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Resumen

Este documento tiene la finalidad de dar a conocer el proceso mediante el cual, el
vehiculo eléctrico LRS VIITI fue preparado e ingresado a homologacion de vehiculos
motorizados (categoria de motocicletas de 3 y 4 ruedas) en el laboratorio Centro de
Certificacion y Control Vehicular, 3CV de la Subsecretaria de Transportes,
perteneciente al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones; asi como también
generar una propuesta de cambio en la normativa, en torno a los principales

problemas detectados relacionados principalmente con la tecnologia eléctrica.

Para poder llevar a cabo el procedimiento de homologacion fue necesario recopilar
informacion bibliografica con respecto a la normativa existente, tanto a nivel a

nacional como internacional.

Como metodologia se utilizd la experiencia de expertos en el tema de homologacion
nacional e internacional, se preparo e hicieron cambios técnicos al vehiculo prototipo

LRS VILTI y se determiné la normativa a utilizar para seguir el proceso.

En la seccion de resultados, se detalla el procedimiento detectado donde se dan a
conocer los hechos ocurridos durante el proceso, los cambios realizados en la
configuracién original del vehiculo prototipo, exigidos por el proceso y las propuestas
de mejora a la normativa que faciliten el proceso para vehiculos de tecnologia

eléctrica.

Finalmente, encontraran las conclusiones generales y especificas de todo el trabajo
realizado y recomendaciones para quienes deseen hacer un seguimiento y futuras

actualizaciones al proceso.



Abstract

The purpose of this document is to inform you about the process by which, the
electric vehicle LRS VIITI was prepared and entered into the approval of motorized
vehicles (category of motorcycles of 3 and 4 wheels) in the Vehicle Certification and
Control Center, 3CV laboratory, of the Undersecretariat of Transport, belonging to
the Ministry of Transport and Telecommunications; as well as to generate a proposal

for changes in the regulations, around the main problems.

In order to carry out the type-approval procedure, it was necessary to gather
bibliographic information regarding the existing regulations, both at national and

international level.

The methodology used was the experience of experts in the field of national and
international regulations, prepared and made technical changes to the prototype

vehicle LRS VILTI and determined the regulations to be used to follow the process.

In the results section, details are given of the procedure detected where the events
that occurred during the process are made known, the changes made to the original
configuration of the prototype vehicle, required by the process and the proposals for
improvement to the regulations that facilitate the process for electric technology
vehicles.

Finally, you will find the general and specific conclusions of all the work carried
out and recommendations for those who wish to follow up and make future updates to

the process.
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GLOSARIO

3CV: Centro de Control y Certificacion Vehicular.

CFR: Code Federal Regulations

Velomovil: Concepto de vehiculo impulsado por energia humana.

ONG: Organizacion No Gubernamental
VE: Vehiculo Eléctrico

ZEV: Zero Electric Vehicle

PSA: Peugeot Société Anonyme

UE: Union Europea

CE: Comunidad Europea

EPA: Environmental protection agency
DO.: Dioxido de Carbono

D.S: Decreto Supremo

CO: Monoxido de Carbono

HCT: Hidrocarburos totales

NOx: Oxidos de Nitrégeno

Carenado: Carroceria de fibra de vidrio
In-wheel: Motor solidario a rueda
CAD: Disefio asistido por computadora

PETG: Tereftalato de polietileno



INTRODUCCION

Ante la problematica local como mundial de emisiones de contaminantes, como
es el dioxido de carbono, el monodxido de carbono, los Oxidos de nitrégeno, los
hidrocarburos y el material particulado [14], y considerando que los vehiculos de
motor a combustion interna son parte responsable de ella, se hace necesario poner en
discusién una solucion para disminuir la cantidad de contaminantes que estos
vehiculos arrojan al medio ambiente dia a dia. Para esto, la energia eléctrica se
vislumbra como una solucién local y global para disminuir la contaminacion acustica

y ambiental [14].

En la actualidad circulan por las carreteras del mundo millones de vehiculos
(automdviles, motocicletas, camiones y autobuses) que causan un gran dafio al

planeta debido a sus emisiones de compuestos contaminantes [15].

Una de las soluciones méas sobresalientes para reducir este dafio son los vehiculos
eléctricos. Esta tecnologia puede adquirir energia ya sea de una fuente de energia
limpia como solar, edlica, hidraulica, geotérmica, entre otras y de fuentes de energia
convencionales como las termoeléctricas. Lo méas importante es que no se emiten
gases de efecto invernadero y asi mismo reduce la contaminacion local tanto
atmosférica como acustica. Sin embargo cabe mencionar que existe una huella de
carbono y si bien el vehiculo eléctrico no contamina directamente, los procesos para

generar energia eléctrica si lo hacen. [13].

A la fecha ya se han fabricado muchos modelos de vehiculos eléctricos, de hecho ya
se han construido fabricas de ensamblaje en serie como la reciente fabrica de Tesla
Motors! en Fremont, California, Estados Unidos.

A menor escala se han llevado a cabo en el mundo innumerables proyectos de

vehiculos motorizados eléctricos de tres ruedas, disefiados y utilizados para diversas

L www.teslamotors.com/about



funciones, como lo son el Triciclo Velomovil ELF? de Estados Unidos o el
Velomovil Sunrider®, de Holanda.

lustracion 1: Velomovil ELF, EE.UU & Sunrider, Holanda.

Chile no se ha quedado atras y es uno de los pocos en Sudamérica que se ha atrevido
a innovar en el desarrollo y fabricacion de estos coches. No obstante, alin existen
obstaculos en el marco regulatorio vigente para la homologacion, el cual esta hecho y
enfocado para vehiculos de motor a combustion interna, dejando poco espacio para
definir y encontrar un proceso adecuado para homologar vehiculos motorizados

eléctricos de 3 ruedas.

Es por eso que la ONG La Ruta Solar, corporacion sin fines de lucro que patrocina
este trabajo de titulacion, se atrevid a innovar en el disefio y construccion de un
prototipo de vehiculo motorizado eléctrico de 3 ruedas, buscando ser el primer
vehiculo eléctrico construido en Chile con patente de circulacion.

El presente trabajo se enfoca principalmente en evaluar el proceso de homologacion
para motocicletas eléctricas de 3 y 4 ruedas, definidas como vehiculos segun la Ley

Nacional de Transito y otras normativas internacionales.

2 http://organictransit.com/benefits

3 http://sunrider-cycles.nl/enfen/sunrider.html



OBJETIVOS

A continuacidn se presenta el objetivo general y los objetivos especificos de este
trabajo de titulacion.

Obijetivo general

El objetivo general de este Trabajo de Titulacidn consiste en proponer mejoras al
procedimiento técnico que se presenta en el proceso de homologacion actual para
motocicletas eléctricas.

