALUMINIO ALEACION 2024-T4. 



2) ACERO AL CROMO MOLIBDENO. 

I I 

ESTA ALEACION ES UNA DE LAS MAS EMPLEADAS EN TODO TIPO DE 
I 

MAQUINAS EN DONDE DUREZA, RESISTENCIA Y LIGEREZA SON REQUISITOS 
INDISPENSABLES. 

ESTE METAL COLOR GRIS OBSCURO RESULTA SER MUY ADECUADO CUANDO SE 
TIENE EN MENTE CONSTRUIR UN CHASIS MUY SENCILLO Y LIGERO, YA QUE 

I I 

PRESENTA GRAN RESISTENCIA A LA FLEXION, A LA TORSION, AL ESFUERZO 
CORTANTE Y A LA FATIGA. AFORTUNADAMENTE YA SE PUEDEN ENCONTRAR 
PERFILES TUBULARES, BARRAS Y PLACAS INCLUSO CON SECCIONES 

I 

ESPECIALES DE SILUETA AERODINAMICA. 

I 

3) ACERO AL CARBON. 

I I 

EL ACERO AL CARBON ES UN MATERIAL NOBLE, POR SUS CARACTERISTICAS 
I I 

MECANICAS ES FACIL DE SOL DAR Y TIENE UN PRECIO MUY ACCESIBLE. 

CON ESTE MATERIAL HAY QUE SER MUY CAUTELOSO A LA HORA DE DISEÑAR UN 
CHASIS TUBULAR, YA QUE SU PESO PUEDE SER UN ELEMENTO EN CONTRA 

I I 

PARA ESTE TIPO DE VEHICULOS PUES ES FACIL SATURAR LA ESTRUCTURA DE 
ELEMENTOS NO NECESARIO POR EL TEMOR A FALLAS O RUPTURAS 
ESTRUCTURALES. 



HAY QUE TOMAR EN CUENTA QUE QUE UNA ESTRUCTURA BIEN PENSADA EN 
/ 

ACERO AL CARBON PUEDE SER TAN EFICAZ COMO ALGUNA OTRA PENSADA 
EN OTRO MATERIAL. 

CHASIS. 
SE DEFINE COMO CHASIS A LA ESTRUCTURA O PARTE PRINCIPAL DE UN 

/ 

VEHICULO EN DONDE VAN MONTADOS TODOS LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 
1 / I I 

MECANICO Y LOS COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO, ASI COMO T AMBIEN 
. / 

EL HABIT ACULO O CABINA DEL PILOTO. 

EL CHASIS SE PUEDE CONSTRUIR CON FIBRAS COMPUESTAS FORMANDO UN 
MONOCASCO O CON PERFILES TUBULARES DE METAL FORMANDO UNA 
ESTRUCTURA. 

/ 

EL PRIMER CASO TIENE LA VENTAJA DE SER ADEMAS DE UN CHASIS, UNA PARTE 
/ / / 

DE LA CARROCERIA HACIENDO MAS SENCILLO AL VEHICULO POR REDUCIR LA 
CANTIDAD DE ELEMENTOS QUE LO COMPONEN Y AL MISMO TIEMPO 

/ 

PROPORCIONANDOLE RIGIDEZ Y LIGEREZA PROPIOS DE ESTOS MATERIALES;. 

/ 

EL SEGUNDO CASO EL CHASIS ESTA COMPUESTO POR UNA ESTRUCTURA 
/ / 

TUBULAR, OFRECIENDO RIGIDEZ Y LIGEREZA SEGUN EL MATERIAL DEL QUE ESTE 
HECHO, 
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COMO POR EJEMPLO DE ALGUNA ALEACION DE DURALUMINIO O DE ACERO AL 

CROMO MOLIBDENO. 

LA FORMA QUE PUEDE ADQUIRIR LA ESTRUCTURA DE UN CHASIS TUBULAR O 
DE MATERIALES COMPUESTOS SE DERIVA DIRECTAMENTE DE DISEÑO DEL 

1 I 

AUTOMOVIL, PERO EXISTEN TRES CONFIGURACIONES BASICAS QUE DEBEN 

TOMARSE EN CUENTA AL DEFINIR EL DISEÑO: 

I 

CD 
CONFIGURACION DE 
TRICICLO EN FLECHA. 

EJE FRONTAL 

I 

ESTA CONFIGURACION NOS 
PERMITE TENER UN CHASIS QUE 
PRESENTA UN SISTEMA 
MECÁNICO MUY SENCILLO A 

I 

NIVEL DE SUSPENSION Y 
I 

DIRECCION, YA QUE SOLO 
CUENTA CON UNA RUEDA 

DIRECTRIZ. 
DESAFORTUNADAMENTE, ESTE 

I 

TIPO DE CONFIGURACION DE 
RUEDAS PROPORCIONA MENOR 

EJE POSTERIOR ESTABILIDAD AL MANIOBRAR EL 
I 

VEHICULO BRUSCAMENTE, 
PUDIENDO VOLCARSE CUANDO 
SE CONDUCE A AL TA VELOCIDAD. 

1 



® ,, 
CONFIGURACION DE 
TRICICLO INVERSO 

UNA GRAN VENTAJA QUE OTORGA UN ,, 
CHASIS CON CONFIGURACION , 
TRIANGULAR E LA REDUCCION DEL 
COEFICIENTE DE RODAMIENTO EN , 
COMP ARACION A UN CHASIS DE CUATRO 
RUEDAS. 

I I 
EN EL CASO DEL TRICICLO INVERSO LA 

·- , , , 
DIRECCION Y LA SUSPENSION SON MAS 

I 
COMPLEJAS. qUE .EN EL CASO. ANTERIOR, 

, r ~' .~·· •• •. [._y.·>.-.,; ·. " ,.•' • ' • 

YA QUE SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA , -
ANGULOS DE DIVERGENCIA, CANVER, 

, .!~¡(<-," . . . 1 , 

CASTERY GEOMETRIA DE LA SUSPENSION 
QUE SON FACTORES IMPORTANTES PARA 

., 

EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL ·, 
VEHICULO.* 

1 I 

LA TRACCION ESTA LOCALIZADA EN EL EJE 
TRASERO O POSTERIOR. 

I ,f 

* LA GEOMETRIA DE LA SUSPENSION, , 
ANGULOS DE DIVERGENCIA, CANVER Y 
CASTER SE EXPLICAN MAS ADELANTE. 



, (Q) CONFIGURACION DE CUATRO RUEDAS. 

EL CHASIS DE CUATRO RUEDAS PUEDE 
I I 

RESULTAR SER LA CONFIGURACION MAS 
ESTABLE, SIN EMBARGO, EL GRADO DE 
COMPLEJIDAD AUMENTA, YA ADICIONADA 
A LA ESTABILIDAD TENEMOS UN MAYOR 
NUMERO DE COMPONENTES NECESARIOS 
PARA PROPORCIONAR UN BUEN 
COMPORTAMIENTO Y SEGURIDAD DEL 
AUTO. POR OTRA PARTE EL FACTOR PESO 

I 

Y RESISTENCIA AL RODAMIENTO TAMBIEN 
SE VEN AFECTADOS. 

"ES IMPORTANTE ACLARAR QUE LA 
I ~ 

CONFIGURACION QUE EL DISENADOR DEL 
I 

VEHICULO ELIJA TIENE QUE CENTRARSE 
FUNDAMENTALMENTE EN EL DISEÑO EN 
PARTICULAR, PUDIENDO AJUSTAR Y 
JUGAR CON LAS TRES OPCIONES ANTES 
EXPUESTAS." 

• 
I 

' 

EJE POSTERIOR 
DE TRACCIÓN. 

. 
/ 

. 
I 
EJE FRONTAL 
DE 
DIRECCIÓN. 



CENTRO DE GRAVEDAD. 
EL CENTRO DE GRAVEDAD O CENTRO DE MASA ES EL PUNTO EXACTO DE 

I 

BALANCE ENTRE LOS EJES DEL VEHICULO. ESTE PUNTO PUEDE SITUARSE 
I 

HACIA ADELANTE O HACIA ATRAS. 

LOCALIZAR ADECUADAMENTE EL 
CENTRO, DE GRAVEDAD DE UN 

I 

VEHICULO ES UN FACTOR CRITICO PARA 
LA MANIOBRABILIDAD Y ESTABILIDAD. 

I 

LA POSICION DEL PILOTO SE 
RECOMIENDA QUE SEA TAN BAJA 

I 

COMO SEA POSIBLE ASI COMO LAS 
I 

BATERIAS Y EL MOTOR. 

EL CENTRO DE MASA QUE INCLUYE AL 
PILOTO DEBE SER SITUADO DE TAL 
FORMA QUE CADA UNA DE LAS 
RUEDAS DEL AUTO SOPORTEN EL 
MISMO PESO, ESTO ES QUE EL PESO 

I 

TOTAL DEL VEHICULO SE ENCUENTRE 
DISTRIBUIDO EN PARTES IGUALES EN 
CADA RUEDA. 

• 
"1' .i ,,_, 7& 

A 'i l fs 
\N 

A=e,=w 
>e= 

CENTRO DE GRAVEDAD. 



/ 

CARROCE RIA. 
I I 

LA CARROCERIA DE UN VEHICULO ES LA ENVOLTURA O CUBIERTA DEL 
I 

CHASIS. ESTA ENVOLTURA PROPORCIONA AL AUTO CARACTERISTICAS QUE 
I I 

AYUDAN AERODINAMICA Y ESTATICAMENTE. EN ALGUNOS CASOS, COMO YA 
I I 

SE MENCIONO, LA CARROCERIA PUEDE SER PARTE ESTRUCTURAL DEL 
I I I 

VEHICULO, EN EL CASO DE LOS VEHICULOS QUE TIENEN UNA CONFIGURACION 
DE MONOCASCO FABRICADA DE MATERIALES COMPUESTOS. EN OTROS 

I 

CASOS, LA CARROCERIA SOLO SE COLOCA CUBRIENDO AL CHASIS O SE 
COMBINAN ESTOS ELEMENTOS (CHASIS Y MATERIALES COMPUESTOS) 
PARA ESTRUCTURAR AL AUTO. 

I 

PARA CONSTRUIR UNA CARROCERIA ES MUY IMPORTANTE TOMAR EN 
I I 

CUENTA LA LIGEREZA DE LOS MATERIALES QUE SE EMPLEARAN, ASI COMO 
LOS ACABADOS FINALES. EL ACABADO FINAL DEBE SER MUY LISO, PUES 

1 1 I 

ASI CAUSARA MENOR FRICCION CON EL AIRE (SKIN RESISTENCE). 

I 

SE RECOMIENDA QUE LA CARROCERIA TENGA FORMAS CURVAS MUY 
I I 

SUAVES SIGUIENDO PATRONES AERODINAMICOS, TAMBIENES NECESARIO 
QUE TODAS LAS ENTRADAS DE AIRE SE CANALICEN DE TAL FORMA QUE 
ENCUENTREN UNA SALIDA PARA QUE EL AIRE CIRCULE Y NO QUEDE 

I 

ATRAPADO PROVOCANDO UN FRENO DEL VEHICULO. 



ENTRADAS DE AIRE 

CUBIERTA DE 
POLICAR-> i?'BONATO ......... 

CUBIERTAS DE 
BARRA DE SUSPENSIÓN 

SALIDAS 
DE 
AIRE 

CUBIERTAS DE LAS 
LLANTAS 



I 

SISTEMAS MECANICOS. 
/ I 

EL SISTEMA MECANICO ES EL CONJUNTO DE PARTES MOVILES QUE 
INTEGRAN LOS DIFERENTES SISTEMAS QUE PROPORCIONAN MOVILIDAD A 

/ I 

UN VEHICULO. ESTOS SISTEMAS SE DIVIDEN EN SISTEMA DE TRANSMISION, 
I 1 

SISTEMA DE SUSPENSION, SISTEMA DE DIRECCION Y SISTEMA DE 
I 

FRENADO. A CONTINUACION, ANALIZAREMOS ALGUNOS DE LOS 
I 

MECANISMOS MAS CONVENCIONALMENTE MAS UTILIZADOS EN 
I 

AUTOMOVILES SOLARES Y ELECTRATON PARA TENER UNA IDEA DEL 
I 

FUNCIONAMIENTO EN GENERAL DE ESTE TIPO DE AUTOS Y AS! PODER 
PARTIR DE ESTO PARA COMENZAR A DISEÑAR. 

I 

TRANSMISION. 
I I 

LA TRANSMISION DE UN VEHICULO SE COMPONE POR AQUELLAS PARTES 
QUE TRANSMITEN EL MOVIMIENTO DEL MOTOR AL TREN MOTRIZ. 

I 

EN EL CASO DE UN VEHICULO ELECTRA TON, EL MOTOR ES UN COMPONENTE 
MUY SIMPLE, LOS PROBLEMAS EMPIEZAN CUANDO HAY QUE TRANSMITIR EL 
MOVIMIENTO A LAS RUEDAS DE LA MANERA MAS ADECUADA, EFICIENTE Y 
LIGERA ES MUY IMPORTANTE TOMAR EN CUENTA EL GRUPO DE 

I / 

CARACTERISTICAS QUE INTEGRAN EL SISTEMA QUE SE UTILIZARA, PORQUE 
VALE LA PENA RECORDAR QUE ENTRE MEJOR SEA -



/ 

EL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR, EL CONSUMO DE ENERGIA ES MENOR 
AUMENTANDO LA EFICIENCIA DEL APARA TO. 

CD 
/ 

EL PRIMERO Y MAS TRADICIONAL 
,.., / 

DE LOS SISTEMAS ES EL DE PINON, 
CADENA Y CATARINA. 

SE RECOMIENDA 

QUE LA 

LONGITUD 

"V" NO EXCEDA 

LOS 
50 cm. PARA 
EVITAR PERDIDAS 
MECÁNICAS 

/ 

+ LA TRANSMISION DE CADENA-
CAT ARINA PUEDE LLEGAR A 
SER UN MECANISMO MUY 
EFICIENTE SIEMPRE. QUE 
EXISTA UN PERFECTO AJÜSTE 

1 . '; , .1 . .?:· ·:; 

DE LA TENSION DE LA CADENA , ~ .. , .: .:: 
Y UNA ALINEACION ADECUADA 

,..,·/ 

DEL PINON Y LA CATARINA. 
/ •· . ,.e 

+ EL DIAMETRO DE LAS 
CAT ARINAS REDUCTORAS Y 

,.., / / 

DEL PINON LO DETERMINARAN 
LAS ESPECIFICACIONES DEL 
MOTOR Y EL TERRENO EN 
DONDE VAYA A CORRER EL 

/ 

VEHICULO. DETERMINAR 
CORRECTAMENTE EL 

/ .. 

DIAMETRO DE LA CATARINA ES 
UN FACTOR FUNDAMENTAL 
PARA EL DESEMPEÑO Y 
EFICIENCIA DE MOTOR 

/ 

ELECTRICO. 



,.., , 
UN BUEN EJEMPLO DE LO ANTERIOR SE MANIFIESTA CUANDO EL PINON DEL , , 
MOTOR ES MENOR A UN DIAMETRO DE 2" (5cm); iPOR QUE?. LO QUE SUCEDE , 
EN ESTOS CASOS ES QUE LA CADENA NO ALCANZA UN ANGULO ADECUADO , ,.., , 
DE FLEXION ENTRE LOS ESLABONES Y LLEGA A ATORAR CON EL PINON. , , 
CAUSANDO UNA GRAN TENSION DE LA CADENA EN UNA SECCION DEL SISTEMA. , 
SEGUIDO DE UNA ELONGACION EN LA OTRA MITAD. 

• PIÑÓN MENOR A 2" 
• CADENA MUY 

TENSA 

r:i\ EL TENER LA CADENA A UNA TE~SIÓN 
\.ULEVADA GENERA PERDIDAS POR 
FRICCIÓN Y ESFUERZO DEL MOTOR. 

t PIÑÓN MAYOR A 2" 

• CADENA A TENSIÓN 
ADECUADA, 

f) 5cm 

ATORAMIENTO DE 
LA CADENA EN LOS 
DIENTES DEL PIÑÓN. 

0 

• PIÑÓN MENOR A 2" 
t CADENA A 

TENSIÓN BAJA. 

~-® 
(':;:\ESTE CASO PRESENTA MUCHAS 

~ÉRDIDAS POR FRICCIÓN, 
ADEMÁS DE EXISTIR EL RIESGO DE 
RUPTURA DE LA CADENA. 

® ES MEJOR AUMENTAR LA 
RELACIÓN DEL PIÑÓN Y LA 
CATARINA Y NO DEJAR MUY TENSA 
LA CADENA PARA QUE ADQUIERA LA 
TENSIÓN ADECUADA DURANTE EL 
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 



0 UN SISTEMA MUY SIMILAR AL DE PIÑÓN, CADENA Y CATARINA ES EL 
DE BANDA O CORREA Y POLEAS DENTADAS, ESTE SISTEMA NO ES 

TAN EFICIENTE COMO EL DE CADENA PERO PRESENTA MUCHAS 
VENTAJAS. EN PRIMER LUGAR EL AJUSTE DE UNA BANDA O CORREA DE HULE 

I I I I 

SIEMPRE SERA A LA TENSION MAXIMA QUE PERMITE EL MATERIAL, ADEMAS DE 
I I 

QUE EL MECANISMO DE TENSION PUEDE LLEGAR A SER MAS SIMPLE Y LIGERO. 

I 

OTRA GANANCIA QUE OBTENEMOS CON ESTE SISTEMA ES LA REDUCCION DE 
PESO EN LOS COMPONENTES, YA QUE COMO EL DESGASTE QUE GENERA EL 

I 

MATERIAL DE LA BANDA ES MENOR AL DE UNA CADENA METALICA, LAS POLEAS 
PUEDEN FABRICARSE EN MATERIALES LIGEROS COMO EL NYLON Y EL ALUMINIO. 

I 

POR OTRO LADO EL SOBRECALENTAMIENTO DEL SISTEMA POR FRICCION SE VE 
DISMINUIDO CONSIDERABLEMENTE. 

