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Problemdtica a resolver: El trdfico de las grandes ciudades produce una alta contaminacion [1] por el uso
de combustibles fosiles por lo que el proyecto aspira a reducir la emisién de esos gases de efecto
invernadero.

La solucién a la misma se estructura sobre tres ejes:

1) El entorno industrial, econémico y politico,

2) El impacto social y

3) El impacto ambiental.

Objetivo: Diseriar un transporte liviano, de tres ruedas de baja contaminacion e hibrido. Descripcién: La
innovacion del proyecto consiste en combinar elementos estandar que a la fecha, en virtud del estudio
del estado del arte, no ha sido realizado. El vehiculo a disenar, serd de tres ruedas, con un peso menor a
340 kg, una plataforma estdndar portadora de todo el sistema moto propulsor, su controlador y ambas
suspensiones completas, contenido en una distancia entre ejes de 1,84m y una trocha posterior de
1,17m. El sistema motriz dispondrd de: un motor de neodimio de 6kW nominal en el cubo de cada una
de las rueda traseras, un paquete de baterias de litio-ion con una capacidad de 10kW/h y un moto
generador de 10kW, impulsado por un motor de ciclo Otto de 250cc- El sistema moto propulsor y el
periférico del vehiculo serda gestionado por el procesador electronico central [2] que permitird cumplir con
la norma “Britanica” de control de emisiones, y alcanzar una autonomia de hasta 200km. El TEA seddan
tendrad tres asientos mds un volumen de carga de 0,8m3 y la versién carga con caja playa, un asiento y
una capacidad de carga de 400kg. En ambos casos su velocidad maxima sera de 62km/h. Alcance: El
Proyecto TEA busca optimizar los procesos de nuevos materiales resistentes, econémicos y reutilizables,
para ser adaptados a las tecnologias disponibles, implementar nuevas tecnologias y conocimientos para
el desarrollo de un vehiculo hibrido que sean transferibles a la comunidad universitaria y satisfacer la
demanda del mercado regional. Nuestro vehiculo TEA serd homologado como Triciclo Urbano, categoria
L5, segtin la Ley N° 24449 resolucion 838/1999. [3].

1. INTRODUCCION

A la fecha es tan indiscutible que el calentamiento global se debe en gran parte a:

(a) el uso indiscriminado en los centros urbanos y suburbanos, tanto de vehiculos
particulares de mediano y gran porte con motores de gran cilindrada y baja eficiencia,

(b) al muy ineficiente uso de los mismos dados por los propios conductores.

Con respecto al primer punto se observa, especialmente en Argentina y en la mayoria de los
paises en desarrollo, donde hay un alto porcentaje de unidades en circulacién con mas de
ocho anos de servicio que en su momento de fabricacion solo cumplian con la Norma EURO
I y no se les efectuan controles de emisiones de gases[1] y nivel sonoro[4].

Esto quiere decir que gran parte del parque automotor argentino solo ira reduciendo sus
indices de contaminacion cuando por inevitable obsolescencia sean reemplazadas por otras
unidades usadas construidas bajo norma EURO II y por las nuevas unidades ingresadas al
parque construidas bajo Norma EURO III. Esto implica que para llegar a tener un parque
automotor medio que contamine mucho menos, bajo Norma EURO IV, pasaran varios afos
de altos aportes de gases de efecto invernadero, asi como de los peligrosos Oxidos de
Nitrogeno (NOx) y material particulado MP10.

Con respecto al punto (b) se observa en los paises desarrollados y en los en vias de
desarrollo un perverso mecanismo de inconsciencia colectiva de los propietarios de los
vehiculos. Asi se tiene relevado que de todos los vehiculos particulares en desplazamiento
en los paises de referencia mas del 60% de esas unidades lo hace transportando solo a su
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conductor. Este mecanismo retroalimenta el siguiente cuadro de ineficiencias energéticas,
ambientales y econ6émicas.

1.1. Vehiculo Particular

En promedio ocupan un area minima de 7,5m2 pero para desplazarse con cierta seguridad
a mediana velocidad requiere disponer para si de una superficie de mas de 15m?2, implica
que el traslado de una sola persona absorbera en cada instante de su desplazamiento vial,
esa superficie.