Objetivos especificos

e Realizar una revision del proceso actual de homologacion para vehiculos

motorizados, con énfasis en vehiculos eléctricos de 3 y 4 ruedas.

e Presentar un vehiculo eléctrico existente al proceso de homologacién de
acuerdo a la normativa vigente.

e Presentar una mejora al Oficio N°957, Anexo F, “Identificacion y
caracteristicas de la configuracién de la motocicleta eléctrica”

e Proponer un procedimiento de pruebas para homologacion de motocicletas
de 3y 4 ruedas eléctricas, basado en las especificaciones solicitadas en la
homologacion de vehiculos convencionales y normativa extranjera.

e Confeccionar una guia de usuario del procedimiento para obtener la

homologacion de una motocicleta eléctrica de 2, 3 y 4 ruedas.



DESCRIPCION POR CAPITULOS

En el capitulo I el lector encontrard una resefia historica y los principales hechos
en la evolucion de los Vehiculos Eléctricos. Se abordaran también los aspectos y
generalidades técnicas de éstos vehiculos y el marco normativo que tiene el proceso
de homologacién de vehiculos motorizados tanto a nivel local como a nivel

internacional.

En el capitulo Il se entregard la metodologia de este trabajo. En ella se expone un
método de entrevistas a profesionales del area para recopilar su opinién, se presenta
el vehiculo que servira como elemento experimental para la homologacion y se
muestra la normativa que serd usada como base de la definicion del prototipo a

homologar.

Posteriormente, ya como resultados obtenidos, en el capitulo 111 se dara a conocer la
opinion de los entrevistados, la normativa y el procedimiento aplicado pasando por
los cambios técnicos hechos al prototipo de prueba y los documentos presentados al
proceso para finalizar con un analisis de dichos documentos y una propuesta de

mejora al procedimiento en general.

Finalmente, en el dltimo capitulo se daran a conocer las conclusiones obtenidas
después de haber presentado los antecedentes del vehiculo para el proceso de
homologacion vigente y recomendaciones a una mejora en los procedimientos ya

descritos con anterioridad y a la normativa actual.

VI



1. ESTADO DEL ARTE

A continuacion se presenta una recopilacion teodrica sobre los vehiculos
eléctricos, destacando su evolucion a lo largo de la historia y presentando el marco

normativo aplicable para este trabajo de titulacion.

1.1. Historia y evolucion de los vehiculos eléctricos

En la década de 1890, los autos eléctricos estaban en una proporcion de 10:1
respecto de los vehiculos a combustion, dominando los caminos y el mercado de esa
época. Esto indica que en esos tiempos los vehiculos eléctricos se estaban
desarrollando como una de las tecnologias méas novedosas y populares de la época. A
partir de 1910, los autos a combustion ingresaron paulatinamente al mercado con
mayor fuerza, puesto que en su mayoria eran fabricados al desarrollar el uso de lineas
de ensamblaje. Este nuevo sistema de produccion practicamente elimind del mercado
a todos los otros antiguos constructores de vehiculos, tanto eléctricos como a
combustion, debido a una disminucidn sustancial de los costos de produccién, lo que
provocd que las compafiias independientes que no tenian acceso a esta nueva

tecnologia desaparecieran.

Luego que los vehiculos a combustion producidos en serie comenzaron a dominar el
mercado por sus bajos precios, empezaron a surgir una mayor cantidad de factores
que eliminaron casi totalmente el desarrollo de los vehiculos eléctricos. Algunos de
estos factores fueron que la infraestructura eléctrica en esa época era casi inexistente
en las afueras de las ciudades, por lo que los autos eléctricos, debido a las dificultades
del almacenamiento en bancos de baterias, estaban limitados a transitar dentro de las

ciudades.

Otro factor importante de la disminucion del uso de automoviles eléctricos, fue que
en esos tiempos la energia eléctrica era méas cara que el combustible, ademas de que
era complicado encontrar un lugar para recargar el sistema de almacenamiento de
energia eléctrica. Por estos factores, para fines de la primera guerra mundial, la

produccion de vehiculos eléctricos se detuvo totalmente y los vehiculos eléctricos se

1



convirtieron en vehiculos de nicho - que sirvieron como taxis, camiones, furgonetas

de reparto y controladores de carga.

En los afios 60 y 70, impulsado por la contaminacion atmosférica y la cantidad
limitada de petroleo disponible en el mercado, se observé un breve renacimiento del

vehiculo eléctrico, como concepto de transporte masivo.

En los afios 90, las grandes marcas de automdviles reanudaron la produccion de
vehiculos hibridos y/o eléctricos, lo que ha sido impulsado, por ejemplo, por
iniciativas tales como el Mandato de Vehiculos de Emision Cero (ZEV, Zero Emisién
Vehicle) emitido en California. Los automoviles eléctricos fueron producidos
esencialmente en pequefios volimenes, a pedidos y hechos a mano. Sin embargo,
como el Mandato ZEV se debilité al transcurrir los afios, las grandes marcas

detuvieron la produccion de Automdviles Eléctricos. [1]

Principales hechos historicos sobre los vehiculos eléctricos

A continuacion se nombran los hechos méas importantes que marcaron la

evolucion de los vehiculos eléctricos. [2]

e En 1834 Thomas Davenport inventa la bateria para un auto eléctrico, las
cuales no son recargables.

e El francés Gaston Planté inventa las baterias recargables de plomo y &cido
en 1859. En 1881 Camille Faure las perfecciono.

e El ingeniero francés Charles Jeantaud construyé el Tilbury en 1881, uno
de los primeros coches eléctricos. Funcionaba con alrededor de 20
componentes distintos pero se prendié fuego a escasos cien metros del
taller durante la primera prueba.

e En 1889 Thomas Edison construye un auto eléctrico usando baterias
Niguel-Alcalina.

e En 1894 se citaba al Electrobat como uno de los primeros coches
eléctricos viables. Este coche lo disefiaron el ingeniero Henry G. Morris y

el quimico Perdo G. Salomon en Philadelphia en 1895. Las mejoras

2



hechas en el coche le permitian alcanzar 32 km/h con una autonomia de
unos 40 km con una sola carga.

El 1 de mayo de 1899 Camille Jenatzy establecié en Bélgica un record
mundial de velocidad con el prototipo “La Jamais Contente” (La que
nunca esta satisfecha), un coche eléctrico con forma de torpedo que podia
superar los 100 km/h.

En 1911 la Detroit Electric Company empez06 la produccion de coches
eléctricos con cierto éxito. Estaban equipados con baterias de plomo-acido
y tenian una autonomia de unos 130 km. Su velocidad méxima podia ser
de hasta 32 km/h. Hasta 1916, se vendieron varios millares de unidades.
George Levy fundaba en 1925 la Société des Veéhicules Electriques
(Sociedad de Vehiculos Eléctricos). Bajo las marcas Sovel y Vetra la
compafiia fabrico en Francia cientos de vehiculos comerciales eléctricos
anualmente. Las prestaciones de estos vehiculos eran limitadas: 15 km/h'y
30 kilémetros de autonomia.