COMPARANDO LOS SISTEMAS ANTERIORES SE PUEDE DECIR QUE EL SISTEMA 
~ I . 

PINON-CAT ARINA-CADENA PUEDE LLEGAR A TENER UN AL TO GRADO DE 
I I 

EFICIENCIA EN CUANTO A LA DISMINUCION DE PERDIDAS MECANICAS EN LA 
I 

TRANSMISION DEL MOVIMIENTO, PERO ESTO SOLO SE LOGRA LLEGANDO AL 
I 

PUNTO OPTIMO DE AJUSTE ENTRE SUS COMPONENTES SIN PERMITIR ERRORES, 
I 

POR LO TANTO SI SE DESAJUSTA ALGUN COMPONENTE LA EFICIENCIA 
DISMINUYE. EL SISTEMA DE POLEAS Y BANDA DENTADA NO ES TAN ESTRICTO 

I 

CON EL AJUSTE Y PERMITE TENER UN MARGEN DE ERROR MAS AMPLIO SIN QUE 
LA EFICIENCIA SE VEA ALTERADA EN GRAN MEDIDA. 
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PORCENTAJE 60 
DE 50 
EFICIENCIA. 
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E~ICIENCIA. 

40 
30 
20 
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CADENA 

DE RANGO DE 
EFICIENCIA 
PERMITIDO= 60% 

@SISTEMA DE MOTOR DIRE~TO A LA RUEDA O LLANTA MOTORIZADA. 
ESTE SISTEMA ES EL MAS NUEVO DE LOS SISTEMAS APLICADOS 

/ I I 

A VEHICULOS ELECTRICOS Y SU GRAN VENTAJA ESTA EN ELIMINAR 
I 

GRAN PARTE DE LOS COMPONENTES YA CONOCIDOS EN UNA TRANSMISION, 
TALES COMO CAT ARINAS, POLEAS, ETC. EL ELIMINAR LAS FUENTES DE 

/ 

ROZAMIENTO EN UNE TRANSMISION, SIGNIFICA QUE SE VAN A EVITAR 
1 I I 

PERDIDAS DE ENERGIA Y EL RENDIMIENTO DEL MOTOR NO SE AFECTARA. 



EL SISTEMA DE RUEDA MOTORIZADA RECIBE ESTE NOMBRE POR EL HECHO DE 
TENER UN MOTOR INTEGRADO EN EL MISMO RIN DE TAL FORMA QUE EL EJE , , 
DE ESTE ES LA ARMADURA O EMBOBINADO DEL MOTOR Y EL RIN ES UN IMAN 

PERMANENTE FORMANDO UN MOTOR COMPLETO. 

EMBOBINADO 
y 

ESTATOR 

NEUMÁTICO 

EMBOBINADO 

'U.UF~~ .... 

EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE 
MECANISMOS CON ESTE MISMO 
PRINCIPIO QUE A VECES 
INTEGRAN PIÑONES O SISTEMAS , 
DE REDUCCION DE R.P.M. 
(REVOLUCIONES POR MINUTO). 
PERO TODOS RESULTAN SER , 
MAS EFICIENTES QUE LOS 
SISTEMAS QUE SEPARAN SUS 
COMPONENTES. 

8 ESTE TIPO DE RUEDAS 
~ , 
'~ MOTORIZADAS ESTAN 
~ CUMPLIENDO SU ULTIMA ETAPA 
l2 DE PRUEBAS Y POR 
~ CONSIGUIENTE SU PRECIO ES , 

TODAVIA ELEVADO EN , 
COMP ARACION CON UN SISTEMA 
CONVENCIONAL DE CADENA Y 
CATARINA. 



@L ÚLTIMO DE LOS
1

SISTEMAS QUE SEVAA1MENCIONARRESULTAS~R 
NO DE LOS MAS COMUNES EN VEHICULOS DE COMBUSTION 

I 

NTERNA, ESTE TIPO DE TRANSMISION ES POR MEDIO DE FLECHAS O 
~, 

CAR DANES. ESTE SISTEMA, AL IGUAL QUE EL SISTEMA DE PINON-
' CATARINA-CADENA, TIENE O PRESENTA UN ALTO INDICE DE EFICIENCIA AL 

I 

TRANSMITIR EL MOVIMIENTO, ADEMAS DE QUE CUENTA CON LA VENTAJA DE 
PODER COLOCARSE EN DIVERSOS SITIOS DEL AUTO, INCLUYENDO FUERA DE LA , 
SUSPENSION DE LA LLANTA DEL MOTOR A DIFERENCIA DE LOS SISTEMAS 
ANTERIORES; ESTO QUIERE DECIR, QUE UNA FLECHA O CARDAN PUEDE 
TRANSMITIR EL MOVIMIENTO SIN IMPORTAR LA ALINEACIÓN DEL EJE DE LA 
RUEDA MOTRIZ Y DEL MOTOR. CUANDO TENEMOS UN TREN MOTRIZ DE DOS 
LLANTAS SEPARADAS, EL SISTEMA FUNCIONA MUY BIEN ACOMPAÑADO DE UNA 

I 

CAJA DE SATELITES O DIFERENCIAL. PERO ES MUY IMPORTANTE RECALCAR QUE 
I 

UN MOTOR ELECTRICO ES UN COMPONENTE DELICADO QUE PUEDE PERDER SU 
I I 

EFICIENCIA FACILMENTE, POR LO TANTO, ENTRE MAS COMPONENTES MECANICOS 
I 

DE TRANSMISION DEL MOVIMIENTO SE TENGAN, EL NUMERO DE PERDIDAS DE , , , 
ENERGIA POR FRICCION AUMENTARA. 

I 

"UN GRAN CONSEJO ES UTILIZAR EL SISTEMA DE TRANSMISION MAS SIMPLE 
I I 

(MENOS COMPONENTES) PARA AMINORAR PERDIDAS POR FRICCION." 

LOS SISTEMAS DE FLECHA O CARDAN SIEMPRE VAN ACOMPAÑADOS POR 
I 

ROTULAS PARA PODER ABSORBER LAS VIBRACIONES CAUSADAS POR LA , 
SUSPENSION. 



DIFERENCIAL 

SISTEMA DE 

CARDAN. 

~llll!!L\ 

JUNTA HOMO
CINÉTICA 
O RÓTULA 

ÁNGULO DE MOVILIDAD 
DEL EJE DEL MOTOR 



~ 

. I 

SUSPENSION. 
I 

EL SISTEMA DE SUSPENSION ES AQUEL QUE NOS EVITA QUE LAS 
I 

VIBRACIONES PRODUCIDAS POR EL TERRENO EN QUE TRANSITA EL VEHICULO SE 
I I 

TRANSMITAN AL HABIT ACULO DEL VEHICULO, MEJORA LA ESTABILIDAD DEL 
I 1 1 

VEHICULO HACIENDOLO MAS SEGURO EN VUELTAS O VIRAJES A AL TAS 
VELOCIDADES. 

EN LOS AUTOS SOLARES RESULTA INDISPENSABLE UN BUEN SISTEMA DE 
I 

SUSPENSION PORQUE LLEVAN DENTRO DE SI, COMPONENTES DELICADOS QUE 
I 

SUFRIRIAN DESPERFECTOS A CAUSA DE LAS VIBRACIONES. 

I I 

EN EL CASO DE LOS AUTOS ELECTRATON, EL SISTEMA DE SUSPENSION PUEDE 
I 

LLEGAR A SER MUY SIMPLE O INCLUSIVE CARECER DE ESTE, YA QUE LA 
I 

MORFOLOGIA DE ESTE TIPO DE CARRITOS ES MUY SENCILLA. 

I I 

A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNOS DE LOS SISTEMAS MAS UTILIZADOS 
I 

EN ESTOS VEHICULOS Y SE MUESTRA UNA IDEA GENERAL DE SU 
FUNCIONAMIENTO. 

PRIMERAMENTE TENEMOS QUE CONOCER LA FORMA DE DISEÑAR LA 
I I 

GEOMETPIA DE LA SUSPENSION, PARA ESTO SE DEBE CONOCER ALGUNOS , 
TERMINOS IMPORTANTES. 



I 

5 UNA BUENA SUSPENSION DEBE POSEER "ELASTICIDAD Y CAPACIDAD; DE 
AMORTIGUACIÓN." LA ELASTICIDAD EVITA QUE LAS DESIGUALDADES DEJA 
CARRETERA SE TRANSMITAN COMO IMPACTOS A LA ESTRUCTURA Y A LOS 

(@ OCUPANTES DEL AUTO. ESTA ELASTICIDAD ES PROPO~CIONADA POR 
MUELLES, QUE ES UN ELEMENTO QUE GUARDA LA ENERGIA CUANDO SE 
DEFORMA UTILIZANDOLA PARA VOLVER A SU FORMA ORIGINAL.LA 

/ I 

AMORTIGUACION ES LA CAPACIDAD PARA ABSORBER PARTE DE LA ENERGIA 
I 

QUE GUARDA UNA MUELLE AL DEFORMARSE. SI ESTA ENERGIA NO FUERA 
I 

LIBERADA, LA MUELLE CONTINUARIA OSCILANDO PRODUCIENDO QUE EL 
I 

VEHICULO NO DEJARA DE BOTAR. 

LOS AMORTIGUADORES TRANSFORMAN LA 
I I 

ENERGIA MECANICA DE LA MUELLE EN CALOR 
I / 

POR MEDIO DE LA FRICCION. LA UNION DE 
MUELLES CON INSTRUMENTOS DE 

I / 

AMORTIGUACION NOS DAN UNA SUSPENSION 
QUE DISMINUYE LAS VIBRACIONES Y RUIDOS, 

I / 

HACIENDO LA MARCHA DEL VEHICULO MAS 
CONFORTABLE. 

I 

ADEMAS DE LOS CONCEPTOS ANTERIORES, EL 
I 

SISTEMA DE SUSPENSION TIENE QUE BASAR 
SU FUNCIONAMIENTO EN UN DESARROLLO 

I 

GEOMETRICO QUE ESTABLEZCA SU ADECUADO 
FUNCIONAMIENTO. 

r" LÍNEAS DE 
--·., \1 TRAYECTORIA. .. .... 

FALTA DE 
SUSPENSIÓN. 

FALTA DE 
AMORTIGUACIÓN. 

BUENA 
SUSPENSIÓN. 



,.., / / 

PARA DISENAR UNA BUENA SUSPENSION, ES NECESARIO ANALIZAR COMO SE 
/ / 

COMPORTA O CUALES SON LOS MOVIMIENTOS QUE TIENE UN AUTOMOVIL 

CUANDO SE DESPLAZA. 

/ 

POR EJEMPLO, UN MOVIL SE ENCUENTRA CON 
CURVAS, BACHES, ETC. Y UNA GRAN 
CANTIDAD DE FACTORES QUE PROVOCAN 
DESAVENENCIAS EN SU TRAYECTORIA, 

/ 

TRANSFORMANDOSE EN INSEGURIDAD PARA 
EL íRIPULANTE. 

EL EFECíO PARALELOGRAMO ES UN 
PRINCIPIO QUE SE APLICA A LA 
GEOMETRIZACIÓN DE LA SUSPENSIÓN QUE 

~ ... 

LOS BRAZOS DE SUSPENSIÓN CON 
LONGITUD IGUAL (A y B) PROVOCAN UN 
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (d) QUE 
NO ES MUY APROPIADO CUANDO EL AUTO 
SE LADEA POR LA ACCIÓN DE LA FUERZA 
CENTRÍFUGA EN UNA CURVA. 

_.
~ 

FUERZA 
CENTRI· 
FUGA 

,. 
' ...... .... . ~ ........ 

DESPLAZAMIENTOS GEOMÉTRICOS DEL PRINCIPIO DEL 
PARALELOGRAMO CON DIFERENTES ÁNGULOS DE 
RESOLUCIÓN. 

LOS BRAZOS CON DIFERENTE LONGITUD (A' y 
B') AYUDAN AL EQUILIBRIO DEL AUTO AL 
MOMENTO DE ENTRAR EN UNA CURVA. 



EXISTEN DIVERSAS VARIANTES DE SUSPENSIONES, PERO RESPETANDO EL 
FUNCIONAMIENTO DE LOS PRINCIPIOS ANTES MENCIONADOS, PODEMOS 

I 

DESARROLLAR UNA SUSPENSION LO BASTANTE SIMPLE Y FUNCIONAL COMO 
I 

PARA LOGRAR UN VEHICULO SOLAR O UN ELECTRA TON MUY CONFIABLE. 

I 

SISTEMA DE DIRECCION. 
I 

LA DIRECCION ES EL SISTEMA QUE LE DA AL TRIPULANTE EL CONTROL DEL 
I 

VEHICULO, Y SE BASA PRINCIPALMENTE EN UN VOLANTE O MECANISMO DE 
I 

CONTROL Y UN SISTEMA DE TRANSMISION DEL MOVIMIENTO A LAS LLANTAS. 
~ I 

PARA PODER DISENAR Y CONSTRUIR UN SISTEMA DE DIRECCION HAY QUE 
CONOCER ALGUNOS CONCEPTOS QUE SON MUY IMPORTANTES Y FORMAN PARTE 

I I 

DE LA GEOMETRIZACION DE LA DIRECCION. 

EL PRINCIPIO ACKERMAN. 

I . 

ESTE PRINCIPIO NOS INDICA QUE LA PROLONGACION DEL EJE DE LAS'.RUEDAS 
I 1 . ·~· , . ·' ·::,~:_. ·;: -

MOVILES TIENE QUE NACER DEL CENTRO COMUN AL RADIO DE GIRO DEL AUTO. 
I ·1 ··)_-·,·,-~:< ·' .... , . 

ESTO SIGNIFICA QUE CUANDO LAS LLANTAS MOVILES DE UN VEHICOtO 'GIRAN 
PARA PRODUCIR UNA VUELTA, NO LO HACEN PARALELAMENTE· SINO, QUE 

I . 

DESCRIBEN ANGULOS DESIGUALES DE ACUERDO A LA CONCENTRICIDAD DEJAS 
MISMAS. 



SI EL GIRO DE LAS RUEDAS FUERA 
/ 

PARALELO, LA LLANTA EXTERIOR ROZARIA 
CON EL PAVIMENTO LATERALMENTE Y 

I I -·~-; 

PROVOCARIA PERDIDAS POR ROZAMIENTO Y 

COMO LA BARRA DE ACOPLAMIENTO DE LA 
/ / 

DIRECCION ES MAS CORTA QUE EL 

n. 

e 
1 --. '\ 

' 
\ 

t!. \ ' . \ 
#: \ 'i 
e '__J_ 
~ .... -

DIRECCIÓN ACKERMAN 

CONJUNTO DEL 
EJE DELANTERO, 
LA RUEDA 
DERECHA SE 
MUEVE CON UN 

/ 

ANGULO MAYOR 
QUE EL DE LA 
IZQUIERDA AL 
GIRAR HACIA LA 
DERECHA Y 
VICEVERSA. 

BARRA DE 

\ I 

.(. \ 1 I 
\ I 
\ ~· - ( 
\....---~ I 

/'\ 1 ' 

l)l \ "' / 
~ \lil' 

1 

ACKER 
MAN 

EJE DELANTERO 

.,_ 
I 

FUNCIONAMIENTO DE LA 
DIRECCIÓN ACKERMAN EN 
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I / 

ESíOS ANGULOS SE MUESíRAN EN LA ILUSíRACION DE UNA MANERA 
I 

EXAGERADA, EN LA REALIDAD ESTOS ANGULOS NO DEBEN SER MAYORES A 4° 
Y TANTO UNO COMO EL OTRO NOS SIRVEN PARA CORREGIR EL PARALELISMO DE 
LAS RUEDAS CUANDO EN AUTO ESTA EN MARCHA. 

-)-.'· 

I . . . . 

POR EJEMPLO, EL ANGULO DE CONVERGENCIA SE USA EN LOS AUTOS DE 
I . .' 1 !'.,.: _ ·., -' ; . ' 

TRANSMISION TRASERA. LO QUE SUCEDE ES QUE. SI EU AUTO TUVIERA LAS DOS 
RUEDAS FRONTALES PARALELAS. EL Auro AL ·r;&NERsE:~:ENi MARCHA 

I I I _~: .. ::'>.:~'.-;.'.:;?'.'.".::_·\ .:_'·.··. 

DEFORMARIAN ESE ANGULO Y PONDRIA LAS RUEDAS PARALELAMENTE COMO 
ES DEBIDO. 



A LA OPOSICIÓN AL MOVIMIENTO QUE SE PRESENTA, POR ESTA RAZÓN, EL 
I / I 

ANGULO DE CONVERGENCIA COMPENSA DICHA DEFORMACION HACIA ATRAS 
PRODUCIDA POR EL AVANCE PROVOCANDO QUE LAS RUEDAS MANTENGAN SU 
PARALELISMO. 

I 

EN EL CASO DEL ANGULO DE DIVERGENCIA, SIRVE PARA LOS AUTOS CON 
/ I 

TRANSMISION DELANTERA, AQUI SE PRESENTA EL MISMO PROBLEMA QUE EL 
I I I 

CASO ANTERIOR, SOLO QUE AL REVES POR ESA RAZON EL ANGULO AHORA 
/ / I 

CONVERGE HACIA ATRAS DEL AUTOMOVIL PARA QUE LA ACCION QUE PROVOCAN 
I 

LAS RUEDAS CON TRANSMISION DELANTERA DE SEPARARSE SE COMPONE 
HACIA ADELANTE MANTENIENDO SU PARALELISMO. 

¡NOTA! ES MUY IMPORTANTE MENCIONAR QUE PARA EL CASO 
I / I 

DE UN VEHICULO ELECTRICO LOS ANGULOS DE 
I 

CONVERGENCIA Y DIVERGENCIA SEGUN SEA EL CASO 
I 

DEBEN SER MINIMOS Y SI ES POSIBLE DE CERO GRADOS, YA 
QUE LOS FACTORES DE ROZAMIENTO SE TRADUCEN EN 

I 

. PERDIDAS MUY IMPORTANTES PARA LA EFICIENCIA DEL 
/ I 

MOTOR Y ESTOS ANGULOS SON FORMAS DE OPOSICION AL 
I 

MOVIMIENTO DEL VEHICULO. 