Salta a la vista la primera ineficiencia del uso de un vehiculo desproporcionado para
transportar a una sola persona, absorbiendo mas de 15m?2 de red vial.

1.2. Flujo Vehicular

Como el area minima ocupada por un vehiculo es constante al igual que la superficie de la
red vial disponible, al tender al aumento la cantidad de vehiculos a desplazarse por la
misma via, genera automaticamente un descenso de velocidad del conjunto de méviles, para
poder mantener el indice de seguridad entre ellos hasta un limite promedio superior a
11m?2, a partir del cual el flujo de moéviles tenderda a detenerse conformando el clasico
“embotellamiento”. En este punto extremo se presenta la maxima sumatoria de ineficiencias
tales como:

1.2.1. Productividad y Descanso

Se interrumpe (o casi) el flujo de méviles y por ende el de personas, lo que implica la pérdida
de miles de horas/hombre utiles anualmente, reduciendo asi la productividad promedio y el
descanso de los individuos de la sociedad.

1.2.2. Consumo y Contaminacion

La interrupcion del flujo de moviles, no implica la detencién de sus motores, muy por el
contrario los motores siguen funcionando en su punto de ralenti (punto en el cual la
eficiencia, precisamente, no es la mas adecuada del motor), por lo que continua
innecesariamente el consumo de combustible y su emisién de contaminantes en todos los
moviles en cuestion.

1.2.3. Calidad de Vida

En forma paralela a lo ya indicado, como el tiempo de marcha se prolonga, también lo hace
la exposicion a una mayor contaminaciéon sonora [4], lo que genera inutilmente en los
conductores y en los peatones circundantes, un mayor stress que reduce el grado de confort
y la calidad de vida ciudadana.

De lo antedicho se desprende que el proyecto TEA hibrido podra muy bien aportar una parte
de la solucion de los problemas expuestos pues con sus 2,65m de largo en la version sedan
y 2,85m en la version carga, con tren triciclo ocupa aproximadamente 3,5y 4,0 m2 en
planta respectivamente y con su sistema de propulsioén hibrido, permite reducir el consumo
energético con una emision total “Britanica” en el nivel de EURO V.

Paralelamente cuando el TEA se propulse solo por la aplicacion de sus baterias no emitira
sonido perceptible, por lo cual conforme a que aumente el uso de vehiculos TEA en
reemplazo de los vehiculos inadecuados, se reducira el nivel sonoro de la ciudad.

Otras dos cualidades muy importantes del TEA a tener en cuenta es: su gran agilidad en el
transito denso ya que puede girar en un radio de 2,85m y que debido a la forma cuneiforme
curva del frente de su carroceria puede estacionarse comodamente (la version sedan) en una
distancia libre total de tan solo 3,1m.

Al comienzo del Proyecto se analiz6 sus condiciones de entorno: industrial, econémico y
politico, como su impacto social y su colaboracién al medio ambiente local y general. La
respuesta en todos estos items fue altamente satisfactoria, generando sobre el proyecto
basico todavia un impulso mayor al inicial.
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2. DESCRPCION DEL PROYECTO

El Proyecto TEA busca, en forma paralela, optimizar los procesos de nuevos materiales
compuestos resistentes, econémicos y reutilizables, para ser adaptados a las tecnologias
disponibles con mayor cuidado del medio ambiente, implementar nuevas tecnologias y
conocimientos para el desarrollo de un vehiculo hibrido que sean transferibles a la
comunidad universitaria y satisfacer la demanda insatisfecha del mercado ecolégico,
inicialmente del MERCOSUR y en una segunda etapa a corto plazo, de América latina. El
Proyecto TEA implica el disefio de un transporte liviano triciclo hibrido, con un peso total
menor a 340 Kg, con una estructura metalica de canos reticulados estandar portador de
todo el sistema moto propulsor, su controlador y ambas suspensiones completas, contenido
en una distancia entre ejes de 1,84m y una trocha posterior de 1,15m.

2.1. El Chasis

El chasis sera tubular autoportante y tiene previsto un alojamiento adecuado para contener
un cilindro de GNC de 7,5m3.