En 1940 el artista Paul Arzens presentaba su (Euf (Huevo), un pequefio
coche eléctrico hecho completamente de aluminio con un disefio futurista
para la época, al igual que sus prestaciones: velocidad maxima de 70 km/h
y una autonomia que rondaba los 100 km.

Durante la ocupacion francesa, en 1941, el CGE Tudor de Jean Albert
Grégoire establecio un nuevo record de velocidad al recorrer la distancia
que separa Paris y Tours a una velocidad media de 42 km/h. Esta distancia
es de unos 250 km y lo hizo con una sola carga.

En 1941 se presentd el Peugeot VLV (Voiture Légere de Ville, Coche
Urbano Ligero), un triciclo convertible equipado con baterias de 12V y
gue podia llegar a los 40 km/h y contaba con una autonomia de 80 km.

Hasta 1945 se vendieron 337 unidades.



llustracion 2: "'La Jamais Contente", primer vehiculo eléctrico en

superar los 100 [Km/hr]

En 1947, con el fin de hacer frente a la escasez de recursos, Nissan y la
Tokyo Electric Cars Company desarrollaron en Japén la furgoneta
eléctrica Tama Electric, equipada con baterias de plomo y é&cido
intercambiables tenia una autonomia de 65 kilometros y una velocidad
maxima de 35 km/h.

Renault desarroll6 el Henney Kilowatt en 1959 en colaboracion con la
compafiia americana Eureka Williams. Basado en el Renault Dauphine,
fue uno de los primeros coches eléctricos modernos. Estaba equipado con
18 baterias de 2V y se anunciaba que tenia una velocidad maxima de 60
km/h y una autonomia de 60 km. Se quedd en la fase de prototipo al ser
demasiado caro de producir en serie.

En 1967 el diminuto Ford Comuta (apenas 2,03 metros de largo) relanzaba
el coche eléctrico en Estados Unidos como una solucion viable para el
trafico en la ciudad. Tenia capacidad para transportar dos adultos y dos
nifios. Su autonomia, con una sola carga, estaba entre 40 y 65 kilometros y

podia circular a una velocidad de hasta 64 km/h.



Después de la crisis del petrdleo de 1974, la compafiia Sebring-Vanguard,
con sede en Florida, empezo la produccion del que se considera el primer
coche eléctrico producido en masa, el CitiCar, un pequefio utilitario
equipado con ocho baterias de plomo y &cido de 6V que tenia una
autonomia de 60 km y una velocidad méxima de 50 km/h. Se
construyeron alrededor de 2.000 unidades entre 1974 y 1977.

En 1984 Peugeot desarrollé un prototipo del Peugeot 205 eléctrico. Estaba
equipado con baterias de niquel-hierro y tenia una autonomia de 140 km.
Su velocidad méxima era de 100 km/h.

Como parte del programa VOLTA 4, Renault desarrollé en 1984 un
vehiculo comercial eléctrico denominado Renault Master. Estaba
equipado con baterias de niquel-hierro y tenia una autonomia de 120 km.
Su velocidad méxima era de 80 km/h y tenia una capacidad de carga de
hasta 1.000 kg.

California establece el Mandato del Vehiculo de Emision Cero, siendo el
2% de los vehiculos en 1998 y el 10% para el 2003.

Gracias al apoyo del estado de California, General Motors empezd en
1990 un ambicioso programa de desarrollo del coche eléctrico basado en
el prototipo GM Impact, presentado ese mismo afio en el Los Angeles
Auto Show. Este proyecto llevd a cabo la produccion de alrededor de
1.000 unidades entre 1996 y 1998 del coche eléctrico General Motors
EV1. En 1998 el proyecto se abandond.

Renault presentaba en 1991 durante el Frankfurt Motor Show el prototipo
Renault Elektro-Clio.

El grupo PSA empez6 la comercializacion de los Peugeot 106 y Citroén
Saxo eléctricos. Hasta 2002, se vendieron Unicamente 10.000 unidades,
muy por debajo de las previsiones, que se cifraban en 1.000.000 unidades
vendidas en el mismo periodo.

Tras varios afios de pruebas, el grupo INRIA implementaba en 1997 su

proyecto de desarrollo sostenible, la primera flota de coches eléctricos de
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alquiler en Sain-Quentin-en-Yvelines. Alrededor de 50 coches eléctricos
(todos ellos Renault Clio) estaban disponibles para los clientes.

Toyota lanza en 1997 la primera generacién del Toyota Prius, el primer
coche hibrido de produccion en serie.

Renault comercializa en 2003 la Renault Kangoo Elec’Road, una version
hibrida de su furgoneta equipada con baterias recargables y con una
autonomia de 140 km en modo exclusivamente eléctrico.

En 2005 Tesla Motors lanza al mercado el Tesla Roadster, el primer
deportivo eléctrico y equipado con baterias de idn-litio.

En 2006 Bolloré desarrolla la primera generacion del BlueCar, un pequefio
utilitario eléctrico equipado con baterias de i6n-litio polimero.

En el Frankfurt Motor Show de 2009 Renault presenta su programa de
vehiculos eléctricos, compuesto por el Renault Fluenze Z.E., el Renault
Kangoo Z.E., el Renault ZOE y el Renault Twizy.

En 2010 el grupo PSA lanza al mercado sus dos modelos eléctricos, el
Citroén C-Zéro y el Peugeot iOn. Por otra parte, BMW electrifica al MINI
con un motor eléctrico de 204 CV y una autonomia de 200 km, mientras
qgue Nissan presenta el Nissan Leaf, elegido como Coche del Afio en

Europa en 2011.

llustracion 3: El vehiculo Electrico Nisan Lief



1.2. Generalidades técnicas de los vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos, teniendo en cuenta la definicion de vehiculo como
“medio con el cual, sobre el cual o por el cual toda persona u objeto puede ser
transportado por una via®”, se caracterizan por ser propulsados por un motor
eléctrico, cuya energia se encuentra almacenada en un banco de baterias que puede
ser cargado directamente desde la red eléctrica.

Los motores generalmente usados para este tipo de configuracion son los motores de
escobillas de corriente continua o de induccion. Dentro de cada una de estas opciones
hay otras, por ejemplo, en motores de escobillas de corriente continua se puede tener
campo bobinado de cobre o con imanes permanentes. Esto también es valido para un
motor sin escobillas, aungque cuando se esta buscando opciones méas econémicas, los
motores de corriente continua son los que tienen menor precio. Estos pueden ser

solidarios a la rueda (motores in-weels) o motores eléctricos comunes que transmiten

la potencia a través de una correa o cadena de transmision hacia la rueda.