, , 
ANGULOS DE CAIDA DE LAS RUEDAS ( CAMBER ). 

I 

SI ALGUNA VEZ SE HA OBSERVADO UN AUTOMOVIL DESDE EL FRENTE. 
I 

SEGURAMENTE SE HA NOTADO UNA LIGERA INCLINACION DE LAS RUEDAS 
I I 

HACIA ADENTRO O HACIA AFUERA. ESTA INCLINACION O ANGULO QUE FORMA LA 
/ I 

RUEDA CON EL PISO RECIBE EL NOMBRE DE ANGULO DE CAIDA. ESTA 
I 

INCLINACION SUELE SER SIEMPRE POSITIVA, ES DECIR QUE VIENDO AL AUTO DE 
I I 

FRENTE LA PARTE INFERIOR DE LAS RUEDAS ESTA MAS SEPARADA QUE LA 
PARTE SUPERIOR Y EL EJE DE LAS RUEDAS DELANTERAS PRESENTA UN 
I I 

ANGULO DE CAIDA NEGATIVO. 

1 1 

~L... ~·-L 1 

6NG..ULCLJJ_E__L;AÍLM.___HE.GAIM2. ÁNGULO DE CAÍDA POSITIVO LAS ÁNGIJI O DE CAÍDA CERO. ESTA 
ESTA POSICIÓN MEJORA LA RUEDAS EN ESTA POSICIÓN POSICIÓN SIN ÁNGULO DE CAÍDA 
ESTABILIDAD, PERO DIFICULTA EL 
GIRO DE LAS RUEDAS 
DIRECTRICES. 

PERMITEN EL FÁCIL MANEJO DEL DIFICULTA EL MANEJO DEL AUTO Y 
AUTO Y EVITAN EL DESGASTE DEL ENVÍA MUCHA CARGA A LOS 
MECANISMO DE DIRECCIÓN. PIVOTES DE DIRECCIÓN. 



, 
ANGULO DE SALIDA DE LA RUEDA. 

, I 

EL ANGULO DE SALIDA ES EL ANGULO DE 
I 1 

INCLINACION DEL PIVOTE DE LA DIRECCION 
CON RESPECTO A LA VERTICAL. LA 

I 

PROLONGACION DEL EJE DEL PIVOTE TIENE 
QUE CORTAR CON EL EJE DE LA BASE DE LA 
RUEDA, ESTO SE LOGRA INCLINANDO LA 
RUEDA O EL PIVOTE O AMBOS. 

SE HA COMPROBADO QUE UNA LIGERA 
I 

DESVIACION ENTRE EL CENTRO DELA 
I 

HUELLA DEL NEUMATICO Y EL PUNTO DE 
I 

CORTE DEL EJE DEL PIVOTE O ALGUN ERROR 
I I 

EN EL ANGULO DE INCL!NACION DE LA 
I 

RUEDA O EL PIVOTE DE LA DIRECCION, 
DIFICULTA EL MANEJO DEL AUTO Y 
PROVOCA UN DESGASTE ANORMAL DE LOS 

I 

NE U MATICOS. 

, 

\ . 

[ 1 ::~ 
DEMASIADO ÁNGULO 

I EN LA RUEDA 
, PROVOCA DESGASTE 

I EXCESIVO 

PUNTO DE CORTE 

EL ANGULO DE SALIDA DE LA RUEDA CON INCllNACIÓN DE LA RUEDA y EL PIVOTE DE IA 

RESPECTO A LA VERTICAL NO DEBE DE DIRECCIÓN. SE REDUCE EL ESFUERZO DE LA 
DIRECCIÓN Y ELIMINA LAS POSIBLES 

SOBREPASAR LOS 5°, CUANDO EL AUTO VIBRACIONES A ALTA VELOCIDAD. 
I 

ESTA TOTALMENTE CARGADO. 



, 
ANGULO DE AVANCE DEL EJE DEL PIVOTE. 

, 
ORIGINAL DESPUES DE TOMAR UNA CURVA SE DEBE EN GRAN MEDIDA AL 

I I 

ANGULO DE AVANCE DEL PIVOTE. EL MAS TIPICO EJEMPLO QUE PODEMOS 
ENCONTRAR DE ESTE EFECTO LO TENEMOS EN LAS RUEDITAS DE LOS CARROS 

I 

DE SUPERMERCADO, QUE AL RODAR POR DETRAS DE SUS PIVOTES SIGUEN LA 
I 1 

DIRECCION EN LA CUAL SON EMPUJADOS DE MODO QUE EL "CARRITO" SIEMPRE 
I 

SE DESPLAZA EN LINEA RECTA HASTA QUE SE MODIFIQUE SU TRAYECTORIA POR 
I 

MEDIO DE OTRA FUERZA. EN UN AUTO, EL ANGULO DE AVANCE EJERCE 
EXACTAMENTE EL MISMO EFECTO. EL PUNTO CENTRAL DE CONTACTO DE LA 

I 

RUEDA CON EL PISO SE ENCUENTRA POR DETRAS DEL PUNTO DE CORTE DE UNA 
/ 

LINEA IMAGINARIA QUE PROLONGA HASTA EL PISO EL EJE DEL PIVOTE DE LA 
I 

DIRECCION. 

RUEDA DE 
CARRITO DE 
SUPERMERCADO 

EJE DEL PIVOTE ,._ 
+
+- -
+-

<f'- 1. 

~~ 
TRAYECTORIA 

PROLONGACIÓN DEL EJE 
DE LA RUEDA 

EJE DEL PIVOTE 
DE LA DIRECCIÓN 

oC'A= ÁNGULO DE 
AVANCE 



, , 
EL ANGULO DE AVANCE DEL PIVOTE DE LA DIRECCION NO DEBE EXCEDER LOS , 
6° DE INCLINACION, PORQUE SI SE LLEGASE A PONER UN PIVOTE DE LA , , 
DIRECCION CON UN ANGULO EXAGERADO DE AVANCE Y SE LLEGASE A Df\R EL , 
CASO DE QUE EXISTE HOLGURA EN LOS OPRESORES DE LA SUSPENSION, SE 

I 

PRESENTARIAN OSCILACIONES VIOLENTAS EN LAS RUEDAS DIRECTRICES 
PROVOCANDO INESTABILIDAD EN EL AUTO. 

I / 

DESMULTIPLICACION DE LA DIRECCION. 

I I 

SE LLAMA DESMULTIPLICACION A LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LOS 
I I ' 

ANGULOS DE ROTACION DEL VOLANTE DE DIRECCION Y DE LAS RUEDAS. POR 
I 

EJEMPLO, UN GIRO COMPLETO DEL VOLANTE PODRIA HACER GIRAR A LAS 
I I 

RUEDAS 30° Y SE DIRIA QUE LA DESMUL TIPLICACION ES DE 12:1. 

POR LO TANTO: 1 GIRO COMPLETO 
DE VOLANTE = 360° PARA UN AUTO DE POCO PESO 
GIRO DE RUEDA= 30º COMO UN ELECTRATON ES 

I 

RECOMENDABLE UNA RELACION 
I 

RELACION = 360° 130° = 12 DE 15:1, ES DECIR QUE EL 
VOLANTE GIRE DOS VECES PARA 

I 

RELACION = 12 VECES A 1 (12:1) COMPLETAR UN GIRO DE LAS 
RUEDAS DE 60° ENTRE LOS , 
TOPES DE LA DIRECCION. 



, , . 

SI UN AUTOMOVIL CARECIERA DE UN SISTEMA DE DESMUL TIPLICACION SE , , 
DIRIA QUE SU RELACION ENTRE EL VOLANTE Y LAS RUEDAS ES DE 1:1. ESTO 

I I I I 

CAUSARIA QUE LA DIRECCION FUERA MUY DIFICIL DE MOVER, ADEMAS DE 
I 

CAUSAR IMPRECISION EN LO MOVIMIENTOS. 

, 
LOS AUTOMOVILES DEBEN TENER UNOS TOPES QUE LIMITEN EL MOVIMIENTO DE , 
GIRO DE LAS RUEDAS, PARA QUE ESTAS NO ROCEN O GOLPEEN CON LA 

I I 

CARROCERIA CUANDO SE GIRA AL MAXIMO EL SISTEMA. ESTOS TOPES PUEDEN 
SITUARSE INDISTINTAMENTE EN EL PIVOTE DE LA RUEDA O EN EL MECANISMO , , ~ 

DE LA DIRECCION SEGUN LOS VARIADOS DISENOS DE LOS AUTOS. 

, , 
EXISTEN DIVERSOS SISTEMAS DE DESMULTIPLICACION, DE RELACION DE 

~' I 

POLEAS, DE PALANCAS Y DE PINON Y CREMALLERA ENTRE LOS MAS SENCILLOS. 

BRAZO DE 
COMPENSACIÓN 
DEL MOVIMIENTO 

CAJA DE 
DESMUL-

PIVOTE~ PALANCA DE 
TRANSMISIÓN 

ROTULA 

FLECHA 
DEL 
VOLANTE 

PIVOTE 



LLANTAS Y RINES. 
I 

UNO DE LOS FACTORES MAS IMPORTANTES PARA UN BUEN AHORRO DE 
I I 

ENERGIA SON LOS NEUMATICOS. 

I 1 1 

PARA EL TIPO DE AUTOS ELECTRICOS DE CATEGORIA ELECTRA TON, SE HABIA 
HECHO PRUEBAS CON RUEDAS DE BICICLETA, DE GO-KART, DE SILL1\ DE 
RUEDAS Y ALGUNAS OTRAS, CON LO QUE SE HA OBSERVADO QUE LAS LLANTAS 

I 

CON SUPERFICIES MAS LISAS SON LAS QUE MEJORES CARACTERISTICAS 
PRESENTAN. 

I 

OTRO FACTOR IMPORTANTE, ES LA CAPACIDAD DE INFLADO, A MAYOR PRESION, 
MENOR ES EL COEFICIENTE DE ARRASTRE Y VICEVERSA. 

I 

PARA PODER LOGRAR UNA PRESION *------ _ ......... .,. 
1 ' ARRIBA DE LOS 100 psi (LIBRAS POR 

PULGADA CUADRADA), SE 
NECESITA CONTAR CON UNA RUEDA 
ESPECIAL DE TIPO "SLICKS". LA 
MARCA QUE PUEDEN TENER 
RUEDAS CON ESTAS 

I 

CARACTERISTICAS SON "ABOCET' . 
ESTAS LLANTAS "SLICKS" SON 
COMPLETAMENTE LISAS Y PUEDEN 
AGUANTAR HASTA 120 psi. 

1 1 
1 1 
1 • 1 
1 ' ' 

t 

' \ , 
\ 

ÁREA DE CONTACTO 

NO RECOMENDABLE 

1 t 
• 1 1 
t t 

' ' • t 
,J \ 

ÁREA DE CONTACTO 

RECOMENDABLE 



ESTE TIPO DE LLANTAS PRESENTAN BUENA FLEXIBILIDAD Y AGARRE AL 
MOMENTO DE FRENADO. 

*sE RECOMIENDA QUE EL INFLADO DE LOS NEUMÁTICOS SE ENCUENTRE 

ENTRE UN RANGO DE 100 psi A 125 psi. SIEMPRE Y CUANDO EL 
I 

NEUMATICO LO PERMITA. 

ES NECESARIO RECORDAR QUE UNO DE LOS PRINCIPALES FACTORES QUE SE 
I I I 

PERSIGUEN EN LA CONSTRUCCION DE UN VEHICULO ELECTRICO ES LA LIGEREZA, 
Y POR LO MISMO, LOS RINES QUE SE SELECCIONEN O DISEÑEN DEBEN DE 

I 

CUMPLIR CON LAS CARACTERISTICAS DE UNA ELEVADA RESISTENCIA Y UN BAJO 
PESO. 

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE RINES: 

[1] ARO-RAYOS-MASA. 
[2] TAPONES Y AROS DE MATERIALES COMPUESTOS. 
[3] PLATO MACIZO DE METAL. 
ARO- HILOS DE KEVLAR-MASA. 

TODOS LOS TIPOS SON RECOMENDABLES, SOLO SE DEBEN BUSCAR EN EL 
MERCADO O DISEÑARLOS ADECUADAMENTE DE ACUERDO CON EL AUTO QUE SE 
CONSTRUYE. 



FRENOS. 
UN BUEN SISTEMA DE FRENADO ES 1007º INDISPENSABLE PARA TODO 

I / 

VEHICULO, ADEMAS DE QUE EN EL TIPO DE EVENTOS EN DONDE AUTOS 
SOLARES Y ELECTRATON PARTICIPAN, LA SEGURIDAD ES UNO DE LOS 
PRINCIPALES Y MAS ESTRICTOS FACTORES QUE SE PERSIGUEN. PRUEBAS QUE 
SE HAN REALIZADO EN COMPETENCIA HAN DEMOSTRADO QUE LOS FRENOS 

I 

HIDRAULICAS PARA EL SISTEMA DE MORDAZA Y DISCO, DE LOS UTILIZADOS 
PARA GO-KARTS,SON LOS QUE MEJORES RESULTADOS HAN TENIDO. 

OTRO TIPO DE FRENOS, PRINCIPALMENTE RECOMENDADOS PARA AUTOS 
ELECTRATON CON PESO MENOR A 180 kg., ES EL SISTEMA COMPUESTO PR UN 
FLEJE Y UN TAMBOR. 

EL SISTEMA DE DISCO Y MORDAZA PRESENTA ALGUNAS VENTAJAS SOBRE EL 
I 

SISTEMA DE FLEJE Y TAMBOR. INDUDABLEMENTE, UN SISTEMA HIDRAULICA 
/ I 

SIEMPRE SERA MAS EFICAZ QUE UNO MECANICO, PERO ESTO NO DESCARTA A 
LOS SEGUNDOS DE SER BUENOS CANDIDATOS PARA LOS AUTOS ELECTRATON. 

I 

EL SISTEMA HIDRAULICA DE DISCO Y MORDAZA SE.RECOMIENDA PARA AUTOS 
QUE PESEN ARRIBA DE LOS 180 kg. O BIEN QUE DESARROLLEN VELOCIDADES 
SUPERIORES A LOS 60 km/h. 



LO ANTERIOR SE DEBE A QUE ESTE TIPO DE SISTEMAS TIENEN UNA ALTA , 
VELOCIDAD DE REACCION AL FRENADO Y PUEDEN APLICAR UNA MAYOR , 
PRESION AL SISTEMA, MEJORANDO LOS RESULTADOS. PERO PARA QUE ESTE 

TIPO DE SISTEMAS FUNCIONEN EFICAZMENTE, EL AJUSTE Y EL EQUILIBRADO 
DEL MISMO DEBE SER MUY PRECISO. 

, , 
ESTE AJUSTE INVOLUCRA REVISAR QUE DENTRO DE LA LINEA HIDRAULICA NO 
EXISTAN BURBUJAS DE AIRE, ESTO SE LOGRA PURGANDO EL SISTEMA, , 
LLENANDO LA LINEA Y BOMBEANDO EL PEDAL DE FRENO HASTA VER QUE LAS , 
MORDAZAS APLICAN LA MISMA PRESION Y LAS BURBUJAS DE AIRE ESCAPEN 
POR LOS PURGADORES. OTRO FACTOR IMPORTANTE ES CUIDAR QUE LAS 
MORDAZAS DE CADA DISCO FUNCIONEN DE IGUAL FORMA PARA EQUILIBRAR EL 
SISTEMA, PUES SI EL SISTEMA SE ENCONTRARA DESEQUILIBRADO, EL AUTO AL , , , 
MOMENTO DE FRENAR, TENDERIA A JALARSE HACIA ALGUN LADO O PODRIA 
LLEGAR A DESPURGARSE PROPICIANDO DEFICIENCIA EN EL FRENADO. 

EN LOS AUTOS CONVENCIONALES, LA DISTANCIA QUE HAY ENTRE LA ZAPATA DE 
LA MORDAZA Y EL DISCO ES DE APROXIMADAMENTE DE 0.5 A 1.0 mm D EN 
MUCHOS CASOS, LA ZAPATA ROZA LIGERAMENTE AL DISCO. RECORDEMOS QUE , , 
PARA UN VEHICULO ELECTRICO ES REQUISITO INDISPENSABLE EVITAR TODO TIPO , . 

DE PERDIDAS. SI SE DECIDE INSTALAR UN SISTEMA DE DISCO Y MORDAZA SE 
TIENE QUE PREVER QUE LAS ZAPATAS DE LAS MORDAZAS ¡NO! ROCEN CON EL 
DISCO. 



I I 

POR ULTIMO, ES BUENO REVISAR QUE TODA LA LINEA DEL SISTEMA 
I I 

HIDRAULICA TENGA SIEMPRE EL MISMO DIAMETRO, QUE NO EXISTAN 
I 

DOBLECES BRUSCOS Y QUE NO TENGA FUGAS PARA QUE EL LIQUIDO CIRCULE 
LIBREMENTE. 

EN EL CASO DEL SISTEMA DE FLEJE Y TAMBOR LAS COSAS NO SON TAN 
I 

GRAVES, PERO SI DEBEMOS HACER HINCAPIE DE QUE ESTE TIPO DE SISTE!v1AS 
I 

MECANICOS NO SON RECOMENDABLES PARA AUTOS SOLARES DEBIDO/\ SU 
GRAN MASA Y PESO. 

I 

POR OTRA PARTE LOS FRENOS DE ESTA ESPECIE SON LOS MAS 
RECOMENDADOS PARA LOS AUTOS ELECTRATON YA QUE SON SENCILLOS, 

I I 

LIGEROS, BARATOS Y FACILES DE AJUSTAR EN COMPARACION CON LOS DE 
1 1 I 

SISTEMA HIDRAULICA. PERO ASI COMO EN ESTE ULTIMO SON IMPORTANTES LOS 
FACTORES DE EQUILIBRIO Y ROZAMIENTO DEL SISTEMA, EN EL DE FLEJE Y 
TAMBOR SE DEBE CUIDAR QUE EL FLEJE NO TENGA CONTACTO CON EL TAMBOR 
SINO HASTA QUE EL PEDAL DE FRENO SEA ACCIONADO. 