2.2. El motor

Se empleara un motor del tipo en el cubo de rueda, figura 1, con imanes permanentes de
neodimio de 6kW nominal a 72 V en ambas ruedas traseras.

El denominado motor en el cubo de rueda, representa un gran ahorro de piezas
intermediarias, con su paralelo peso, costo y volumen ocupado, ya que el motor en cuestion
se aloja directamente en el interior de la misma llanta de la rueda.

Figura 1-Motor en el cubo de la rueda

2.3. El motogenerador

El motogenerador estara compuesto por un motor de ciclo Otto, especialmente disenado
para la funcién, mono cilindro con refrigeracion por agua de 250cc y doble encendido con
sistema de alimentacion por inyecciéon electronica indirecta multiflex (Alconafta, BioAlcohol,
GNC) con nivel de contaminacion EURO 4. [5][6].

El generador acoplado directamente al volante del motor estd provisto con imanes
permanentes de neodimio, con una potencia maxima de generacion de 9 kW /h.
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2.4. La bateria

Es un paquete de baterias de litio-ién con una capacidad de 10kW/h que podria reducirse a
7kW /h si prospera, en el corto plazo, un estudio paralelo que se esta previendo realizar
sobre un ultra condensador compacto de costo reducido.

2.5. La gestion operativa

El sistema moto propulsor y el periférico del vehiculo sera gestionado integralmente por el
procesador electrénico central.

El procesador censara continuamente el estado en que se encuentra la carga de la bateria e
informara en un tablero digital instantaneamente las condiciones operativas del sistema y
en forma opcional dispondra de un sistema iPhone para conocer el nivel de carga eléctrica
disponible, a distancia.

2.6. El ciclo funcional
El ciclo funcional se puede describir de la siguiente forma:
2.6.1. Carga de la Bateria

Cuando el TEA esta estacionado en el garaje por la noche, se puede enchufar al toma de
corriente domiciliaria de 220VCA, y en aproximadamente 6 horas se cargara totalmente la
bateria, quedando listo para su uso cotidiano por la manana siguiente.

2.6.2. Arranque

Para arrancar por la mafiana, solo bastara girar la llave de contacto y mediante una tecla en
el tablero seleccionar “Marcha Normal” o Marcha Rapida”.

2.6.3. Marcha Normal

En posicion de “Marcha Normal” el Procesador electréonico solo permitira un régimen de
consumo moderado de energia de las baterias para lograr una autonomia maxima con ellas
y solo cuando el estado de carga se reduzca tal como para afectar perceptiblemente la
marcha normal del vehiculo, el procesador dispondra automaticamente, el arranque del
moto generador que se estabilizara en el punto de recarga en la marcha elegida inicialmente,
hasta recuperar la carga y luego se detendra también automaticamente.

La seleccion de “Marcha Normal” permitira la maxima autonomia con el minimo consumo
energeético.

2.6.4. Marcha Rapida

En el caso de seleccionar inicialmente “Marcha Rapida”, el procesador permitira el libre uso
de la energia de la bateria y también el arranque automatico del moto generador apenas
detecte un cierto nivel de reduccion de energia en las baterias. Queda claro que ésta sera la
posicion de maximo consumo de energia y minima autonomia [2].

2.7. Procesador Electrénico

El procesador electronico tiene otra funciéon automatica que es la recuperacién parcial de la
energia cinética al momento del frenado [2], transformandola en recarga eléctrica de las
baterias.

El proceso de recarga eléctrica se inicia al momento de aplicar los frenos, pues el procesador
electronico invierte la accién de los motores eléctricos propulsivos convirtiéndolos a
generadores eléctricos y por su intermedio deriva la tension generada a las baterias,
logrando el efecto de recarga. Este es el primer paso de la operaciéon de frenado (solo
eléctrica) ya que si es necesario una frenada mas intensa a continuacién actiia la parte
hidraulica del sistema de frenos de disco, asegurando la detencién efectiva del vehiculo.