Corriente
AC de red

Cargador
ACDC
Mator Inwversor : I Auxiliares

Conversor B Bateria

lustracion 4: Esquema de componentes principales de un vehiculo eléctrico

4 Ley de Transito 18.290, Titulo preliminar, Articulo N°2



El motor de induccion, aunque es bastante simple y eficiente, necesita para su
funcionamiento un controlador o variador de frecuencia electrénico y para aumentar
el rendimiento del vehiculo existe la posibilidad de incorporar un freno regenerativo,

que permitira aprovechar la energia que se pierde en el frenado. [3]

Con respecto al almacenamiento, para este tipo de motores se recomiendan Baterias
Lypo (polimero de litio) que son baterias con poca densidad de energia en
comparacién con otras pero con una caracteristica Unica, pueden entregar muchisima
potencia. Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta en una bateria son:
densidad de energia, capacidad (carga eléctrica maxima almacenada), tasa de

descarga y tension. [4]

1.3. Marco normativo internacional

El marco internacional que se expondra en el presente trabajo, corresponde a la
normativa de la Unién Europea y a la de Estados Unidos, que son la base para el resto

del mundo.

1.3.1. Unién Europea

El marco normativo que rige actualmente para la Unidén Europea es la Directiva
2002/24/CE, relativa a la homologacion de vehiculos de motor de dos o tres ruedas,
sin embargo, a partir del 1 de enero de 2016 se comenzara a aplicar el Reglamento
(UE) 168/2013, relativo a la homologacion de vehiculos de dos o tres ruedas y los

cuatriciclos, y a la vigilancia del mercado de dichos vehiculos.

Directiva 2002/24/CE

Publicada en el diario oficial de la UE el 18 de Marzo de 2002, la Directiva
2002/24/CE, relativa a la homologacion de vehiculos de motor de dos o tres ruedas,
que reemplaza a la directiva 97/24/CE que hasta esa fecha definia el marco
regulatorio para la homologacion de dichos vehiculos, dispone el ambito de
aplicacion y definiciones de conceptos claves para entenderla, define las categorias de

los vehiculos de dos o tres ruedas y detalla un procedimiento genérico de
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homologacion que responde tanto a vehiculos como a sistemas, unidades técnicas y
componentes. Sera concedida la homologacion solo si el vehiculo cumple los
requisitos técnicos de las directivas especificas previstas en los anexos de la Directiva

presente.

Dentro de los anexos de esta Directiva se encuentra el formulario que debe completar
el fabricante y/o representante, con todos los requisitos y especificaciones técnicas de

los vehiculos y motocicletas.

Por otra parte, el documento aclara ciertos requisitos administrativos con respecto a

las obligaciones de los fabricantes para con las autoridades de homologacion.

Reglamento (UE) 168/2013

Publicado en el diario oficial de la UE el 15 de Enero de 2013, el reglamento
(UE) 168/2013, relativo a la homologacion de los vehiculos de dos o tres ruedas y los
cuatriciclos, y a la vigilancia del mercado de dichos vehiculos, que deroga a la
Directiva 2002/24/CE, descrita en el apartado anterior, define un marco de aplicacion
y una mayor cantidad de conceptos ligados a la ampliacion del marco regulatorio.
También amplia las definiciones de las categorias de los vehiculos y crea tipos de
homologacion. El procedimiento es genérico pero mas simplificado en cuanto a la

documentacién de respaldo.

Por otra parte, dispone un nuevo enfoque normativo en la legislacion sobre la
homologacion de tipo de vehiculos de la UE, estableciendo solamente normas y
principios fundamentales delegando la tarea de establecer otros detalles técnicos y en
cuanto a requisitos, solo establece disposiciones fundamentales en materia de
seguridad funcional y eficacia medioambiental, otorgando a una comision los poderes

de establecer las especificaciones técnicas.

Por ultimo, el presente Reglamento establece normas armonizadas para la
homologacion de tipo de vehiculos de categoria L (vehiculos de dos, tres o cuatro

ruedas). Ademas, el presente Reglamento simplifica el marco juridico actual, reduce



las emisiones de los vehiculos de categoria L, obteniendo asi una cuota mas
proporcionada de las emisiones de dicha categoria de vehiculos en las emisiones
globales de transporte por carretera, aumenta el nivel global de seguridad, se adapta al

progreso técnico y refuerza la normativa sobre vigilancia del mercado.

Hasta la fecha, aun no existe un formulario que complete el procedimiento, sin
embargo el reglamento menciona que a comienzos del 2015 éste ya deberia

encontrarse disponible para UE.

Comparacién entre la Directiva 2002/24/CE y el Reglamento N°168 de la

Unién Europea

Un elemento importante a comparar entre ambos documentos es su definicion e
implicancia sobre la UE. Por un lado, Reglamento es un acto legislativo vinculante
que debe aplicarse completamente en toda la UE, en cambio una Directiva es un acto
legislativo en el cual se establece un objetivo que todos los paises de la UE deben

cumplir, pero cada pais debe decidir individualmente como hacerlo.

Ambos documentos definen el marco de aplicacion y las categorias de los vehiculos
que en €l se definen, sin embargo, el reglamento N° 168 es méas especifico en la
definicion de las categorias y mucho mas conciso que la Directiva 2002. Se observa
claramente que el nuevo reglamento va alineado con la evolucion de este tipo de
vehiculos en la Union Europea, donde los requisitos se adaptan a las nuevas
tecnologias y prototipos de motocicletas de 2, 3 0 4 ruedas y no tanto a los vehiculos

convencionales.

En el reglamento se adhieren nuevas tecnologias de propulsion que son
independientes a las categorias de los vehiculos, lo que permite que los requisitos
técnicos sean en su mayoria iguales para todos los vehiculos sin importar el sistema

de propulsion que tenga.
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Por ultimo, cabe mencionar que el formulario que se debe rellenar para el
procedimiento de homologacion de la Directiva 2002/24/CE, es muy detallado y

extenso, lo que dificulta su entendimiento.

1.3.2. Estados Unidos

El documento que define todo lo que tiene que ver con normativas en Estados
Unidos es el Code Federal Regulations (CFR). ElI CFR es un conjunto completo de
reglas permanentes hechas por departamentos ejecutivos y agencias del gobierno
federal. Estas reglas adoptan leyes aprobadas por el congreso y aplican detalles,

definiciones y consideraciones técnicas para hacer exigible el reglamento.

El Cddigo Federal se divide en 51 titulos dentro de los cuales se encuentra el CFR 49
que regula todo lo relacionado a transporte y el CFR 40 que regula todo lo
relacionado al medioambiente y define a la Agencia de Proteccion Medioambiental
(EPA). Esta agencia es la encargada de definir las normas de emisiones por las que se
rige Estados Unidos y a la vez son referentes para otros paises. En Chile se trabaja
con la normativa EURO pero también se puede encontrar un equivalente en la norma
EPA, por ejemplo, EPA 04 y EURO IV.

Dentro del CFR 49, en el capitulo V, referido a la administracion de la seguridad vial,
se encuentra todo lo relacionado con lo administrativo, clasificacion de vehiculos y

estandares de seguridad.