I 

SISTEMA ELECTRICO. 
/ / 

EL SISTEMA ELECTRICO DE UN VEHICULO ELECTRATON O SOLAR SE DIVIDE EN 
DOS SUBSISTEMAS FUNDAMENTALES: 

EL PRINCIPAL LLAMADO PRIMARIO, ES EL ENCARGADO DE ORGANIZAR Y 
/ 

SUMINISTRAR LA ENERGIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL AUTO. Y EL 
SECUNDARIO, QUE SE DERIVA DEL PRIMARIO Y SE ESPECIALIZA EN TODO LO QUE 

/ 

TIENE QUE VER CON LA INSTRUMENTACION, CONTROLES Y ACCESORIOS DEL 
/ 

VEHICULO. 

/ 

ESTOS SISTEMAS VARIAN UN POCO ENTRE AUTOS SOLARES Y ELECTRATQN. 
DEBIDO A QUE SU COMPLEJIDAD ES DIFERENTE PARA CADA CASO, Y LA 

/ . . 
MANERA MAS FACIL DE EJEMPLIFICAR ESTA DIFERENCIA ES HACIENDO LOS 

/ 

DIAGRAMAS ELECTRICOS CORRESPONDIENTES, MOSTRANDO CADA 
/ 

COMPONENTE Y MENCIONANDO SU FUNCION PARA DAR UNA IDEA GENERAL. DEL 
FUNCIONAMIENTO DE CADA UNO DE ESTOS AUTOS.78 



/ 

DIAGRAMA ELECTRICO DE UN 
1 I 

VEHICULO ELECTRATON. 

. . B 
, , BATERÍAS 

1 
POTENCIOMETRO 

·---. CONT ACTOR 

VOLTÍMETRO 
, CONTROLADOR 

2 E 

e----- AMPERÍMETRO 

E 11 E SISTEMA PRIMARIO 

LUCES 

MOTOR 

SISTEMA SECUNDARIO 
INTERRUPTOR 

/ 
1..--------\ o----------- CLAXON 



I 

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN VEHICULO ELECTRATON ES MUY 
1 I 

SENCILLO, DE HECHO EL VEHICULO ELECTRA TON ES EL AUTO ELECTRICO EN SU 
I I I I 

MINIMA EXPRESION. BASICAMENTE SE COMPONE DE BA TERIAS Y EL MOTOR, 
I I 

PERO ADEMAS TENEMOS T AMBIEN UNA SERIE DE COMPONENTES QUE 
I 

AYUDAN A CONTROLAR Y MEDIR LA ENERGIA PARA LOGRAR UN 
FUNCIONAMIENTO COMPLETO DEL SISTEMA. 

I 

POR EJEMPLO, EL DIAGRAMA ANTERIOR INDICA UNA FUENTE DE ENERGIA QUE 
ALIMENTA AL MOTOR POR MEDIO DE UN CEREBRO QUE CONTROLA LOS 

I 

MOVIMIENTOS DEL MISMO, Y A SU VEZ ESTA FUENTE TAMBIEN SE ENCARGA DE 
I 1 

LA ALIMENTACION DEL SISTEMA SECUNDARIO, EL CUAL SE OCUPA DE MANTENER 
I 

INFORMADO AL PILOTO DEL COMPORTAMIENTO ELECTRICO DEL AUTO MEDIANTE 
MEDIDORES DE VOL TAJE Y CORRIENTE. TODOS LOS INDICADORES Y 

I I I 

COMPONENTES COMO LUCES, CLAXON Y OTROS, TAMBIEN ESTAN 
I 

SUMINISTRADOS DE ENERGIA POR LA MISMA FUENTE. 

EN CUANTO AL FACTOR SEGURIDAD, TANTO EL SISíEMA PRIMARIO COMO EL 
SECUNDARIO CUENTAN CON CONTACTORES O INíERRUPTORES DE CORRIENTE. 

-
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DIAGRAMA ELECTRICO DE UN 
I 

VEHICULO SOLAR. 
CONTACTOR 

BANCO, DE ; 
BATERIAS n---~ 

B 

CONTACTOR 

PTI 

RASTREADORES 
DE POTENCIA PICO 
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. .. 1, •e· --
.... POTENCIÓMETRO 

CONTROLADO 

VENTILADOR 

MOTOR 

INTERRUPTOR 
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PANEL SOLAR 

VOLTÍMETRO 
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---
/ 

EN EL CASO DE UN VEHICULO SOLAR, EL PRINCIPIO FUNDAMENTAL ES IGUAL AL , , , 
DE UN VEHICULO ELECTRA TON, SOLO QUE LLEVADO A UNA EXPRESION MAS , , 
COMPLEJA, YA QUE SON VEHICULOS MAS GRANDES, PODEROSOS Y CUENTAN 

I 

CON MAS COMPONENTES. 

.1 

EL PANEL SOLAR SE ENCARGA DE AUMENTAR UN BANCO DE BATERIAS POR , 
MEDIO DE LA INTERACCION DE UN CEREBRO QUE ADMINISTRA LA CORRIENTE. EL 

I / 

BANCO DE BATERIAS, AL IGUAL QUE EN LOS VEHICULOS ELECTRA TON, TIENE LA 
LABOR DE SUMINISTRAR LA CORRIENTE ALMACENADA AL MOTOR POR MEDIO 

/ 

DEL CONTROLADOR. A SU VEZ, TAMBIEN SE DISTRIBUYE LA CORRIENTE AL 
SISTEMA SECUNDARIO QUE SE ENCUENTRA EN LA CABINA PRINCIPALMENTE. 

I 

EL FACTOR SEGURIDAD TANTO DEL BANCO DE BATERIAS COMO DEL MOTOR Y EL , . 

SISTEMA ELECTRICO SECUNDARIO SE DESACTIVAN INDEPENDIENTEMENTE POR 
I ,: ;, 

MEDIO DE CONT ACTORES, ADEMAS, DEBIDO A QUE EL PANEL SOLAR '( EL 
/ / ' ,.~ 

BANCO DE BATERIAS GENERAN ALTA CORRIENTE Y ESTA SE DIRIGE A. LA 
l 

CABINA PONIENDO EN PELIGRO AL PILOTO, LA CORRIENTE SE HACE PASAR1.POR 
UN DIVISOR DE VOL TAJE Y CORRIENTE PARA PROTECCIÓN DEL PILOTO féOR 

I t ; ~ 

DESCARGA ELECTRICA. 1 

UNA DE LAS DIFERENCIAS DE FUNCIONAMIENTO ENTRE UN SISTEMA SOLAR Y 
UNO PARA ELECTRATON, RADICA EN QUE MIENTRAS EL SISTEMA SOLAR PUEDE 

I _. 

RECARGAR EL BANCO DE BATERIAS Y MANTENERSE EN FUNCIONAMIENTO , 
AUTONOMAMENTE, -

-

I 
' 



I 

EL SISTEMA DE UN VEHICULO ELECTRATON, SOLO PERMITE SU 
I 

FUNCIONAMIENTO MIENTRAS SU BANCO DE BATERIAS SE ENCUENTRE 
I 

RECARGADO. DE NO SER ASI, EL AUTO TIENE QUE ABASTECERSE POR MEDIO 
DE UN RECARGADOR AUXILIAR EXTERNO AL SISTEMA, Y POR LO TANTO, EL 
RANGO DE FUNCIONAMIENTO ES MENOR. 

I 

OTRA DIFERENCIA ENTRE AUTOS ELECTRATON Y SOLARES ES QUE LAS 
ESPECIFICACIONES DE MUCHOS DE SUS COMPONENTES, EN ESPECIAL DEL 

I 

MOTOR Y SU CONTROLADOR ASI COMO DEL CABLEADO, CONTACTORES E 
I 

INSTRUMENTOS DE MEDICION SON DIFERENTES A QUE LOS DE LOS AUTOS 
I 

SOLARES REQUIEREN DE MAS PRECISION Y EFICIENCIA PARA SU 
FUNCIONAMIENTO. CON EFECTO DE EXPLICAR MEJOR ESTOS SISTEMAS A 
CONTINUACIÓN SE ENUNCIA EL FUNCIONAMIENTO DE ALGUNOS COMPONENTES 

I 

ELECTRICOS: 

CONTROLADOR DEL MOTOR. 

I 

ESTE APARATO ES UN CEREBRO ELECTRONICO QUE GOBIERNA EL 
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE VARIAS MANERAS PARA LOGRAR UN MAYOR 

I 

RANGO DE UTILIDAD. LA PRIMERA FUNCION DEL CONTROLADOR ES DOSIFICAR LA 
ENTRADA DE CORRIENTE Y VOLTAJE PARA QUE EL MOTOR NO SUFRA DAÑOS POR 

I 

PICOS DE CORRIENTE INESPERADOS. ADEMAS TIENE LA CAPACIDAD DE 
CAMBIAR DE CORRIENTE 



I 

LA ULTIMA DE ESTAS FUNCIONES ES EL FRENO REGENERATIVO QUE FUNCIONA 
TRANSFORMANDO AL MOTOR EN UN GENERADOR, APROVECHANDO EL IMPULSO 

I 

DEL AUTO PARA RECARGAR EL BANCO DE BATERIAS MIENTRAS QUE EL AUTO 
I I 

FRENA POR LA ACCION DEL MAGNETISMO PRODUCIDO POR LA REGENERACION 
I 

DE ENERGIA. 

RASTREADORES DE POTENCIA PICO (PICK POWER TRACKERS). 

ESTE INSTRUMENTO RESULTA INDISPENSABLE PARA UN AUTO SOLAR CON UN 
I I I 

PANEL MAYOR A LOS 5m2 DE AREA DE CAPT ACION, YA QUE ESTE ES UN 
CEREBRO QUE AYUDA A ADMINISTRAR LA CORRIENTE Y EL VOLTAJE ENTRE EL 

I I 

CONTROLADOR Y LAS BATERIAS, ADEMAS DE MANTENER SIEMPRE LA POTENCIA 
I 

DE SALIDA DEL PANEL SOLAR. OTRA GRAN FUNCIONES LA DE MANTENER UN 
I I 

EQUILIBRIO ENERGETICO ENTRE LAS B.l\TERIAS Y EL PANEL SOLAR. POR 
I 

EJEMPLO, CUANDO EL BANCO DE BATERIAS ESTA UN POCO DESCARGADO, LA 
I I 

ENERGIA SOBRANTE QUE VIENE DEL PANEL SE DIRIGE DIRECTAMENTE AHI, Y 
I I I I 

CUANDO SOBRA ENERGIA, AUN CUANDO LAS BATERIAS ESTEN RECARGADAS, 
I 

ESTA ES DIRIGIDA AL MOTOR. 



PARA EL CASO DE LOS AUTOS ELECTRATON LOS RASTREADORES DE 
POTENCIA PICO NO SON NECESARIOS, AUN SI ESTE ESTA PROVISTO DE UN 

I 

PANEL SOLAR, QUE POR REGLAMENT ACION DE ESTOS AUTOS NO ES M A vnp A. 

UN METRO CUADRADO. 

CONTACTOR. 
EL CONT ACTOR ES UN INTERRUPTOR QUE FUNCIONA POR MEDIO DE UNA BOBINA 

I 

ELECTROMAGNETICA Y SIRVE PARA DESACTIVAR SISTEMAS CON MUCHA 
CORRIENTE DE POR MEDIO. 

I 

POTENCIOMETRO. 
ES UN REGULADOR DE CORRIENTE QUE ESTA CONECTADO DIRECTAMENTE AL 
CONTROLADOR Y POR MEDIO DE UNA BOBINA CONTROLA LA VELOCIDAD. 

I 

VOL TI METRO. 
I 

ES UN INSTRUMENTO DE MEDICION QUE DETECTA EL VOLTAJE EXISTENTE EN EL 
I 

BANCO DE BATERIAS. 

I 

AMPERIMETRO. 
ES UN INSTRUMENTO QUE MIDE LA CANTIDAD DE CORRIENTE EN EL SISTEMA. 

I 

AMPERORIMETRO. 
I 

ESTE INSTRUMENTO MIDE EL GRADO DE DESCARGA DEL BANCO DE BATERIAS. 
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DESARROLLO DE CONCEPTO. 

PRIMERAMENTE , ~ 

PRETENDIA DISENAR , 
VEHICULO 
SUFICIENTEMENTE 
COMO PARA 

INDEPENDIENTE. PERO LAS ---.. 
/ ., . -·: 

~ ,,_it: -:> ~ CARACTERISTICAS DE PESO Y 

TAMAÑO OBLIGARON A 
CAMBIAR EL CONCEPTO A UN 

I I ,.... _.-~ 

VEHICULO MAS PEQUENO QUE -~ 
PUDIERA INTERCAMBIAR SISTEMAS SIENDO SOLO UN 

I ' . . , I 

AUTO SOLAR O UN VEHICULO ELECTRA TON .. , POR LO QUE SE BUSCO LA FORMA 
I rv / - ~'.··.~. 

MAS PEQUE NA CON CARACTERISTICAS NECESARIAS QUE COMPARTIERAN UNA , , 
MORFOLOGIA DE AMBOS VEHICULOS. 
EMPEZANDO CON EL DESARROLLO DE , 
CARROCERIAS QUE PERMITIERAN LOGRAR , . . 

LAS CARACTERISTICAS. REQUERIDAS. SE , 
INVESTIGO E INCURSION..:O EN EL 
DESARROLLO -



~~_;DE FORMAS DIFERENTES 

DE CHASISES Y 
CONFORMACIONES 

I 

ERGONOMICAS PARA 
PODER ACERCARSE AL 
IDEAL PLANTEADO. 

I 

INTRINSECAMENTE CON 
.:;:i EL DESARROLLO GLOBAL 

:~. ·; d:m 
~,;~S~ TRICICLO CONVENCIONAL 

------------· CON EJE DE DIRECCIÓN 
- DESFASADO PARA 

I 

,.:~~D~, DEL VEHICULO, SE PENSABA 
•·· ''''1;;.~,:<:"~:;;f\ TAMBIÉN EN NUEVOS O 
'"~-~' -~~~i;: -~:'.~:---

. . . MEJORES CONCEPTOS PARA 

- . -A-
,y~1 , .~ """ . .. 

LOS DIFERENTES SISTEMAS 
'· • I 

QUE INTEGRAN AL VEHICULO Y 
QUE SE ADAPTARAN A LAS 

I 

CARACTERISTICAS Y REGLAS 
QUE LAS COMPETENCIAS 
DEMANDABAN . 

------ --- -·-- -- ----

LOGRAR MAYOR 
ESTABILIDAD Y TRACCIÓN 
DELANTERA DIRECTA PARA 
ELIMINAR LA 
TRANSMISIÓN TRASERA 
CON CAJA DE SATÉLITES. 

.. --. ~.;:;.~ y.~~ 
LÍ1n . t'=e:---

• - ~ E><-~.·= ,, ', . Zíl 

~-"""' 
~ 

l'=<T"< 





.. ' ! 









DEFINIENDO EL DISENO. 
CONCEPTO FINAL. 

I 

DESPUES DEL DESARROLLO DE DISTINTOS CONCEPTOS FORMALES Y 
/ I 

FUNCIONALES SE LLEGO A LA DETERMINACION DE QUE SE DEBIA SEPARAR EL 
I I 

TREN MOTRIZ PARA EL VEHICULO SOLAR DEL TREN MOTRIZ PARA EL VEHICULO 
I I 

ELECTRATON, YA QUE LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS EQUIPOS DE 
I 

AMBOS AUTOMOVILES PLANTEABAN DIFERENCIAS EN SU ORDENAMIENTO, QUE 
I 1 1 

APARENTEMENTE PARECIAN DE IMPORTANCIA, Y HACIAN IMPOSIBLE LA FUNCION 
DE LOS SISTEMAS PARA OBTENER UN SOLO TREN MOTRIZ QUE BRINDARA LAS 

I I 

DOS POSIBILIDADES. POR ESTA RAZON, LA SEPARACION DE LOS TRENES 
MOTRICES CONSISTE EN LOGRAR UNA CABINA PRINCIPAL QUE TUVIERA LA 
CAPACIDAD PARA ADAPTAR A SU CUERPO UN "KIT' PARA CORRER EN 
COMPETENCIAS ELECTRA TON Y OTRO "KIT" CON PANEL SOLAR PARA PARTICIPAR 

I 

EN LOS EVENTOS PARA VEHICULOS SOLARES. 

DISEÑO DE CABINA. 

PARA EMPEZAR A DEFINIR EL DISEÑO FUE NECESARIO COMENZAR POR LA 
CABINA, YA QUE AL TENER QUE INTEGRAR DOS EQUIPAMIENTOS DISTINTOS, LA 
CABINA SE CONVIERTE EN EL CUERPO PRINCIPAL. 



TOMANDO EN CUE~TA LOS PRINCIPIOS ANALIZADOS EN E~ CAPÍTUL. 
SOBRE LA RELACION QUE DEBE EXISTIR ENTRE LA AERODINAMICA Y LA 

I I 

ERGONOMIA PARA UN AUTO DE COMPETENCIAS, SE DECIDIO QUE PARA EL 
~ I I I 

DISENO DE ESTE AUTOMOVIL SE SACRIFICARIA UN POCO EN AERODINAMICA 
I 

PARA GANAR PUNTOS EN EL FACTOR ERGONOMICO, DEBIDO A QUE ESTE AUTO 
I 

EN PARTICULAR ADEMAS DE PARTICIPAR EN COMPETENCIAS ELECTRATON EN 
I I 

LAS CUALES EL TIEMPO DE MANEJO ES CORTO, SE PARTICIPARA T AMBIEN EN 
I I 

COMPETENCIAS DE VEHICULOS SOLARES EN DONDE EL PILOTO TENDRA QUE 
CUBRIR VARIAS EN EL INTERIOR DE LA CABINA. 