2.8. La Carroceria

El TEA tipo sedan tendra dos puertas laterales y un portén posterior. La posicion del
conductor es de asiento centrado, atras tendra un asiento rebatible para dos personas que
de ser necesario al ser accionado permite lograr un piso plano para cargas algo mas
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voluminosas, que se comunica mas atras con un volumen libre para carga de 0,8m3
accesible mediante el coémodo portén posterior.

Como la carroceria presenta en su parte frontal un perfil ausado curvo, logra las tres
caracteristicas destacables siguientes:

2.8.1. Aerodinamia
Se buscara que posea una figura aerodinamica armoniosa y atractiva al gran publico.

En la figura 2 puede apreciarse un predisfio de la versién sedan y en la figura 3, un
predisefio de la version furgén para cargas.

2.8.2. Coeficiente Cx

Una tendencia a un coeficiente de forma Cx reducido, que a su maxima velocidad y
especialmente con viento frontal, permitira una menor demanda de energia para su
desplazamiento.

2.8.3. Colision

Para la situacion de una colisiéon con un peatén (excepto una colisién absolutamente frontal
a la linea de eje longitudinal del vehiculo) la forma de la carroceria siempre generara un
desplazamiento lateral del cuerpo, sobre ella, que morigerara parcialmente las
consecuencias fisicas directas del accidentado.

Figura 2.Prediseno del Prototipo versién seddan
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El TEA version tipo Furgén tendra dos puertas laterales y la posicion del conductor de
asiento centrado. La caja de carga con laterales bajos tiene un porton posterior para facilitar
su acceso, y una capacidad de carga maxima de 400kg.

En ambas versiones su velocidad maxima sera de 62 km/h, controlada electréonicamente.

Figura 3. Prediserio del Prototipo versién furgon

2.9. La suspensiéon

La suspension delantera estara constituida por una horquilla telescopica con amortiguaciéon
hidraulica y la trasera por un sistema independiente de brazos arrastrados con barras de
torsién, amortiguadores hidraulicos y barra antirrolido.

2.10. La direccion

El comando de la direcciéon, se efectura a travez de un elegante y cémodo volante
ergon6émicamente posicionado.

2.11. Los Frenos

Sera equipado con frenos delantero y traseros de disco con accionado hidraulico. El freno de
estacionamiento sera de accionamiento mecanico a través de cables de acero.

2.12. El Rodado

Se estima que para este tipo de vehiculos sera apropiado utilizar un rodado con llantas de
12” de diametro con lo cual sera factible emplear cubiertas estandar de fabricacion nacional
del tipo 135/75/12” R.

2.13. Tanque Principal

El tanque principal de combustible sera para disponer el combustible liquido (Alconafta o
Bioalcohol) y su capacidad de 5 litros esta pensada para obtener una autonomia teorica
estimada de aproximadamente 95 a 105 km.

2.14. Tanque Opcional

Como tanque opcional se preveé la instalacién de un tubo para combustible gaseoso:
cilindro contenedor de GNC, con capacidad de 7,5m3.
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En este caso la autonomia total estimamos que se extenderia por unos 95 km mas,
trabajando el motor bajo mejores condiciones ambientales de uso, dado que la combustion
del gas natural emite menores contaminantes de efecto invernadero respecto de los
combustibles liquidos, llegando a casi 200 km de autonomia.

3. CONCLUSIONES

De lo expresado del Proyecto TEA se desprende que el disefio de un vehiculo de tres ruedas,
hibrido, cubrira un amplio abanico tanto de necesidades medio ambientales, de bien estar
social, de desarrollo nacional innovativo industrial, de generaciéon de nuevas fuentes de
trabajo con incorporaciéon de mano de obra calificada y de la apertura a la exportacion de un
nuevo producto tecnologico de registracion y manufactura Argentina.

De analisis previos del mercado latinoamericano, se prevé un volumen minimo de ventas
mensual del TEA superior a 1.500 unidades.

Sin duda que incide favorablemente el hecho de que el TEA legalmente se registra como una
moto, por lo que paga similar valor de patente y seguro, representando junto a la reduccion
del consumo de aceite y combustible, una atractiva diferencia comparandola con el costo
operativo del mas pequeno automotor del mercado.
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