En Estado Unidos no existe homologacion de vehiculos ya que solo se usan los que
alli se fabrican. La regulacion es interna, las normas de emisiones y las normas EPA

de proteccion ambiental.
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1.4. Marco normativo nacional

Actualmente todo vehiculo nuevo que entra al pais o se fabrica en él, debe pasar
por un proceso de homologacion, el cual certifica que es apto para circular por las
calles de la ciudad. Este contempla aspectos de seguridad, como las luces,
sefializadores, vidrios de seguridad, entre otros, y de emisiones, siendo este Ultimo el

maés relevante e incidente en la calidad del aire.

Sin embargo, el procedimiento para motocicletas de 2, 3 y 4 ruedas no contempla los
mismos requerimientos que el proceso para vehiculos convencionales, siendo un
procedimiento menos exhaustivo y exigente en cuanto a la seguridad. Esta debilidad
se hace aln més evidente cuando, al querer definir un vehiculo eléctrico dentro de un
proceso, no se encuentra una definicion de él, cosa que en la normativa europea, en la

cual se basa la normativa chilena, si se encuentra claramente establecido.

La Ley de Transito 18.290 dispone un reglamento genérico de todo lo que tiene que
ver con conduccién, seguridad y administracion de vehiculos en Chile, la cual se
compone de titulos, articulos y definiciones que ayudan a entenderla de mejor

manera.

Dentro de las definiciones existen dos que son de mucha ayuda para comprender este

trabajo, estas son:

¢ Homologacidn: procedimiento mediante el cual se certifica que un modelo de
vehiculo motorizado cumple las normas técnicas vigentes emanadas del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

e Vehiculo: medio con el cual, sobre el cual o por el cual toda persona u objeto

puede ser transportado por una via.

Otra cosa importante que se puede derivar de esta Ley se encuentra inmersa en el

Capitulo I, donde se habla de los conductores y licencias. Aqui se destaca que
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aquellas personas que manejen vehiculos de 3 o 4 ruedas podran utilizar tanto la

licencia profesional B como la C.

Para Facilitar al lector con la lectura y entendimiento del tema es necesario tener en

cuenta las siguientes definiciones:

Homologacion y/o certificacion de emisiones: constatacion del nivel de
emisiones de gases de escape y por evaporacion de hidrocarburos a los
vehiculos motorizados livianos, medianos y pesados a que se refieren los
Decretos Supremos nimeros 211-91, 82-93 y 54/55-94, que sean prototipos o
vehiculos de produccion, de modelos que pretenden comercializarse en el
pais. Este proceso se realizara en la forma y condiciones sefialadas en los
mismos decretos, los que seran aplicables para este caso en lo que sea
pertinente. [D.S. N°54/97]

Homologacion de aspectos constructivos: constatacion del cumplimiento de
los requisitos dimensionales y funcionales, incluyendo sistemas vy
componentes, en los mismos vehiculos y en el mismo caso a que se refiere el
parrafo anterior. [D.S. N°54/97]

Vehiculos motorizados livianos: son todos aquellos vehiculos con un peso
bruto de menos de 2.700 [kg], excluidos los de tres 0 menos ruedas. Los
vehiculos livianos, se califican en vehiculos de pasajeros y comerciales(...)
[D.S. N°211/91]

Motocicleta: vehiculo motorizado de dos, tres o cuatro ruedas, provisto de
luces delanteras, traseras y de detencion, cuya masa en orden de marcha es
menor o igual a 680 Kg, en el caso de los vehiculos de dos o tres ruedas, y
menor o igual a 400 Kg (550 Kg. para los vehiculos destinados al transporte
de mercancias) en el caso de los cuatriciclos y menor o igual a 350 [Kg] en el
caso de cuatriciclo ligero. [D.S. N°104/2000]

El proceso de homologacion consiste basicamente en certificar mediante pruebas que

el vehiculo cumple con las normas de seguridad y de emisiones que estan

previamente normadas y establecidas en un pais. Chile, al no poseer fabricas de
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vehiculos, no cuenta con plantas para realizar dichas pruebas de certificacion, por su
alto costo pero més por la poca demanda, teniendo en cuenta que Brasil si tiene
fabricas de ensamblaje y plantas certificadoras. Al no contar con este tipo de plantas,
el proceso que se lleva a cabo en nuestro pais, es un proceso “Documentado” de
homologacion de aspectos constructivos, quedando s6lo la homologacion o
certificacion de emisiones como el Unico proceso en el que se realizan pruebas de
medicion de gases que determinan si estos estan dentro de los rangos establecidos por

las normas.

La Homologacion Vehicular es realizada por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, a través del Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV)
y consiste en el anélisis técnico de vehiculos motorizados livianos, medianos y
motocicletas, que sean prototipos o vehiculos de produccién de modelos que

pretendan comercializarse en el pais.

Dicho analisis contempla la constatacion del nivel de emisiones de gases de escape y
por evaporacion de hidrocarburos y cumplimiento de los requisitos de seguridad,
dimensionales y funcionales, incluyendo sistemas y componentes. Por cada modelo
aprobado mediante este procedimiento, el 3CV emite un Certificado de
Homologacion que sefiala el modelo de que se trata con sus principales

especificaciones.

Los documentos exigidos tanto para el proceso de homologacion de Vehiculos
Livianos-Medianos como para la homologacion de motocicletas, dispuestas por el

Ministerio de Transporte en su pagina web oficial son los siguientes.
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1.4.1. Homologacion de vehiculos livianos y medianos.

Sélo para el conocimiento general del lector, ya que no es lo primordial para este

trabajo, el marco reglamentario a tener en cuenta para la homologacion de vehiculos

livianos y medianos esta dado por:

D.S. N° 211 /91 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que
establece los niveles maximos de emision de contaminantes.

D.S. N° 94/1994 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que
establece normas de emision aplicables a Vehiculos Motorizados Medianos.
D.S. N° 26/2000 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que
establece los elementos de seguridad aplicables a los vehiculos motorizados.
D.S. N° 22/2006 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que
dispone requisitos que deben cumplir los sistemas de frenos, luces,
sefializadores, aparatos sonoros, vidrios, dispositivos de emergencia y rueda
de repuesto con que deberan contar los vehiculos motorizados.

D.S. N° 160/97 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, fija
condiciones de otorgamiento y caracteristicas de certificados de
homologacion individual.

D.S. N° 54/97 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, que

dispone normas sobre homologacion de vehiculos

Y el documento que describe el procedimiento y los requisitos que se deben cumplir

es el Oficio N° 45/2012 de la Subsecretaria de Transportes, referido a la

homologacion de vehiculos livianos — medianos.

En el Apéndice A se adjunta una infografia del proceso de homologacion desde que

llega el vehiculo importado hasta la obtencion de la patente de circulacion.
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1.4.2. Homologacion de motocicletas

El marco reglamentario para la homologacion de motocicletas es el mas relevante
para esta memoria, ya que es la base legal que sustenta la investigacion de este

proceso. Los decretos son:

e D.S. N°104/2000 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
establece normas de emision para motocicletas.

e D.S. N°36/2001 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, sobre
homologacion de motocicletas.

e D.S. N°66/2003 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
modifica el D.S. N°104/2000 que establece normas de emision para

motocicletas.