I 

LA SILUETA QUE SE ADOPTO, SE PLANEO PARA ALBERGAR A UN PILOTO DE UNA 
I 

ESTATURA NO MAYOR A UN METRO CON OCHENTA CENTIMETROS (1.80 m) Y QUE 
CONTARA CON 90% DE VISIBILIDAD, 75% A 80/oDE CONFORT PARA EL PILOTO Y UN 

I 

PORCENTAJE SIMILAR EN CUANTO AL FACTOR AERODINAMICO, TOMANDO EN 
CUENTA LAS TOLERANCIAS DE SEGURIDAD QUE DEBEN EXISTIR ENTRE LA 
ESTRUCTURA DEL CHASIS Y EL PILOTO, RESPETANDO DE ESTA MANERA LOS 
PUNTOS DE SEGURIDAD QUE IMPONEN LOS REGLAMENTOS DE COMPETENCIA. 

I . - . 

LA IGUALDAD QUE SE PROPONE ENTRE EL CONFORT Y LA AERODINAMICA 
I 

DEMUESTRA EL EQUILIBRIO QUE SE LOGRO ENTRE ESTOS FACTORES DANDO 
COMO RESULTADO UN RANGO SATISFACTORIO SUPERIOR AL 60%. 

--· ~"--··. ·-· - • ----- ........ ,..< ·-~·· 



. . 
95% VISIBILIDAD 
90'1. CONFORT 
40% AERODINÁMICA 

70-80% CONFORT 
557. AERODINÁMICA 

60% VISIBILIDAD 
•• 55-65% CONFORT 

85-90% AERODINÁMICA 

LA POSICIÓN NÚMERO CD 
ES BUENA, PERO AL TENER UN 
PORCENTAJE BAJO EN EL F i1.rrnP-, 
AERODINAMICO, NO LA HACE 
APROPIADA PARA AUTOS DE 
COMPETENCIA. 

, , 
LA POSICION NUMERO @ , 
ES LA QUE RESULTA SER LA MAS 
APROPIADA EN CUANTO AL FACTOR 
SEGURIDAD, 
DESAFORTUNADAMENTE PRESENTA 
UN BAJO PORCENTAJE , 
AERODINAMICO. 

COMO EL AUTO QUE SE PIENSA 
DESARROLLAR PRESENTA , , 
CARACTERISTICAS ERGONOMICAS 
SIMILARES A LA FIGURA @ , 
SE REALIZO UNA AD APTACION PARA 
AUMENTAR EL FACTOR , , 
AERODINAMICO Y SE DECIDIO ROTAR , 
TODA LA POSJCION 10° HACIA , 
ATRAS. 



ROTACIÓN DE LA 
I 

POSICION DEL PILOTO 
I 

MODIFICO EL PERFIL 
I 

AERODINAMICO LOGRANDO 
DISMINUIR ENTRE UN 15% A UN 

I 

20% EL AREA FRONTAL DEL 
I 

VEHICULO, ADQUIRIENDO UNA 
SILUETA CON MENOR 

~ 

RESISTENCIA AL AIRE. 

I 

LAS CARACTERISTICAS DE 
~ .. 111.¡11111 VISIBILIDAD Y CONFORT 

CONSERVARON CASI EL MISMO 
PORCENTAJE QUE LA FIGURA 

I 

NUMERO @ CON LA VENTAJA 
DE QUE EN EL FACTOR 

I I 

AERODINAMICO SE AUMENTO A 
I 

ROTACIÓN DE 10º EN SENTIDO INVERSO A POCO MAS DE 15%. 
LAS MANECILLAS DEL RELOJ PARA MEJORAR 

LAS CARACTERÍSTICAS AERODINÁMICAS. I ~ 87% VISIBILIDAD 
CARACTERISTICAS 75% CONFORT 

I 

70io AERODINAMICA 



VISTAS ... 

..-' VISIBILIDAD FRONTAL Y 
POSTERIOR DEL 100% 

--------------------·· 

CORRIENTES DE AIRE 
SOBRE LA CARROCERÍA 



/ I 

6 
COMO UNA D~ LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ESTE VEHICULO ES EL 
SER PEQUENO PARA EL AHORRO DE PESE EN LOS MATERIALES DE LA CABINA 

I 

Y CHASIS, EL ESPACIO INTERIOR DEBE APROVECHARSE AL MAXIMO, POR LO 
@ CUÁL SE ANALIZARON TODOS LOS FACTORES QUE IMPIDIERA~ EL LIBRE 

MOVIMIENTO DEL TRIPULANTE DENTRO DE LA CABINA PARA REDISENARLOS DE 
UN MEJOR FORMA. 

CHASIS. 

I 

ES LA ESTRUCTURA INTERNA PROTECTORA DEL PILOTO. SU ANALISIS SE BASO EN 
/ I 

LA COMBINACION DE ESTRUCTURAS COMPUESTAS POR TRIANGULOS Y 
ESTRUCTURAS FORMADAS POR CURVAS. 

I / 

LAS PRIMERAS DARAN LA RESISTENCIA CARACTERISTICA DE UN CONJUNTO DE 
I 

TRIANGULOS Y LA SEGUNDA PROPORCIONA EL ESPACIO INTERIOR PARTIENDO DE 
I 

QUE LA ESFERA ES LA FIGURA QUE MAS VOLUMEN ALBERGA AUNADO CON 
I 

CURVAS P ARABOLICAS QUE AUMENTAN LA RESISTENCIA. 

I 

LA GEOMETRIA DE AMBOS CONCEPTOS DA COMO RESULTADO UN CHASIS 
PEQUEÑO CON GRAN VOLUMEN INTERIOR QUE PERMITE UN BUEN DESARROLLO 
ESPACIAL AL PILOTO. 

---- ------ ·----------



EL ESPACIO DENTRO DE LA ESTRUCTURA OFRECE 
UN HABITÁCULO SEGURO Y CONFORTABLE PARA 
EL PILOTO. 

BARRA ESTRUCTURAL 

BARRA PARA _ ...... -... 

:~~~::::. .............. ~.__BARRA DE 
CHOQUE LATERAL 

~ BARRA DE CHOQUE 

'-"'FRONTAL 

B.'í<K.'> DE 
CHOQUE 
POSTERIOR 

ESTRUCTURA DEL 
"KIT' ELECTRATÓN 

LA FORMA CURVA DE LOS TUBOS PERMITE TENER UNA MAYOR 
I 

RESISTENCIA A LOS IMPACTOS, ADEMAS DE BRINDAR LA 
I 

OPORTUNIDAD, DE PODER GENERAR UNA CARROCERIA CON 
. . I 

FORMAS SUAVES PERMITIENDO APROVECHAR AL MAXIMO EL 
ESPACIO INTERIOR. 



PARA MAXIMIZAR EL CONFORT Y SEGURIDAD DEL PILOTO. TODOS LOS TUBOS 
DE LA ESTRUCTURA QUE HACEN CONTACTO CON EL TRIPULANTE SE 
RECUBREN CON UN PROTECTOR TUBULAR DE ESPUMA DE POLIURETANO O 

PROTECCIONES 
PARA EL PILOTO 

TABLERO DE 
INSTRUMENTOS 

PEDALES 

" J\' L CINTURÓN DE 

SEGURIDAD DE 5 
PUNTOS DE 
SUJECIÓN 

I ,.., , ;.··. · .. ;·/ ' 

EL ASIENTO ESTA DI SENADO PARA PERMITIR LA TRANSPIRACION DEL PILOTO. 
I .. ·., . ., , · .... •' 

ADEMAS DE CONTAR CON ACOLCHONAMIENTOS EN LAPARTES QUESEREQUIERA. 
- • • ' ' • • ; • ~i ,,.• ~ ·\,J . l - ··: :::.':!'"' .:, _·.· _·i· ' ,' . • , 

:·;:. i~··;-:i:, ~-;·~·j,·:~~r~:~ ~;. :1:~ : 
, ' . • rJ , '. - . ''• -:····· ... · .. '1 ; ' .·.' 

EL CINTURON .. DE SEGURIDAD1~1ELFDISENO· ANATOMICO ·DEU TABLERO DAN 
SEGURIDAD Y COMOblr5,.\[)iA'L'EltOT0>. -· . , . 

·---------------



"' 
15" :-· ~ - • 41 HORIZONTE 

~CAMPO VISUAL DEL- -

PANEL DE 
INSTRUMENTOS 

BASE DE PALANCAS DE DIRECCIÓN 

SEGURIDAD 

PARA CONTINUAR CON EL CRITERIO 
I 

APROVECHAR EL ESPACIO AL MAXltvlO, SE 
I 

PLANTEO LA PREGUNTA DE SI UN VOLANTE CON 
I 

UN EJE AL CENTRO DEL VEHICULO ERA LO 
/ I 

MEJOR Y SE DECIDIO QUE PALANCAS PALANCAS DE 

SITUADAS A LOS COSTADOS DEL PILOTO ~ .. ó DIRECCIÓN 
~ / BARRAS DE DIRECCI N 

DESEMPENARIAN MEJOR EL TRABAJO, 
PERMITIENDO MAYOR AMPLITUD CENTRAL Y BRINDANDO LA OPORTUNIDAD DE 

/ I 

APROVECHAR MAS EL POTENCIAL DE LOS MUSCULOS DE LOS BRAZOS PARA 
I 

LOGRAR MEJOR RESPUESTA Y PRECISION EN EL VIRAJE. 



2 15 

1 ., • ltl ' 'ª 1 ,, 1 11 
80 

"~ 

CENTRO DE 
GRAVEDAD 

RESULTANTE 

I 

ANALISIS DE CARGAS. 

IMo=IFy+Ra+Rb 
~MoRa=-(6•0.20)-(2•0.40)-(40•0.58)-(15•0.75)-(80•0.86) 

-(8•2.03)+(Rb•2.03) 
IMoRa=-(1.2)-(0.8)-(23.2)-(11.25)-(68.8)-(16.24) 

+(2.03Rb) 
IMoRa=-121.49+2.03Rb 
IMoRa=O .: -121.49+2.03Rb=O 

2.03Rb= 121.49 
Rb=121A9... Rb=59.84 kg. 

2.03 

Ef =-1.2-0.8-23.2-11.25-68.8-16.24+59.84+Ra 

Ef=O .: -61.65+Ra=0 
Ra = 61.65 kg. 

RB Efy=Rf .: Rf:=6 kg.-2 kg.-40 kg.-15 kg.-80 kg.-8 kg. 
Rf=-151 kg. 

IMoF=-(6•0.20)-(2•0.40)-(40•0.58)-(15°0.75)-(80•0.86) 
-(8•2.03)-(151•d) 

IMoF=-1.2-0.8-23.2-11.25-68.8-16.24-151d 

GRÁFICA DE IMoF=-121.49-151d 

DEFORMACIÓN ~MoF=O .: -121.49-151d=0 
-151d=121.49 

d=121A9... 
151 

d=0.80 m 



, 
CARROCE RIA. 

I 

COMO SE HA MENCIONADO EN PAGINAS ANTERIORES, SE SABE QUE FL 
I I · 

FACTOR AERODINAMICO ES UNA DE LAS CARACTERISTICl-.o lv1AS 
I I 

IMPORTANTES PARA LA ALTA EFICIENCIA DE UN VEHICULO ELECTRICO. 

/ / I 

LA CARROCERIA ES LA PARíE DEL VEHICULO QUE OíORGA ESA CARACTERISTICA. 
PERO APARTE DE CONTAR CON SILUETAS ESPECIALES PARA PERMITIR EL LIBRE 

I 

PASO DE VIENTO, TIENE QUE POSEER CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y AL 
MISMO TIEMPO SER LIGERA. 

/ I 

PARA OBTENER ESTAS CARACTERISTICAS TAN IMPORTANTES, LA CARROCERIA 
I I 

DE ESTE VEHICULO ESTA HECHA EN BASE A UN CONCEPTO AL QUE SE LE HA 
DENOMINADO "MEMBRANA CON NERVADURAS ESTRUCTURALES". ESTE TIPO DE 

I 

CARROCERIAS ESTRUCTURALES SE FABRICAN CON MATERIALES COMPUESTOS. 
I 

EN EL CASO DE "XIPE", LA CARROCERIA SE ENCUENíRA COMPUESí A POR UNA 
I 

CAPA DE FIBRA DE CARBONO REFORZADA EN SITIOS ESTRATEGICOS CON UN 
MATERIAL LLAMADO PANAL DE ABEJA DE ARAMIDA, FORMANDO UNA 
ESTRUCTURA EN FORMA DE SANDWICH PARA PROPORCIONAR MAYOR RIGIDEZ. 



POLICARBONATO DE 3 mm 
DE ESPESOR e TERMOFORMADO 

EL PROCESO POR EL CUÁL SE 
DESARROLLA ESTE TIPO DE 

I 

CARROCERIA ES EL SIGUIENTE. 

(i) 
PRIMERO SE TIENE QUE 
DESARROLLAR UN MODELO ESCALA 
1:1 POR MEDIO . DE UNA 

I 

ESTEREOTOMIA. 

.e CUERPO PRINCIPAL 

REFUERZO 
ESTRUC
TURAL 

MEMBRANA DE 
FIBRA DE CARBÓN 

PANAL DE ABEJA 
(HONEY COMB) DE 
ARAMIDA 



, 
ESTA TECNICA SE REALIZA CONSTRUYENDO UN MODELO A ESCALA REAL 
MEDIANTE CORTES TRANSVERSALES, A MANERA DE PAN, PARA OBSERVAR 
CÓMO SE COMPORTAN LAS CURVAS QUE FORMAN EL DISEÑO DE 1 A , 
CARROCE RIA. 

UNA VEZ ARMADA ESTA ESTRUCTURA EN FORMA DE REBANADAS, SE PROCEDE , 
A LLENAR TODOS LOS HUECOS CON ESPUMA DE POLIURET ANO, PARA DESPUES 
DAR UN ACABADO CON RESINA PILOTEAR REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. 

® uNA VEZ LISTO EL MODELO SE PROCEDERÁ CON LA FABRICACIÓN DE LOS , 
MOLDES. LOS MOLDES QUE SERVIRAN PARA LA MANUFACTURA DE LAS PIEZAS 
ORIGINALES CON MATERIALES COMPUESTOS Y CURADOS EN UNA AUTOCLAVE 

/ 

TIENEN QUE POSEER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

t EL ESPESOR DE LA PARED DEL MOLDE DEBE SER NO MENOR A 9 mm (3/8"). 

, 
t EL MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LOS MOLDES DEBE SER DE FIBRA DI , 

VIDRIO DE PREFERENCIA BIDIRECCIONAL DE TRAMA FINA Y RESINA EPOXICA 
QUE SOPORTE TEMPERATURAS MAYORES A 150°C. 



+ LOS MOLDES O MOLDE DEBEN CONTAR CON UNA ESTRUCTURA EXTERIOR DE 
I I 

TUBO MET ALIGO O DE MADERA PARA EVITAR LA DEFORMACION DEL MISMO 
I I 

CON LAS FUER ZAS QUE PRODUCE LA ACCION DEL VACIO QUE SE LE APLICA AL 
MOMENTO DE INTRODUCIRSE AL AUTOCLAVE. 

I 

EL PROCESO DE APLICACION DE LA FIBRA SE REALIZA MEDIANTE EL PICADO DE 
RESINA CON BROCHAS DE 2", TRATANDO DE TRASLAPAR LAS CAPAS DE FIBRA Y 
TRATANDO DE HACER UN ENTRAMADO DE 90° Y 45° PARA PROPORCIONAR 
ESTRUCTURA A LA PARED DEL MOLDE 

ANTES DE HACER LOS MOLDES, ES NECESARIO ANALIZAR EL MODELO PARA 
PODER VER DE 

I 

CUANTAS 
CAVIDADES O DE 

I 

CUANTAS PIEZAS 
SE VA A COMPONER 

I 

EL MOLDE Y ASI 
PODER 
DES MOLDAR 

I 

FACILMENTE SIN 
QUE SUFRA DAÑOS 
LAS PIEZAS. 

MOLDE DE TRES 
CAVIDADES 

REGISTROS 
DE ACO
PLAMIENTO 

REGISTROS DE 
ACOPLAMIENTO 

ESTRUCTURA 
DE MADERA 

"' 



I 

EN ESTE CASO, LA CARROCERIA ES FABRICADA CON FIBRA DE Ct,RBUNO 
PREIMPREGNADO CON RESINA EPOXICA. ESTE MATERIAL YA POSEE LA 
CANTIDAD EXACTA QUE SE REQUIERE PARA QUE LA PIEZA QUEDE RESISTENTE Y 

LIGERA. 

I 

LAS CAPAS DE FIBRA DE CARBON SE APLICAN EN EL MOLDE TRATANDO DE 
HACER CAP AS UNIFORMES, EMf' ALMANDO LOS COSTADOS LATERALES PARA 

LOGRAR TRASLAPES 

APLICACIÓN MEDIANTE 
TRASLAPE DE CAP AS 

ROLLO DE FIBRA 
DE CARBONO QUE AUMENTEN LA 

RESISTENCIA DEL 
ENíRAMADO DE 
MANERA QUE SE 
FORME UNA 
MEMBRANA LIGERA Y 
RESISTENTE A LA VEZ. 



~ \A COLOCAR íODAS LAS NERVADURAS QUE REFORZARAN LA MEMBRANA. 6
'\HABIENDO APLICADO LA PRIMERA CAPA DE FIBRA DE CARBONO, SE PROCEDE 

@/EsíAS NERVADURA~ SON DE PANAL DE ABEJA DE ARAMIDA DE 9 mm (3/~") 
DE ESPESOR, DESPUES DE COLOCAR DICHAS NERVADURAS SE RECUBRIRAN 
CON 2 CAPAS DE FIBRA DE CARBONO FORMANDO UN EMPAREDADO EN DONDE 
EL PANEL DE ABEJA QUE DA ENVUELíO CON LA FIBRA DE CARBONO. 