El D.S N°104° establece las normas de emision de Mondxido de carbono (CO),
Hidrocarburos Totales (HCT) y Oxidos de Nitrogeno (NOy) que deben cumplir las
motocicletas, basadas en las normas establecidas por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) en el llamado “Code of Federal
Regulation”, titulo 40, parte 86-Control of Air Pollution from new vehicle engines, en
el método Federal Test Procedure 75 y las previstas por la Comunidad Europea en la
Directiva 97/24/CE.

Ademas, este decreto cuenta con las definiciones de los vehiculos a los que es
aplicable la norma de emisién. A saber: Motocicleta, Cuatriciclo y Cuatriciclo ligero.

El D.S N°36/2001, establece que lo que se encuentra definido y reglamentado en el
D.S N°54/97 también es aplicable para las motocicletas. Este Gltimo decreto define la
homologacion y certificacion de emisiones y la homologacion de aspectos
constructivos, que son la base del proceso de homologacién en Chile. La

homologacion de emisiones consiste en medir la cantidad de gases que emiten los

5 Decreto actualizado con las modificaciones planteadas en el D.S. N° 66/2003.
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vehiculos por kilémetro, para lo cual existe el equipo y la infraestructura adecuada
para llevar a cabo las pruebas. Por otra parte, la homologacion de aspectos
constructivos consiste en la constatacion del cumplimiento de los requisitos
dimensionales y funcionales, incluyendo sistemas y componentes. La inspeccion de
estos requisitos es visual y/o a través de documentacion certificada por plantas o
fabricas internacionales. Por ultimo, el decreto establece que los importadores o
representantes del vehiculo deberan presentar toda la documentacion técnica
descriptiva del modelo a homologar y disponer de un prototipo para que se le realicen

las pruebas anteriormente descritas.

El D.S N° 66/2003, modifica el D.S N°104/2000, integrando la normativa europea
con la directiva 97/24/CE, que es técnicamente igual a la norma EPA 78, de la cual se
basaba hasta en ese entonces el D.S. N°104/2000, pero con parametros de pruebas
distintos. Todo esto con el fin de facilitar la entrada de motocicletas con la normativa

europea.

Finalmente, el documento que describe el procedimiento a seguir y dispone de los
formularios técnicos y administrativos a presentar, es el Oficio N° 957/2004, de la
Subsecretaria de Transportes, referido a la Homologacién de Motocicletas del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Dentro de los formularios técnicos
y administrativos que existen para el proceso de homologacion de motocicletas, se
deben rellenar solo 3 para el caso de una motocicleta eléctrica. Estos tres documentos

son:

e Anexo A: Carta de disponibilidad para pruebas de homologacion.

e Anexo B: Carta de presentacion de anexos con informacién técnica del
vehiculo a homologar.

e Anexo F: Identificacion y caracteristicas de la configuracion de la

Motocicleta Eléctrica.

Los documentos descritos anteriormente son anexados en el Apéndice B
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El procedimiento que describe el Oficio N° 957/2004 consta de tres pasos que
serviran de guia para llevar a cabo la homologacion de una motocicleta definida bajo
el D.S. N°104.

A continuacion se presenta el esquema con el procedimiento.

Comunicar al 3CV, conforme Anexo A de oficio N0957,
con una antelaciéon minima de 30 dias la disponibilidad
del vehiculo para la realizacion de pruebas.

A lo menos con 10 dias de anticipacién a la
presentacion del vehiculo, presentar la solicitud de

homologacion, conforme Anexo B de oficio N0957,
adjuntando antecedentes técnicos segiin Anexo F.

Después de 8 dias presentado el vehiculo, el 3CV
emitira, en caso de aprobarse el modelo, el certificado
de homologacion del vehiculo.

llustracién 5: Proceso de homologacion del Centro de Certificaciéon y Control
Vehicular (3CV)
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1.4.3. Otros documentos relevantes

Fuera de los decretos expuestos anteriormente por el Ministerio en su pagina
web, existen otros documentos ligados a la homologacién de Vehiculos Livianos-
Medianos y Motocicletas que son importantes de mencionar y describir para este

trabajo de titulacion.

e D.S. N°234/2000, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que
dispone de elementos de seguridad en motocicletas y vehiculos similares.

e D.S N°247/1998, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
sobre homologacion de vehiculos a propulsion eléctrica.

e Resolucion N°48, del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones,
dicta normas sobre elementos de seguridad de los vehiculos livianos de

pasajeros y comerciales.

Es importante sefialar que los decretos, oficios y resoluciones mencionadas
anteriormente, pueden ser encontrados en la pagina web del Ministerio de Transporte®

0 en la pagina web de la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile.’

8 http://www.mtt.gob.cl/archivos/5609

7 http://www.leychile.cl/Consulta
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1.5. Conclusiones del estado del arte.

Del capitulo en cuestion son visibles 3 conclusiones. La primera tiene que ver
con la evolucion que han tenido los EV a lo largo de la historia, donde si bien al
principio fueron los pioneros en soluciones de transporte, fueron superados por los
vehiculos a combustion por su bajo costo de produccion y alta autonomia. Hoy en
dia, gracias al desarrollo de la tecnologia, vuelven a ser una solucién no sélo a la

contaminacion ambiental sino que también a la congestion vehicular.

También se puede concluir que a nivel internacional ya se han hecho modificaciones
a la normativa para facilitar la entrada de este tipo de vehiculos y que éstas son
constantemente revisadas y modificadas para estar en armonia con el desarrollo de
nuevas tecnologias. Como por ejemplo, en la normativa europea solo pasaron 11 afios
para derogar la directiva 2002/24/CE y ser reemplazada por un nuevo reglamento que

mejora y facilita los procedimientos de homologacion para vehiculos eléctricos.

Por ultimo, es importante concluir que a nivel nacional se esta bastante atrasado con
respecto a lo internacional y a la evolucién de los vehiculos eléctricos, dado que en
los ltimos afios solo se han hecho un par de modificaciones a la normativa local y
han sido basadas en la normativa europea recientemente derogada. Los
procedimientos actuales de homologacion estan hechos para los vehiculos a
combustion y las modificaciones o nuevas normativas con respecto a vehiculos

eléctricos son escasas y poco claras.
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2. METODOLOGIA

Conforme a los objetivos la proxima seccion describe la metodologia usada para
llevar a cabo la investigacion de los procesos de homologacion encontrados tanto a
nivel nacional como internacional. En ella se expone un método de entrevistas a
profesionales del area para recopilar su opinion, se presenta el vehiculo que servira
como elemento experimental para la homologacién y se muestra la normativa que

sera usada como base de la definicion del prototipo a homologar.

2.1. Entrevistas a expertos y profesionales del tema

Como una manera de robustecer este trabajo de titulacion y teniendo en cuenta el
enriquecimiento tedrico — practico que constituye el enfoque y la opinion de un
especialista se llevan a cabo entrevistas a profesionales y expertos en el tema de
homologacion de vehiculos, tanto a nivel local como internacional, con el fin de
recopilar informacion en cuanto a los procesos y recoger sus impresiones respecto a

la normativa actual.

La entrevista se enfoca en 4 puntos esenciales que llevaran a tener una idea clara de la

opinién del entrevistado.

1. Relacion y experiencia del entrevistado con respecto a la homologacion de

vehiculos
2. Presentacion del vehiculo LRS VILTI como prototipo a homologar
3. Definicion del vehiculo segun el entrevistado
4. Normativa aplicable al vehiculo segin marco internacional y/o nacional

Para recabar la mayor informacion y de la mejor manera posible es que se busco a
profesionales con distintos perfiles y areas relacionadas a la homologacion. Se
Ilevaron a cabo 3 entrevistas con profesionales del area internacional, nacional y un

representante del 3CV.
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Sus perfiles se describen a continuacion.

Entrevistado 1: Frank Dursbeck, consultor internacional, especialista en

procedimientos de homologacién, certificacion y fiscalizacion de emisiones y

tecnologias vehiculares.

Posee una Maestria en Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Aachen,
Alemania, especializada en Termodinamica y motores de combustion. Tiene mas de
30 afos de experiencia profesional en el campo de la tecnologia de los vehiculos, la
contaminacion del aire relacionada con el transporte, planificacion del medio

ambiente y conservacion de la energia.

Entrevistado 2: Aliosha Reinoso, Ingeniero Civil Mecéanico de la Universidad de

Chile que se desempefié en el Area de Planificacion y Desarrollo en el Ministerio de
Transporte y Telecomunicaciones - 3CV, durante los afios 2002 y 2009. Actualmente

es gerente fundador de Geasur, empresa consultora de tecnologia y medio ambiente.

Entrevistado 3: José Alvarez, Ingeniero Civil Mecanico de la Universidad de Chile,

profesional del Area de Homologacion y certificacion del 3CV.

Esta Gltima entrevista se llevo a cabo mediante correo electrénico y se expondran sus

respuestas en la seccion de resultados
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2.2. Vehiculo LRS VILTI como prototipo para homologar.

El vehiculo marca LRS y modelo VILTI, es un prototipo de vehiculo motorizado
eléctrico de tres ruedas asistido por traccion humana a través de pedales, fabricado el
afio el 2013 bajo el alero de la ONG La Ruta Solar, en el marco de la competencia de
vehiculos eléctricos Desafio Cero®, pensado como una alternativa para la ciudad y los
medios de transporte convencionales. La fabricacion de este vehiculo responde al
hecho de crear un modelo compatible con la normativa actual de motocicletas

sumandole elementos extras que aumenten la seguridad del piloto.

Si bien el disefio y construccion no son parte del desarrollo de este trabajo, se
presenta a continuacion la configuracion técnica de los principales sistemas de este

vehiculo.

llustracion 6: Vehiculo motorizado Eléctrico LRS VILTI subiendo en la Cordillera

de Farellones

8 www.desafiocero.com
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El vehiculo posee un chasis de acero y un carenado® con parabrisas de
policarbonato. Sus principales sistemas estan compuestos por elementos de bicicleta
de alto estandar y es propulsado por un motor eléctrico In-wheel*® alimentado por una

bateria de litio.

Chasis

El chasis es de acero 1020 y fue construido con perfiles tubulares de 2” y 1”7 y
soldado con MIG, con el fin de darle mayor durabilidad y resistencia. Parte de su
disefio contempla una barra antivuelco que pasa por sobre la cabeza del piloto y por
encima de los mandos de direccion lo que aumenta la seguridad ante un posible

volcamiento.

Como parte del disefio del chasis, fue sometido a un analisis de carga o esfuerzo
mediante un software de modelamiento, para asegurarse que éste soporta una carga
frontal igual a 4 veces el peso del vehiculo y una vertical igual a dos veces el peso del

vehiculo.

lustracion 7: Chasis de perfil tubular de acero 1020

% Revestimiento de fibra de vidrio, plastico u otro material que llevan algunos vehiculos como adorno o
con fines aerodindmicos.

10 Motor solidario a la rueda de traccion.
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Carenado

El carenado, disefiado en CAD, responde a dar una envoltura aerodindmica, la
que evita el choque frontal del viento con el piloto. Por otra parte, es un material
ligero que permite que el peso total del vehiculo disminuya aumentando la autonomia

del mismo.

Esta clpula de fibra de vidrio cuenta también con un parabrisas de PETG! que
permite la vision del piloto hacia delante y hacia la parte posterior del vehiculo a
través de espejos retrovisores.

llustracion 8: Carenado modelado en programa de modelamiento asistido por computador

11 Tereftalato de polietileno. Usado en aplicaciones industriales, es un material resistente al
impacto.
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Sistema de direccion

El sistema de direccion estd basado en el principio de Ackerman [9] y se
compone de un manubrio, un tubo de direccion y dos barras direccionales conectadas
a las ruedas delanteras. Es un sistema netamente mecanico y directo que permite un

radio de giro de 10 [m] aproximadamente

llustracion 10: Vista del sistema de mandos laterales como parte del

sistema de direccion
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Sistema de suspension

El sistema de suspension de este vehiculo es independiente, lo que quiere decir

que cada rueda del vehiculo posee suspension propia. Estd compuesta por 3

amortiguadores neumaticos o suspension de aire comprimido marca X Fusion,
modelo Shox O2.

lustracion 11: suspension neumatica rock shox
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Sistema de frenos

Estad compuesto por dos sistemas independientes de frenos de disco hidréulicos,
marca Shimano. Uno actla sobre las ruedas delanteras y el otro sobre la rueda trasera
motriz. EI mando de freno de la rueda trasera es directo, en tanto el mando para el
freno de las ruedas delanteras es indirecto, que mediante una manilla tensiona una
piola que actlia sobre una placa soporte que acciona las dos manillas de los frenos
hidraulicos a la vez. Las manillas para ambos frenos se encuentran en el volante de

mandos laterales que posee el vehiculo.

llustracion 12: Disposicion de las manillas de frenos,

caliper y frenos de disco.
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Sistema de luces

Las luces estdn dispuestas segun configuracion estandar de los vehiculos
motorizados. Posee un foco principal delantero con luz, de color amarillo, baja, alta y
de estacionamiento; una luz trasera, de color rojo, que aumenta su intensidad al frenar
y luces intermitentes de viraje, adelante y atrés, de color amarillo. La patente también
es iluminada por una pequefia luz blanca dispuesta en la parte trasera. Estas son
alimentadas por una bateria Auxiliar de 12 [V] y los comandos de encendido y

apagado se encuentran en el manubrio de mandos laterales.

llustracion 13: Conexiones de las luces delantera y trasera a la bateria auxiliar de 12 [V]
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Sistema de propulsion eléctrica.