MEMBRANA DE 

, 
PARTE INFERIOR DE LA CARROCERIA 

(CUERPO PRINCIPAL) 



POR ENCIMA DE LA FIBRA DE CARBONO SE APLICA UN POLIETILENO DE AL TA 
RESISTENCIA (A) PARA DAR ACABADO INTERIOR A LA PIEZA Y EVITAR QUE LA 

I 

COLCHONETA DE ALGODON (B) SE ADHIERA A LA RESINA AL MOMENTO DE 
REALIZARSE ESTE PROCESO. DICHA COLCHONETA SE COLOCA POR ENCIMA DEL 

I I I 

POLIETILENO Y AYUDA A REPARTIR LA PRESION DE VACIO A TRAVEZ DE SU 
TEJIDO POROSO. 

CORTE TRANSVERSAL 
DEL MOLDE 

VÁLVULA 
DE VACIÓ 

POLIETILENO DE ALTA 
RESISTENCIA (A) 

( .... -! BUTILO MOLDE DE FIBRA DE 
__ .. ~ VIDRIOBIDIRECCIONAL 

~ CON RESINA EPOXICA 

PIEZA A FABRICAR DE FIBRA 
DE CARBONO Y REFUERZOS DE 
PANAL DE ABEJA 



6 
ANTES COLO~AR LA CAPA D~ POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA (C), SE 

COLOCAN VALVULAS DE VACIO (D) REPARTIDAS POR LA SUPERFICIE DE LA 
/ 

PIEZA DE MANERA QUE AL MOMENTO DE QUE EL VACIO SE APLIQUE EJERZA 

@ UNA ~UERZA IGUAL EN TOD~ LA PIEZA. 
DESPUES DE COLOCAR LAS VALVULAS SE COLOCA LA CAPA DE POLIETILENO (C), 

/ 

ESTA CAPA SE SELLA POR TODO EL PERI METRO DEL MOLDE CON UN MATERIAL 
ADHESIVO LLAMADO "BUTILO", QUE ES UTILIZADO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

/ 

PARA SELLAR PARABRISAS Y CALAVERAS. ESTE SELLADt\ ES CON LA INTENCION 
/ 

DE QUE NO SE INTRODUZCA AIRE MIENTRAS LAS BOMBAS DE VACIO TRABAJAN 
/ 

Y EL PROCESO NO PIERDA PRESION. 

/ 

EL PAPEL QUE TIENE EL PROCESO DE VACIO ES DE SUMA IMPORTANCIA PORQUE 
PROVOCA QUE TODAS LA CAPAS DE FIBRA DE CARBONO SE ADHIERAN MUY 
BIEN Y ELIMINA O 
DISTRIBUYE LOS 
EXCESOS DE 
RESINA HACIA EL 

/ 

PERIMETRO DE LA 
PIEZA. 

.,..._ ~ ..... 



MOLDE NO DEBE SER MENOR A 20" DE MERCURIO. 
I 

DESPUES SE INTRODUCE EL MOLDE EN UN HORNO QUE ES LLAMAMOS 
I 

AUTOCLAVE. DENTRO DE ESTE, EL CURADO DE LA PIEZA SE LLEVA A CABO EN UN 
TIEMPO APROXIMADO DE 8 HORAS. LA PIEZA Y EL MOLDE DENTRO DEL HORNO 
SON SOMETIDOS A UNA TEMPERATURA DE 140ºC DURANTE 4 HORAS, DUR/,NTE 

I 

LAS SIGUIENTES CUATRO HORAS LA TEMPERATURA DISMINUIRA HASTA LLEGAR 
A TEMPERATURA AMBIENTE. ESTE PROCESO DE ELEVAR Y DISMINUIR LA 
TEMPERATURA LENTAMENTE ES PARA EVITAR EL DEBILITAMIENTO DE LA RESINA 
Y POR ENDE DE LA PIEZA POR CAMBIOS BRUSCOS DE TEMPERATURA AL 
MOMENTO DE ABRIR EL AUTOCLAVE Y SACAR EL MOLDE. 

@ POR ÚLTIMO, SE SACA EL MOLDE DEL AUTOCLAVE PARA PROCEDER CON EL 
DESMOLDE DE LA PIEZA TERMINADA. 

EL DESMOLDE SE REALIZA INTRODUCIENDO CUÑAS EN LA ORILLA DE LA PIEZA Y 
I 

CON LA AYUDA DE AIRE A PRESION SE PROVOCA QUE LA PIEZA DESMOLDE SIN 
SER DAÑADA. 

EL MATERIAL RESTANTE DEL PROCESO DE DES MOLDE COMO SON LOS 
1 I I 

PLASTICOS UTILIZADOS PARA LA APLICACION DEL VACIO Y LAS REBABAS DE LA 
PIEZA SON REMOVIDOS Y DESECHADOS. 



I 

6 
CADA UNA DE LAS PIEZAS QUE FORMAN LA CARROCERIA TIENEN QUE 
REALIZARSE ~ON EL MISMO PROCESO. ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE 
MIENTRAS MAS DETALLADOS SEAN HECHOS LOS MOLDES, EL TRABAJO 

@ SOBRE LAS PIEZAS ORIGINALES SE VERÁ DISMl~UIDO, DANDO COMO 
VENTAJA UN MENOR DEL TIEMPO EN LA REALIZACION DE LAS PIEZAS. 



I 

SISTEMAS MECANICOS. 
I / 

TOMANDO COMO BASE LA INFORMACION DE LOS CAPITULOS ANTERIORES 
I I 

ACERCA DE LOS SISTEMAS MECANICOS QUE COMPRENDEN A UN VEHICULO, SE 
SELECCIONARON ALGUNOS DE ESOS SISTEMAS Y SE ADAPí ARON A LAS 

I I 

NECESIDADES Y CARACTERISTICAS QUE EL VEHICULO "XIPE" PLANTEA, 
MEJORANDO SU EFICIENCIA Y AMINORANDO LA CANTIDAD DE COMPONENTES 
PARA LOGRAR UN AUíO SENCILLO CON EXCELENíES PROPIEDADES DE MANEJO 
Y COMPETITIVIDAD. 

I 

TRANSMISION. 

I 

APOYANDONOS EN LA GRAFICA DE REND!MIENTOS ENíRE LA CADENA Y BANDA 
/ I 

DENTADA DE HULE, SE OPTO POR LA BA.NDA PARA TENER UN MAS AMPLIO 
I 

RANGO DE AJUSTE Y UNA EFICIENCIA DE TR.ANSMISION DE ENTRE 75% Y 80%. LA 
I 

VERDAD DE ESTE HECHO ES LA DE QUERER GANAR LIGEREZA, ADEMAS DE 
I 

íENER UN AMPLIO RANGO DE AJUSTE, COMO YA SE MENCIONO. 



I 

6 
EL SISíEMA DE íRANSMISION DE "XIPE" INCORPORA DOS MOíORES DE 1 HP A 
24 VOLTS QUE TRANSMITEN EL MOVIMIENTO A LAS RUEDAS TRASERAS 

I 

MEDIANíE UN JUEGO DE DOBLE POLEA RESPECTIVAMENTE, ADEMAS "XIPE" 
@ CUENTA CON UN DIFERENCIAL ELECTRÓNICO QUE PERMITE QUE EL ~IS TEMA 

HAGA LAS COMPENSACIONES NECESARIAS AL MOMENTO QUE EL VEHICULO DA 

VUELíA. 

CONTROLADOR Y 
a a ...,.~ DIFERENCIAL ELECTRÓNICO 

MOTORES DE 1 HP 

A 24 VOLTS 

~ POLEA REDUCTORA 

~BANDA DENTADA 
DE HULE 
REFORZADA CON 

/ 

SISTEMA DE PROPULSION 



I 

SUSPENSION. 

COMO EL DISEÑO DE "XIPE" ALBERGA LA POSIBILIDAD DE INTERCAMBIAR LOS 
I I 

"KITS" SOLAR Y ELECTRATON, LA SUSPENSION DEL CUERPO PRINCIPAL SE 
I I 

CONTEMPLO DE LA MANERA MAS SENCILLA, RESPETANDO LA GEOMETRIA 
ESTABLECIDA PARA LAS SUSPENSIONES CON BRAZAS EN "A" Y CUATRO 

I I 

ARTICULACIONES COMO SE DEMOSTRO EN LA INVESTIGACION. 

~ I 

LA PARTICULARIDAD DE DISENO DE LA SUSPENSION DE "XIPE", RADICA EN NO 
I 

TENER ROTULAS O ARTICULACIONES, SINO QUE SE COMPRENDE DE DOS BARRAS 
DE EPOXIFIBRA DE VIDRIO A MANERA DE MUELLES QUE SE ENCUENTRAN 

I 

GEOMETRICAMENTE ENTRELIGADAS PARA QUE FUNCIONEN DE MUELLE Y 
AMORTIGUADOR. 

I 

LAS DEFORMACIONES DE ESTAS PIEZAS PERMITEN QUE EL VEHICULO CUENTE 
I 

CON SUSPENSION INDEPENDIENTE EN CADA UNA DE LAS RUEDAS DELANTERAS 
I I 

Y LA GEOMETRIA DE LA SUSPENSION SE ENCUENTRE DISTRIBUIDA EN FORMA DE 
I 

TRAPECIO INVERSO, CUALIDAD QUE AUMENTA LA ESTABILIDAD DEL VEHICULO AL 
MOMENTO DE UN REBOTE. 

MAYOR ESTABILIDAD 

CENTRO DE GRAVEDAD MAS 
SEPARADO DEL SUELO 



I I 

LA SUSPENSION TRASERA DEL EQUIPAMIENTO ELECTRA TON SE OMITIO. LA 
I 

RAZON PRINCIPAL FUE EVITAR EL EXCESO DE COMPONENTES DESMONTABLES 
AL MOMENTO DEL INTERCAMBIO DE "KITS", DE OTRA MANERA UN AUTO 

ELECTRATON PUEDE LLEGAR A CARECER INCLUSO DE SISTEMA DE 
I 

SUSPENSION DEBIDO A QUE EN DONDE SE REALIZAN ESTAS COMPETENCIAS 
SON EN PISTAS LISAS, PERO COMO SE TIENE UNA CABINA MOTRIZ O 

1 I 

DIRECCIONAL PARA AMBOS EQUIPAMIENTOS SE CONTEMPLO LA MANERA MAS 
SENCILLA Y FUNCIONAL DE ADAPTAR ESTOS SISTEMAS. 

\ 1 

~ 
'. 

COMPORTAMIENTO DE LA SUSPENSIÓN 
DELANTERA AL MOMENTO DE UNA CURVA 

COMPORTAMIENTO INDEPENDIENTE DE LOS 
BRAZOS DE SUSPENSIÓN EN CASO DE UN BACHE 
O IRREGULARIDAD EN EL PAVIMENTO. 



I 

DIRECCION. 

EL DESARROLLO DE ESTE SISTEMA PARA "XIPE"ES ALGO INTERESANTE YA 
I 

QUE SE EMPEZO A PLANíEAR EL PROBLEMA NO DESDE EL PUNíO DE VISí A 
I I I 

MECANICO, SINO ERGONOMICO. DEBIDO A QUE LA PLANEACION INICIAL EL 
I 

PROBLEMA DE íENER UNA CARROCERIA ES BEL í A EVlí ANDO UNA ELEVADA 
I I 

AREA FRONí AL QUE PRODUJERA PERDIDAS AERODINAMICAS, SIGNIFICANDO 
QUE EL ESPACIO DENíRO DE LA CABINA NO PERMlíE REALIZAR DE MANERA 

I I I 

COMODA MOVIMIENíOS DE ROTACION PROPIOS DE UN VOLANTE Y ADEMAS DE 
íENER LA NECESIDAD DE QUE EL PILOíO SALGA DEL AUTO EN MENOS DE 6 

I I 

SEGUNDOS, SE CONSIDERO ELIMINAR UN SISTEMA DE DIRECCION CON VOLANíE 
POR RESUL í AR POCO MANIOBRABLE DENíRO DE LA CABINA Y SER ESíORBOSO 
AL MOMENTO DE SALIR APRESURADAMENTE. PARA ESTO SE ANALIZO EL 
SISíEMA DE PALANCAS PROPIO DE LOS "ARMONES". 

UN "ARMON" CUENíA CON UN SISíEMA DE PALANCAS QUE SE MUEVEN 
LONGlíUDINALMENíE CON AMBOS BRAZOS PARA DIRIGIR SU íRAYECTORIA. 

I 

ESíE SISíEMA CON PALANCAS Ll\íERALES FUE LO QUE PARECIO MAS 
CONVENIENTE POR LA ES BEL íEZ RESUL í ANíE DEL DISEÑO DEL ESPACIO 
INTERIOR DEL AUTO. CON LAS PALANCAS EL TRIPULANTE PUEDE ACOMODARSE 
COI ffORí ABLEMENíE CON SUS EXíREMIDADES INFERIORES JUNTAS, SIN QUE LE 
ESíORBE UN POSíE PARA EL VOLANíE ENíRE ELLAS. 



OTRO FACTOR QUE SE ANALIZO AL SELECCIONAR ESTE SISTEMA PARA "XIPE", 
I I 

FUE EL APROVECHAMIENTO BIOMECANICA Y BIOENERGETICO QUE SE REALIZA 
AL MANIPULAR LAS PALANCAS LATERALES, OBTENIENDO UN MAYOR 

I 

CONTROL DEL VEHICULO. 

l. 
MAYOR APROVECHAMIENTO 

MUSCULAR 
~ 

REDONDO Y ANCONEO, ENTRE OíROS. 

~ 

I 

APROVECHAMIENíO SIMUL í ANEO DE 
LA MUSCULATURA DE AMBOS 

SUPINADOR BRAZOS .. UN BRAZO JALA LA 

PALANCA APROVECHANDO LA 
; 

FUERZA DE LOS MUSCULOS 
I 

CONOCIDOS COMO BICEPS 1 e:,Y 
SUPINADOR LARGO, MIENTRAS QUE EL 
OTRO EMPUJA UTILIZANDO· . LÓS 

I I 

MUSCULOS íRICEPS, PRONADOR 



DIAGRAMA 
DE 
PALANCAS. 

F1•d1 = F z•d2 

Fª = 6 kg. 
da= 0.28m 

F1i =? 
dli = 0.14 

F,, =Fe 
Fe= 12 kg. 
de= 0.13 m 

(;1 =? 
di1 = 0.09m 

Fd =Fe 
Fe= 17.33 kg. 

de= 0.10m 

ff =? 
df = 0.12m 

F1i=~ 
db 

Fa =~.•0.28m 
0.14m 

F11 =12 kg. 

Fd =.Ee!de 
dd 

Fd=~.•0.13m 

0.09m 
Fi1 =17.33 kg. 

Ft = Ee!de 

df 
F t = 11~.•0.10m 

0.12m 

ff = 14,44 kg. 

FACTOR DE DESMULTIPLICACION DE LA 
f.= 6 kg. DIRECCION: 14.44 kg. EN RUEDAS A 6 kg. EN 

CADA BRAZO. 



FRENOS, LLANTAS Y RINES. 
FRENOS DISTRIBUCIÓN CALIPERS DISCOS OBSERVACIONES 

DE ACERO DE 16 cm ELECTRATÓN: SOLO 
2 EN EL EJE 

1 
TIPO 

1 
DE 2 FRENOS EN EJE 

FRONTAL GO-KART DIÁMETRO. DELANTERO HIDRÁULICAS 
REFORZADOS SOLAR: 2 FRENOS EN 

Y COMPUESTOS POR EJE 
2 PLACAS PARA DELANTERO Y 1 FRENO 

MAYOR EN EL EJE TRASERO 
VENTILACIÓN 

~ 

TABLA DE ESPECICACIONES. 
~ 

TIPO DE DISíRIBUCIÓN 
I 

CARACíERISílCAS TIPO DE 
LLANTAS RINES 

LLANTAS TIPO SLICKS DE FRONTALES: LLANTAS CON TEJIDO RINES DE ALUMINIO 
CARA LISA, PARA EVITAR R2T INTERNO DE KEVLAR CON ANODIZADOS AL NEGRO 

UN ELEVADO ÍNDICE DE POSTERIORES: CAPACIDAD DE PRESIÓN CON R1\YOS DE 
ROZAMIENTO R 20" DE 120 psi TUNGTENO DE 

CON EL PAVIMENTO. 1/8" DE DIÁMETRO. 
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DESARROLLO DEL "KIT' SOLAR. 
FINALMENTE, SE OBTUVO EL DISEÑO DE UNA CABINA LO SUFICIENfEMENTE 
APTA PARA ALBERGAR UN PILOTO CON EL CONFORT NECESARIO QUE LE 
PERMITA RESISTIR LARGAS JORNADAS DE MANEJO, PROPIAS DE 
COMPETENCIAS DE AUTOS SOLARES, Y UN CHASIS RESISTENTE CAP Al. DE 

/ / 

FUSIONAR UN EQUIP' AMIENfO O "KIT' QUE MUEVA AL VEHICULO CON ENERGIA 
/ 

FOTOVOL T AICA. 

/ / 

EL OBJETIVO DE ESTE "KIT' SOLAR ES EL DE PROVEER DE ENERGIA AL VEHICULO. 
/ 

SI SE EXPLICARA DE UNA FORMA MAS OBJETIVA, UN VEHICULO ELECTRA TON 
/ 

CUENTA CON UNA FUENTE DE ENERGIA QUE DEBE SER RECARGADA MEDIANTE 
/ / 

UNA TOMA DE CORRIENTE COMUN, PERO UN VEHICULO SOLAR QUE CUENTA CON 
/ 

UN PANEL DE CELDAS FOTOVOLTAICAS, RECARGA SU BANCO DE BATERIAS POR 
/ 

MEDIO DE LAS CELDAS SOLARES QUE OBTIENEN SU ENERGIA POR MEDIO DE 
/ 

CUALQUIER EMANACION DE LUZ, SIENDO EL SOL SU PRINCIPAL COMBUSTIBLE. 

/ 

DEBIDO A ESTO EL AUTO PUEDE SER TOTALMENTE AUTONOMO, SI ES LO 
/ 

SUFICIENTEMENTE EFICIENTE PARA RECARGAR SU COMBUSTIBLE O ENERGIA 
/ 

SOLO POR LA EXPOSICION A LA LUZ. 

~; 
t· 
~:f 
i·• 
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1 
i 

ESTE "KIT" DEBE CONTAR CON UN PANEL SOLAR DE APROXIMADAMENTE 6m2 

I I 

DE AREA ASI COMO CON UN TREN QUE LO SOPORTE Y UNA ESTRUCTURA QUE 
I I 

CONTENGA LOS COMPONENTES NECESARIOS Y ADEMAS QUE SEA CAP Al. 
DE UNIRSE A LA ESTRUCTURA CHASIS DE LA CABINA O CUERPO PRINCIPAL. 

I 

EL CUERPO DEL PANEL ESTA HECHO DE FIBRA DE CARBONO EN LA MISMA 
I 

MANERA EN QUE SE CONSTRUYO EL CUERPO PRINCIPAL Y COMO SE 

EXPLICÓ EN EL CAPÍTULO 0 
I 

ADEMAS DE SEGUIR EL PROCESO CONSTRUCTIVO EXPLICADO ANTES, ESTA 
PIEZA ES REFORZADA CON UN CHASIS TUBULAR QUE SOPORTA UN BANCO DE 

I 

BATERIAS QUE TIENE UNA CAPACIDAD DE 56 kw/h, UN CEREBRO 
ADMINISTRADOR DE CORRIENTE O RASíREADOR DE POíENCIA, UN 
CONTROLADOR Y MOTOR, UN TREN MOTRIZ EQUIPADO CON UNA RUEDA RODADA 

I 

17 DE TIPO "SLICK" Y UN SISTEMA DE SUSPENSION COMPUESTO POR UN 
AMORTIGUADOR DE GAS Y UNA MUELLE ESPIRAL O RESORíE. 
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HABIENDO DEFINIDO LAS VERSIONES DE EL AUTO SOLAR Y ELECTRA TON, SOLO 
QUEDA MOSTRAR LA FORMA EN QUE AMBOS "KITS" SE ACOPLAN A LA 

CABINA PRINCIPAL. 
COMO SE HA NOTADO, EL ACOPLAMIENTO DE LA PARTE POSTERIOR DEL 

CUERPO PRINCIPAL DEL AUTO, PARTIENDO DE QUE LAS ESTRUCTURAS Y CARCA
ZAS QUE CONFORMAN LOS RESPECTIVOS EQUIPAMIENTOS SE ADAPTAN A UN 

, 
SOLO VEHICULO. 
EN LA ESTRUCTURA DE LA CABINA O CUERPO PRICIPAL SE ENCUENTRAN TRES 

I 

COPLES DE METAL. ESTRATEGICAMENTE DISTRIBUIDOS PARA RECIBIR A LOS 
CONECTORES DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS DIFERENTES EQUIPAMIENTOS, 

' / I ADEMAS EN EL LUGAR DE LA UNION DE LA CARROCERIA SE ENCUENTRAN UNOS 

SEGUROS QUE LA UNIFICAN POR COMPLETO. 

LA ESTRUCTURA TUBULAR DE LA CABINA, AL UNIRSE CON LA ESTRUCTURA DE 
LOS "KITS" SE UNE DE TAL FORMA QUE FUNCIONA COMO UN SOLO CHASIS 

ESTRUCTURAL. 

·---·-~·-~- .. A-•~••M" -~~--·• - -.•---·-··-- '" • ,••••o••'" 
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TABLA DE ESPECIFICACIONES. 
CARACTERISTICAS 

DIMENSIONES 

PESO 

CHASIS 

CARROCERÍA 

DISTANCIA ENTRE EJES 

MOTOR 

BATERÍAS 

PANEL SOLAR 

VELOCIDAD ESTIMADA 

ERGONOMÍA 

LLANTAS 

XIPE ELECTRATON I XIPE SOLAR 

2.66 m X 1.40 m X 1.12 m 1 5.90 m X 2.00 m X 1.12 m 

160 kg. 1 300 kg. 

TUBULAR DE ALUMINIO DE 2" 1 TUBULAR DE ALUMINIO DE 2" 
CALIBRE 14 (2.1 mm) CALIBRE 14 (2.1 mm) 

FIBRA DE CARBONO CON 1 FIBRA DE CARBONO CON 
REFUERZOS DE FANAL DE ABEJA DE REFUERZOS DE FANAL DE ABEJA 

ARAMIDA 

2.20m 

2 MOTORES DE 1 Hf C/U 
A 24VOLTS 

DE ARAMIDA 

3.10m 

1 MOTOR DE 7 HF 
A 100VOLTS 

2 BATERÍAS DE PLOMO-ÁCIDO 1 BATERÍAS PLATA-ZINC 

NO TIENE I 6.50 m2 

70 km/h 1 110 A 120 km/h 

ALBERGA UN TRIFUL~NlE DE UNA 1 ALBERGA UN TRIPUL~NTE DE UNA 
ESTATUR/\ MAXIMA EST/\TURA MAXIM/\ 

DE 1.80 m 

SLICKS DE ALTA PRESIÓN 
R25Y R16 

DE 1.80 m 

SLICKS DE ALTA PRESIÓN 
R25Y R16 
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PARA COMENZAR ESTE CAPITULO SE RECUERDA QUE EL PLANTEAMIENTO 
DE ESTA TESIS NO ES EL DE CREAR UN OBJETO PRODUCTO QUE TENGA 

I 

QUE SER DESARROLLADO CON BASE A UNA PRODUCCION EN SERIE, POR 
I I 

LO TANTO CABE MENCIONAR QUE LA PRODUCCION DEL VEHICULO "XIPE" SE 
ENCUENTRA PLANEADA DE LA MISMA FORMA EN LA QUE SE CONSTRUYEN 

I 

LOS CHASISES DE AUTOMOVILES DE CARRERAS. DEBIDO A QUE UN 
I I 

VEHICULO DE CARRERAS ES UN PROTOTIPO, SU PRODUCCION ES EN .GRAN 
I . 

MEDIDA DE BAJA PRODUCCION Y AVECES CASI ARTESANAL, X SOLO .SE 
/ . . ' .· : . : ::. ''-.'..«.:.:;:·';;-· ·¡: .. ··.-.: .. :· .. :·~:::. :; 

CONSTRUYEN ALREDEDOR DE 20 O 30 UNIDADES f'ORTE:MF'.ORf>DA DE 
CO~PETENCIA y EN BASE A PEDIDOS, POR ANTICIPAP,Q:lfx6\'~.Q~·~~r*}~:~~·EsiuN 
VEHICULO DE COMPETENCIAS TAMBIEN Y UNA DE SUS'FIN~LIPA[)E§ ES::LA 

I I · •· , .. , .. ,, ·· · ·. · . ,. 

DE IMPULSAR LA IDEOLOGIA DEL TRANSPORTE ELECTRICO 1MEDIANTF'LA 
I N : ·. ·:.- ·, ··::,: . .-· .. ---- > ·:· / 

RECREACION DEPORTIVA, SE HA DISENADO UN TIPO DE PRODUCCION 
BASADO EN UN SISTEMA UTILIZADO POR UNA EMPRESA MEXICANA 

I 

DEDICADA A LA FABRICACION DE PROTOTIPO DE COMPETENCIA COMO LOS 
I I 

"FORMULA TECATE" Y "FORMULA 2" ENTRE OTRAS, ESTA EMPRESA SE 
LLAMA "TAME, COMPOSITE DIVISION". "TAME" · ES;~i.:LA·,,.ÚNICA PLANTA 
EXISTENTE EN MÉXICO QUE CUENTA CON LA·..tÉ6'NoEb'.Gf~,"r;PARA. LA 

/ I . -_ ·,_~:·_'.;;;~;~~~~C?::~h~~¡~-~;1~f-'1[:'};_";:~,'.-~.>>-:.~,'t; ' - . 

CONSTRUCCION DE CARROCERIAS Y CHASISES";'··FABRIGADOS •.. EN 
MATERIALES COMPUESTOS, PRINCIPALMENTE FIBRA DE CARBÓNOYKEVLAR. 

I : . ·•. . ·: .. ·",:.:-:: ..... :: ::. , 

PARA REALIZAR UNA PRODUCCION A BAJA ESCALA ES NECESARIO 
I 

ESTABLECER LAS CARACTERISTICAS QUE SE REQUIEREN PARA PLANTEAR 
UNA FABRICA DE ESTE TIPO. 



0

1 I I 

(1) AREA DE CONSTRUCCION DE MOLDES: SE NECESITA UN AREA EN DONDE 
SE PUEDAN FABRICAR LOS MODELOS Y MOLDES PARA LAS PIEZAS QUE SE 
VAYAN A CONSTRUIR CON FIBRAS O MATERIALES COMPUESTOS. 

I 

ESTA AREA DEBE CONTAR CON MAQUINARIA PARA CORTAR Y TRABAJAR PIEZAS 
I I / 

DE MADERA, UN AREA DE APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y UN AREA DE 
RESANADO Y LIJADO. 

I 

(2) CUARTO LIMPIO: SE LE LLAMA CUARTO LIMPIO AL AREA DONDE LOS MOLDES 
I 

YA CURADOS Y LISTOS ENTRAN PARA SER UTILIZADOS MEDIANTE LA APLICACJON 
DE MATERIAL PREIMPREGNADO DE RESINA Y PANAL DE ABEJA DE ARAMIDA. 

I / 

EN ESTE CUARTO LIMPIO TAMBIEN SE ENCUENTRA UN ALMACEN EN 
I / 

REFRIGERACION PARA EL MATERIAL PREIMPREGNADO DE RESINA. T AMBIEN SE 
I 

CUENTA CON MESAS DE TRABAJO Y DE CORTE ASI COMO DE INSTALACIONES 
I I I 

NEUMATICAS, ELECTRICAS Y DE VACIO. 

I 

(3)AREA DE AUTOCLAVES: LAS AUTOCLAVES SON GRANDES HORNOS QUE 
I / 

CUENTAN CON UNA INSTALACION DE TOMAS DE VACIO. EN ESTOS HORNOS SE 
INTRODUCEN LOS MOLDES CON EL MATERIAL A MOLDEAR PARA SER CURADAS A 

I 

AL TAS TEMPERATURAS. ESTA AREA DE HORNOS DEBE DE ESTAR DESPEJADA 
PARA PERMITIR EL LIBRE ACCESO DE LOS MOLDES. 



I I 

1 O
~ ESTA AREA CUENTA TAMBIEN CON UNA CABINA DE CONTROL EN DONDE SE 
' \MONITOREAN Y MANIPULAN LOS HORNOS. 

@) /( 4) TALLERES: LA PLANTA ADEMÁS DE CONTAR CON
1 

ÁREAS ESPECIALES 
PARA EL MANEJO DE MATERIALES COMPUESTOS, TAMBIEN DEBE CONTAR CON 
LOS SIGUIENTES TALLERES: 

I 

a) TALLER MECANICO: ESTE TALLER DEBE CONTAR CON TORNO, FRESADORA, 
I 

CEPILLO, SIERRAS DOBLADORES DE TUBO Y LAMINA, EQUIPO DE SOLDADURA Y 
I 

EL HERRAMENTAL NECESARIO PARA REBAJAR METAL, MADERA Y PLASTICOS. 

I I 

b) TALLER DE PLASTICOS: EN ESTA AREA SE ENCUENTRAN 
TERMOFORMADORAS Y HORNOS, MATERIALES DE PULIDO Y MATERIALES PARA 

I . . . ~1, ~ . •• 

PODER TRABAJAR ACRILICOS O POLICARBONATOS UTILIZADOS EN LOS 
PARABRISAS DE LOS AUTOS. ·•. •t . 

1 
• 

I . · I ., .. ·." 

e) TALLER DE PINTURA Y ACABADOS: AQUI SE NECESITA UN AREAO.CABINA 
I 

DE PINTADO DOTADA DE EXTRACTORES DE GASES TOXICOS Y DE POLVO. 
' • l 

. / . ·. ~-. -- :·:: "".< ·.:.-..>··~z~· i·~ .. \ 

(5) TREN DE ENSAMBLADO: TENIENDO LA MAYORIA DE L~S .. J!sZf'S 
I I . . .. ·:.:._1.:·'~ i )•.;. '--,.:; -

TERMINADAS SE PROCEDE AL ARMADO DEL VEHICULO. ESTA AREA CUENTACON-, : · · ·. ~· ·. ~;.;· ,.::·.· r~ ~.f 
UNA ESTRUCTURA DOTADA DE EL HERRAMENTAL NECESARIO .PARA'EL 

1 / , , . ·. '.: / '>·~_,-:-_ir· · 

ENSAMBLE, COMO INSTALACIONES NEUMATICAS Y ELECTRICAS, ADEMAS DE 
MESAS DE TRABAJO. 



I 1 I 

( 6) AREA DE PRODUCTO TERMINADO: AQUI SE ALMACENAN LOS VEHICULOS 
I 

PARA SER ENTREGADOS, POR LO TANTO ES UN AREA AMPLIA QUE PERMITE 
QUE LOS AUTOS SEAN CARGADOS EN REMOLQUES PARA SU ENTREGA. 

I I I 

(7) AREA DE ALMACEN DE MATERIALES: AQUI SE GUARDAN LAS PIEZAS Y 
MATERIA PRIMA QUE NO NECESITE DE UN ALMACENADO ESPECIAL COMO LOS 
MATERIALES COMPUESTOS, TALES COMO TORNILLERIA, LLANTAS, RINES, 

I 

COMPONENTES ELECTRICOS, PINTURAS Y REFACCIONES EN GENERAL. 

I 

( 8) AREA DE OFICINAS: EL CORPORATIVO DE OFICINAS DEBE CONTAR CON LOS 
SIGUIENTES DEPARTAMENTOS: 

I I I 

a) ADMINISTRACION: DIVIDIDO EN UN AREA DE CONTADURIA Y OTRA DE 
ADQUISICIONES Y VENTAS. 

, 
b) PRODUCCION Y CALIDAD. 

, 
e) PLANEACION. 

I ~ 

d) INGENIERIA Y DISENO. 

e) RECURSOS HUMANOS. 



, 
(9) AREA DE COMEDOR. 

(10) SANITARIOS. 

, 
(11) AREA DE CARGA Y DESCARGA. 

IODOS LOS PUNTOS ANTERIORES CONFORMAN UNA PLANTA TIPO, DE TAMAÑO 
I 

MEDIANO, PARA LA CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS DE COMPETENCIA Y UNA 
I 

BAJA PRODUCCION QUE SATISFAGA PEDIDOS DE 10 UNIDADES EN LAPSO DE 

TIEMPO DE ENTRE 4 Y 6 MESES. 



I 

DIAGRAMA DE PRODUCCION. 

~~irl 1 MACEN, ID 

8·• •l •I I• 

8 
~1 
!~ .. ' - 1 -- --1 
~--
CUARTO LIMPIO 

TAUERDE 
CONSTRUCCION 

MCl.DES Y MODELOS 

o 
'11 
ñ -
~ 

~~ 
ZONA DE ~ 
CARGA Y • 

DESCARGA. 







------

COSTOS. 
I 

LA SECCION DE COSTOS EN TODO PROYECTO DE TESIS, EJEMPLIFICA EL MODO 
/ I 

POR EL CUAL EL OBJETO EN CUESTION PODRA SER LLEVADO AL MERCADO O NO. 
EN ESTE PROYECTO DE TESIS LAS COSAS SON UN POCO DIFERENTES DEBIDO A 

I 

LA ESCENICA EDUCACIONAL QUE PREDOMINA EN LOS OBJETIVOS Y A QUE NO SE 
PRETENDE HACER UN OBJETO PRODUCTO INDUSTRIALIZABLE. 

ESTE CAPITULO DE COSTOS SERVIRÁ PARA EJEMPLIFICAR DE QUÉ' MANERA SE 
·,·~: ·: ' .. ·· ·, .':: I 

COMPORTA EL CAPITAL CUANDO SE APLICA AL DESARROLLO TECNOLOGICO 
MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE PROTOTIPOS EXPERIMENTALES. . .. ': ' . 

CUANDO SE CONSTRUYE UN APARATO CON EL FIN DE IMPLEMENTAR UN 
I . .,, . 

DESARROLLO TECNOLOGICO, TIENEN QUE UTILIZARSE MATERIALES Y PROCESOS 
I . 

QUE INVOLUCRAN TECNOLOGIA DE VANGUARDIA, POR LO CUAL, MIENTRAS MAS 
CERCA SE QUIERE ESTAR DE LA EFICIENCIA, LOS COSTOS SE VAN DISPARANDO 

I 

EN UNA PROPORCION MUCHAS VECES INALCANZABLE. 

/ 

LA SIGUIENTE GRAFICA MUESTRA EL COMPORTAMIENTO DEL COSTO EN 
I 

RELACION CON LA EFICIENCIA. 

~-----,~~ ·-'<.~•--·--·' ~ •.. .,., -·. •• ·"'" ··- - '. 



10,000,000 DLS. ·--·-· 
557. 

527. 

1,000,000 DLS. 

457. 

100,000 1-- -· 

10,000 

• • ' 11 _...., 1007. 

EFICIENCIA 

A MEDIDA QUE SE DESEA INCREMENTAR LA EFICIENCIA, LOS COSTOS SE 
I 

PUEDEN IR DESDOBLANDO EN GRAN PROPORCION. 

I 

A CONTINUACION SE PRESENTAN TRES PRESUPUESTOS REALES DE 
I 

FABRICACION DE UN PROTOTIPO IGUAL A "XIPE", CON SUS RESPECTIVOS "KITS" 
ELECTRATON Y SOLAR, EJEMPLIFICANDO EL COSTO TOTAL CON EL CAMBIO DE 

I 

COMPONENTES MAS EFICIENTES. 



I 

CON LA EJEMPLIFICACION DE ESTOS DIFERENTES PRESUPUESTOS SE 
PRETENDE HACER NOTAR QUE ES NECESARIO CONTAR CON UN BUEN 

I 

PRESUPUESTO PARA PODER IMPLEMENTAR TECNOLOGIA, PERO HAY QUE 
RECORDAR ALGO MUY IMPORTANTE, EL INGENIO PUEDE AMINORAR MUCHOS 

COSTOS Y DE LO. QUE SE TRATA EN EL TIPO DE CARRERAS EN LAS QUE SE 
I 

DESARROLLARIA "XIPE" ES DE CREAR NUEVAS IDEAS QUE PUEDAN SER 
I / I I 

APORTACION TECNOLOGICA Y DIVULGACION DE ESTE TIPO DE TECNOLOGIAS Y 
I 

OBVIAMENTE DE LOS AUTOS ELECTRICOS. 

I 

"XIPE" ES UN PROYECTO QUE NO BUSCA JUSTIFICAR SU PARTICIPACION EN EL 
MERCADO, SINO QUE INTENTA SERVIR COMO UN GRAN EJEMPLO PARA TODO 

I . 

AQUEL QUE SE ATREVA A REALIZAR UN PROYECTO COMO TAL. 

"XIPE" INTENTA PONER LA PAUTA PARA EL DESARROLLO DE UNA NUEVA CULTURA 
I 

Y LA CREACION DE RECURSOS HUMANOS PARA MEJORAR NUESTRA CALIDAD DE 
VIDA. 

-----·- -----· -- ·~··--··~~-----·-··-···----~··-·-



I 

COTIZACION (1). 

OTOR (IMÁN PERMANENTE) 

ONTROLADOR 
ATERIAS (PLCJMO.ÁCIDO) 

ELDAS SOLARES (SILICIOPOLICRIST) 

ISTEMA SECUNDARIO 

LANTAS y RINES (DELANTEROS) 

.LANT AS y RINES (TRASEROS) 

OLEAS DE TRACCIÓN 
RENOS .. 
SIENTO 
INTURÓN DE SEGURIDAD 
ETROVISORES 
ELEMETRIA 

DIO DE COMUNICACIÓN 

NO 
NO 

3,000 
NO 
NO 

1,000 
500 
NO 

1,000 

CP: 33,500 
KS: 159,550 
KE: 211,100 

55,000 (800 CELDAS) 

2,000 
2,000 
2,000 • 

m 
1,500 
NO 
500 
NO 

2,000 
800 

NO 
NO 
NO 
NO 

NO 
500 
500 

NO 
NO 
NO 
300 
NO 

1,000 
700 

NO 
NO 
NO 
NO 

TOTAL: 221,150 

CP:NO 

KS:128,500 

KE:B,300 

CP:9,700 

KS:6,550 

KE:2,300 

1 KS:NO 

1 KE:NO 



/ 

COTIZACION (2). 

MOTOR(1MmPErw.M:NTE) NO 40,000 3,200 CoÑiFioü\ooFi··-··-·----.............................................................. Ñi5 ......................... ···············:g:z)(xi" ............. ..................... 2:400···········-······ 
B"ii1ERiA5·-,-~~:~:~;;:;;·~~~;¡·~;i ........................................... Ño _____ ............................... 2i~Oii3··············· ..................... 3:00:? ........ _ ....... I:¡ 

i~~~~~~I~~~~f~-~~I~~¡ 
INSTRUMENTOS NO 5,000 1,000 

t::-19.~~L.9. .. '!...~-~9.l..D.É?. ... !'.'.?.~:'.:~:'.~'.'..·.~! ............ . 
PIEZ/'.S ORIGINALES ¡c,BR.<Clr.~'"•i ............................................................................... ·::.::·_::::·.::::-~:~~L::::::::·.::::·.::-JI.-.:·_::·.::~:::~:-~:::::. 
'..t.:~:~~!?.t.~ .. !:.~.'.:'.'.:l ......................................... . ................... ~:~ ..................... 11 ................... ~!9. 
Et ISAMBLt'.DO ................... ~:<;P._ ...................... ¡¡ ................ ~:0.?.9-............ .. 

B,000 6,000 
. .......... ~:0.?.?. .................. . 

3,000 ACt',BAOOS 

CHt'.SIS (Tuoo .«uM,"O) 2,000 2,000 BOO Di'iiccioi·¡············ .. ··············································· ...................... 1:iiiJ··· .. ·············-· ................... Ño .................. . 

~:ü.§h~~~~§fL:::::::::::::::~:::~~:=:::::~:~::~::::::::::: :=:::::~~:::::::~@::::~::~::::::::::: ::::::::~:=~:i;~0.2:::::::::::~:: ........................ !!Q ....................... . 

f.;~_-.f ~:~f~~-~~.:·.-.:.-.-.-.-.:·.:·.·.·_-_-_._._._._._._._._._._._._-_~.-.-.:·.·_:·.~.--~.-.-_- .·.:-.:~:.::·.-.-.-.-.~---~-.-.-_-_-_-~_-_-_-_-_-_·_~_._._._._._._:·.::·:.::·_ -~---~_::~_:::~.-.-~ª-:::·.:·.·_:·.::·.-.~.-.-. ·.-.-.-.~.-.-_::·.::·.:·.::::·.:~.-_-_._._._._._._._~_:·.:·.:~JI! 
.l..Lt.:~!~.:!._~l'.!.~~-.\;;::.'.:~:.~?.::! ..................... ,, ....... -........... ~<;P._ __ ................... ,, ........ _ ....... !~9. ................... ,, ........................ '.~~--······--· .. ····-··11~ 
F6i:~~?oF:W~~¡3~¡~:~~?::L ................................................. ~ó····· ..................................... ~ ..................................... ~~ .................... ! 
FREtlOS 1,500 750 NO 

ASIENTO 500 NO NO 

~~i~~~~~~t:~~~~~~~:::::_::::::::::::::::::::::::::::-::::::-··_···:::1~---·:: ... :::.:::·:.:::::·:::::::_:_:: __ :}~·::::::::.::::::~¡¡::::::::::::::::::::::::~§:::::::::::::::::::::::: 
TELEMETRIA 15.000 NO NO 



/ 

COTIZACION (3). 

NO 
NO 400,000 3,000 1 KS:4,A ·e,ooo 

ELDAS SOLARES (ARSENUROOEGAl.IO) NO 3,840,000(1600 CELDAS) 6,400 **(100 CELDAS) 

!SISTEMA SECUNDARIO NO 3,000 500 1 KE:P,000 

ABLEADO NO 40,000 500 

KE:54,000 

!SUSPENSIÓN (FIBRA CARBONO) 5,000 1,500 NO 1 KS:25,300 
EJE DELANTERO 700 NO NO 
EJE TRASERO NO 500 300 1 KE:27,500 
LLANTAS y RINES (DELANTEROS) 35, 000 (RINES FIBRA CARBONO) NO NO 
1 

LLANTAS Y RINES (TRASEROS) NO 18, 000 (RINES FIBRA CARBONO) 25, 000 (RINES FIBRA CARBONO) 

POLEAS DE TRACCIÓN NO 800 700 
FRENOS 3,000 1,500 NO 

ASIENTO CP:21,500 

!CINTURÓN DE SEGURIDAD NO NO 
RETROVISORES NO NO 1 KS:NO 

ELEMETRIA 15,000 NO NO 

RADIO DE COMUNICACIÓN 2,000 NO NO 1 KE:NO 

• CELDAS DE SILICIO CP: 212,200 
POLICRISTALINO KS:4,535,300 

KE: 98,500 TOTAL: 4,146,000 







I 

CONCLUSION. 
I 

LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO HA SIDO MUY INTERESANTE YA QUE EL 
I 

DESARROLLO DEL DOCUMENTO Y LA INVESTIGACION NO SOLO SE ENCUENTRAN 
I I 

BASADOS EN FUENIES BIBLIOGRAFICAS, IAMBIEN EN IODA LA EXPERIENCIA 
ACUMULADA EN EL PROYECIO 'TONAllUH" (PRIMER AUIO SOLAR DE COMPEIENCIA 
DE MÉXICO Y LAllNOAMÉRICA) Y IODO EL CONIEXIO DE LOS AUIOS ELECIRAIÓN 

I 

FORMULA EXPERIMENTAL QUE SE IRAJO DESDE LOS ESIADOS UNIDOS PARA 
·. ·.:· ' ? , ;" ·' 

ORGANIZAR COMPEIENCIAS, CURSOS Y ASESORIAS SOBRE ESIE llPO DE 
I . , ·. ; - , , -·/.· ·,-::-.),;<;")'·¡,l __ .:: 

VEHICULOS. 

' 

IODO EL APRENDIZAJE ADQUIRIDO EN VIAJES, SIMPOSIOS . CURSOS Y 
COMPETENCIAS REALIZADAS EN E.U. COMO EL SUNRA YCE'95·;y:(:L WORLD SOLAR 

' . . _:.' - -. :.- ::'· ;.·~,,_.·'.:"_.::>~~,_·;-~·-.. : ·.: 

CHALLENGE 1993 LLEVADO A CABO EN AUSIRALIA, LA PARllCIPACION. EN LA 
CONSTRUCCIÓN DE "TONATIUH", LA IMPARTICIÓN DE cuRsosYcONFERENc1Xs EN 

I . . ~:~ ~~ j~~ .. ~ 

EL D.F. Y EN EL INIERIOR DE LA REPUBLICA, LA ORGANIZACION DE DOS 
I ··, :- . ;: ·-T·· .. >: . I. ' 

CAMPEONAIOS DE VEHICULOS ELECIRAION, LA SUPERVISIONWE CONSIRUCCION 
I - -.;.: __ )·>-::.;~_;!_ :. .' . 

DE IRES VEHICULOS DE LA UNIVER?IDAD IBEROAMERIC~NA}' .. ~~;~pNOSIMIENTO DE 
MUCHAS FUENTES DE INFORMACION, DEJARON LA IDEOLOGIA1DE'CONVERllR ESIE 

:·' ·. ·'.~·,-.;~{:~~,f;¿Y.~~lt~~1!,~r·:·?:_::?.·:,;.\:,. .· ~ 

DOCUMENIO EN NO SOLO UN OBJEIO PRODUCID MAS, SINO' COMO'. UN LEGADO DE 
I , • . , . . ::') !<;".'['~:<;;:;:.· ·':: ';é ;i ;::, .' . J" 

AP~ENDIZAJE QUE SIRVA COMO INTRODUCCION AL MU~DO Dg LOS)VEHICULOS 
ELECTRICOS Y AL DESARROLLO CUL IURAL E IDEOLOGICO ' EN PRO DE LA 

I I 

IECNOLOGIA BENEFICA PARA LA HUMANIDAD. 



HABLANDO ~!RECTAMENTE DEL ,PROYECTO Y ENFOCÁND9SE DIREfT AMENTE 1 o 
EN EL DISENO, MUCHOS PODRIAN PREGUNTARSE iQUE RELACION PUEDE 
TENER EL DISEÑADOR INDUSTRIAL CON UN APARATO QUE SIEMPRE SE HA 
IDENTIFICADO 

1

POR SER CREACIÓN DE INGENIEROS?, PUES BIEN, EL PROYECTO @) 
"XIPE" EMPEZO A GESTARSE DESDE EL INTERIOR, ES DECIR, QUE SE EMPIEZA A 

I 

CREAR COMO PUNTO PRINCIPAL DE PARTIDA LA ERGONOMIA NECESARIA PARA 
I 

EL PILOTO EN UNA CABINA DE UN AUTO DE ESTE TIPO. iPOR QUE? PORQUE AL 
I 

HACER UN ANALISIS DE LAS CABINAS DE AUTOS SOLARES SALTABA A LA VISTA 
QUE NO ERAN TOMADAS EN CUENTA LAS MEDIDAS Y POSIBLES POSICIONES DEL 
PILOTO. 

I I ~ 

LA CREACION DE "XIPE" LLEVA DENTRO DE SI NO SOLO EL SUENO DE REALIZAR 
I 

UN AUTO BONITO Y DIFERENTE, SINO LA CONCENTRACION DE MUCHOS OTROS 
I ~ 

CONCEPTOS TALES COMO LA ERGONOMIA PRINCIPALMENTE, EL DISENO A NIVEL 
I 

DE DETALLE, EL ACOPLAMIENTO DE PRINCIPIOS MECANICOS A SOLUCIONES DE 
~ I 

DISENO CON NUEVOS MATERIALES Y CONCEPTOS Y LA CONJUNCION DE 
I 

DISTINTAS DISCIPLINAS EN EL DESARROLLO DE UN VEHICULO DIFERENTE, QUE 
TIENE COMO FIN FUNDAMENTAL LA ENSEÑANZA Y DESARROLLO DE PROYECTOS 

I I 

SIMILARES. COMO PARTE DE ESTA CONCLUSION, TAMBIEN SE QUIERE 
I 

MENCIONAR QUE DURANTE EL DESARROLLO DEL VEHICULO PROPUESTO EN ESTE 
I 

TRABAJO Y CON LA PROPAGACION DE LAS COMPETENCIAS ELECTRATON EN 
1 I I 

MEXICO, SE FUE DESPLEGANDO LA CREACION DE UN SEGUNDO VEHICULO 
I 

DENOMINADO "XIPE 2 (F/Ex)", EN EL CUAL SE CONCENTRO 



I ~ / 

Y DEPURO TODOS LOS CONCEPTOS DE DISENO DE "XIPE". ASI QUE, COMO UN 
I I 

PREAMBULO Y MUESTRA DE LO QUE SE PUEDE HACER CON LA APLICACION 
I 

PRACTICA DE LA TEORIA, TENEMOS ........ 

"XIPE 2 (F/Ex)". 
I / / 

"XIPE 2" ES UN VEHICULO ELECTRICO CATEGORIA ELECTRATON EXPERIMENTAL. 

"XIPE 2" BASA SU DISEÑO EN EL CONCEPTO FORMAL Y FUNCIONAL DE "XIPE". EL 
POR QUE DE ESTE AUTO ES QUERER REALIZAR Y PROBAR LOS CONCEPTOS 
PENSADOS EN EL DISEÑO DEL AUTO DE ESTA TESIS, DE UNA MANERA MAS 
PRACTICA SIN ABANDONAR EL CONCEPTO ORIGINAL. 

I 

"XIPE 2" INCORPORA UNA MEJOR AERODINAMICA Y CONCENTRA LOS PUNTOS 
CLAVE QUE PUEDEN HACER A UN VEHÍCULO ELECTRATÓN UN CAMPEÓN. 

LA EXPERIENCIA DESARROLLADA AL IMPARTIR CURSOS Y SUPERVISAR LA 
/ I / / 

CONTRACCION DE LOS VEHICULOS F/Ex QUE EXISTEN HOY EN DIA EN EL PAIS, 
I I 

INDUJERON A LA CREACION DE UN VEHICULO DIFERENTE QUE PRESENTARA 
I / 

CARACTERISTICAS AUN NO EMPLEADAS EN VEHICULOS DE ESTA ESPECIE, NO 
I 

OBSTANTE QUE EL PROYECTO "XIPE" COMENZO SO DESARROLLO HACE CASI 
~ I ~ 

TRES ANOS, AUN TIENE UN DISENO INNOVADOR. 



I I 

"XIPE 2", VEHICULO ELECTRICO DE TRES RUEDAS DE CONCEPTO INCUNABLE, 
I 

PRETENDE INCORPORAR UNA IDEOLOGIA DIFERENíE EN EL DESARROLLO 
I 

DELOS VEHICULOS UNIPERSONALES. ATRACTIVO Y DIVERTIDO, "XIPE 2" ES UN 
I 

GRAN RESUL í ADO, PRODUCTO DE ESí A INVESílGACION Y PROPUESí A. 
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FICHA TECNICA 

Ficha Técnica. 

ASESO RIA 

Este trabajo fue realizado bajo la dirección del 

d.i. Jorge Vadillo, quien entre tantas actividades y 

funciones se hizo un hueco poro discutir no solo 

diferentes aspectos del proyecto, sino muchos de 

los detalles que conforman la vida del diseñador en 

México; también contó con la asesoría de las 

siguientes personas en los campos que a 

continuación se mencionan: 

D.I. Eduardo Reyes, principalmente en los factores 

humanos y aspectos de como llevar un proyecto; 

D.I. Mauricio Moyssen, en aspectos de color 

aplicado en el producto y estética actual. 

D.I. Ma. José Nieto, en la revisión del documento 

para hacerlo más comprensible, y la corrección de 

los planos técnicos de los productos desarrollados; 

procesos, (en especial para la mesa de trabajo), y 

dibujo técnico. 

Mtra. Verónica Estrada, directora del Jardín de niños 

"Carlos Chavéz", por sus observaciones del uso de la 

computadora como auxiliar didáctico en el salón de 

preescolar. 

FUENTES 

Se consultaron las siguientes fuentes y eventos para 

recabar información: 

el centro de información de BANCOMEXT, 

el centro de consulta del !MAN, 

la biblioteca Clara Porset del CIDI UNAM. 

Se asistió al "5° Encuentro Nacional de 

Computación Infantil y Juvenil" del 14 al 18 de 

octubre de 1995 en la cd. de Puebla participando 

en el 'taller de informática para niños'. 

Se realizaron visitas al Jardín de Niños ·carios 

Chávez" en la cd. de México para hacer 

D.I .. Fermín Saidívar, en aspectos de materiales y 1 observaciones directas de los niños manejando la 
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computadora. 

PERFIL DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS. 

Se realizaron tres objetos: teclado iconográfico. 

mouse y mueble para computadora para niños de 

preescolar. En una primera fase el mercado 

potencial principal lo constituyen los centros de 

educación preescolar. Se venden en tiendas 

especializadas en el ramo. 

Como valores adicionales aportan el estar 

concebidos especialmente para niños, por lo que su 

estética, y su operación están íntimamente ligados 

al medio ambiente de estos. En el caso del mouse la 

operación se realiza con los dedos índice y pulgar, 

por ser estos sobre los que el usuario tiene mayor 

control, indistintamente si éste es diestro o zurdo. El 

teclado es de fácil mantenimiento y operación. Las 

carcazas del teclado y del mouse son producidas por 

inyección de plástico, de PP y ABS respectivamente. 

El mueble para computadora está hecho 

principalmente de panelart de 19 mm. routeado. Es 

para tres usuarios, en la parte de atrás contiene al 

cpu, el porta monitor permite tres diferentes ángulos 

de inclinación con respecto al tablero. 
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