El sistema de propulsion viene dado por un motor eléctrico brushless in-Wheel de
1[kw] de potencia, marca Golden Motors modelo Magic Pie IlI, con un controlador
integrado trifasico cuya funcion es regular la frecuencia eléctrica que en definitiva
regula la velocidad del vehiculo programar otras funciones como el freno
regenerativo. Este tipo de freno permite aprovechar la energia que se pierde en el

frenado y almacenarla en la bateria.

Una de las ventajas mas importantes de este motor es su disefio compacto el cual
todos sus componentes (rotor, estator, circuito y controlador) se encuentran solidarios
a la rueda, lo que facilita el montaje la adaptabilidad a distintos tipos de vehiculos.

llustracion 14: Controlador y estator,

partes de esenciales del motor

Sistema de almacenamiento.

El sistema cuenta con una bateria LiFePO4, iones de Litio que utiliza fosfato de

hierro, FePO4, como material catodico. [5]
Entre las ventajas que posee esta bateria se puede encontrar que:

- Durante toda la vida de la bateria, no hay que darle mantenimiento.
- Mantienen toda su potencia hasta el mismo momento de la descarga.

- Son bastante seguras, ya que no explotan o incendian con sobrecargas.
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Entre 2,000 y 3,000 ciclos durante 6 a 7 afios de vida util.

Contienen el doble de la capacidad de energia que baterias de acido de plomo
de tamafio comparable.

Pueden dejarse a medio cargar por largos periodos de tiempo sin arriesgar ni
arruinar la bateria.

Si no se usan, su descarga es extremadamente lenta, por lo que se pueden
dejar sin utilizar por largos periodos de tiempo y volver a utilizarlas
inmediatamente sin tener que recargarlas.

Funcionan hasta a 60 grados Celsius (140 grados Fahrenheit) sin disminuir su
rendimiento.

Se pueden instalar en cualquier orientaciéon (de frente, de lado, boca abajo,
etc.).

No contiene metales toxicos.

Las vibraciones no le afectan, y por tanto no son fragiles como las baterias
tradicionales.

En tan solo 15 minutos se pueden recargar al 90% de su potencia. [5]

Bateria LiFePO4 LiCoO2 LiMn204 Li{NiCo)O2
Seguridad Segura Inestable Aceptable Inestable
Contaminacion La mas ecologica Muy contaminante Muy

. . contaminante
medicambiental
Durabilidad Excelente Aceptable Aceptable Aceptable
Relacion fuerzal/ Aceptable Buena Aceptable La mejor
peso/capacidad
Costo a largo plazo Excelente Alto Aceptable Alto
Temperatura de Excelente Decae mas alla de Decae -20C to 55C
trabajo 7y y rapidamente a

(-20C to TOC) (-20C to 55C) mas de 50 C

llustracion 15: Tabla comparativa de las diferentes baterias de Litio
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2.3. Normativa a utilizar

Después de haber revisado toda la normativa disponible y expuesta en el marco
teorico, tanto para vehiculos livianos y motocicletas, se ordenaron de tal manera de

encontrar una definicién que se ajustara lo mejor posible al vehiculo experimental.

Se comenzO por revisar, en orden de importancia, la Ley de Transito 18.290 y
posteriormente los decretos supremos Yy oficios.

En la Ley de Transito se encontrd, aparte de su significado, una referencia a la
homologacion que dice, “Las Municipalidades no otorgaran permisos de circulacion
a ningun vehiculo motorizado que no tenga vigente la revisién técnica o un
certificado de homologacién, segin lo determine el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones*?”, por lo que se parte de la premisa de que el Certificado de
Homologacion es un requisito fundamental para poder obtener la patente del vehiculo

y que este circule por la calles de la ciudad.

Posteriormente el Decreto Supremo N°54 define el procedimiento de homologacion y
los procesos de analisis técnico, “Homologacion y/o certificacion de emisiones” y
“Homologacion de aspectos constructivos”. En el mismo nivel podemos destacar al
D.S. N°247, relativo a vehiculos eléctricos, que estipula que para este tipo de
vehiculos solo se aplicara la homologacion de aspectos constructivos y al D.S. N°22
que dispone los requisitos técnicos que deben cumplir ciertos sistemas del vehiculo
como por ejemplo los frenos, luces y los vidrios de seguridad. Cada uno de estos tres

decretos establece generalidades aplicables para las distintas categorias de vehiculos.

Luego, siguiendo un orden en busca de una definicion, figuran dos decretos relativos
a normas de emisiones, el D.S. N°211 y el D.S. N°104. El primero de ellos establece
normas de emisiones para vehiculos livianos y medianos, definidos en el mismo,
donde lo méas importante a rescatar es que en €l se excluye a los vehiculos de 3

ruedas. El segundo y mas importante para este trabajo de titulacion, establece normas

12 | ey de Transito, articulo N°89, Titulo V11
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de emisiones para motocicletas, donde podemos encontrar, su definicion, la de
cuatriciclo y la de cuatriciclo ligero. Existe también, el D.S. N°36 el cual menciona
que los procesos técnicos expuestos en el Decreto 54 también son validos para las
motocicletas. Cada uno de estos dos decretos de emisiones (211 y 104) rige
conjuntamente con el D.S. N°26 y el D.S. N°234, que disponen elementos de

seguridad para vehiculos livianos y para motocicletas, respectivamente.

Finalmente, existe la Resolucion N°48/2000, que rige junto al Decreto N°26/2000 y
que dicta las normas sobre los elementos de seguridad de los vehiculos livianos.

Por ultimo estan los Oficios N° 45/2012 y N°957/2004 que detallan el procedimiento
y los documentos que se deben presentar para llevar a cabo el proceso de

homologacion para vehiculos livianos y motocicletas, respectivamente.

A continuacion se presenta un esquema que describe todo lo mencionado
anteriormente y que serd el camino para encontrar la definicion del vehiculo prototipo
detallando la jerarquia de las normas y el orden que se les dio después de haberlas

revisado y analizado.
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Estructura actual de normas con respecto a homologacion de vehiculos motorizados
(motocicletas, vehiculos livianos y otros vehiculos)

LEY de
TRANSITO

D.S. N 247

Otros tipos de
vehiculos

Oficio 45 RES. N 48

lHustracién 16: Estructura actual de normas respecto a homologacion

En color verde se muestran las normas generales, en azul las normas para vehiculos

livianos y en naranjo las normas para motocicletas.
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Como conclusién, la definicion que se infiere de las normas es que, segun la Ley
18.290, el prototipo experimental LRS VILTI es un vehiculo, por ser un medio para

transportar personas de un lugar a otro.

Que este vehiculo es una motocicleta de 3 ruedas, con un peso menor a 680 [Kg]
segun el Decreto N°104, que debe someterse s6lo a un procedimiento de
homologacion de aspectos constructivos, segin lo sefiala el Decreto N°247 y que
debe cumplir con los requisitos minimos de seguridad que detalla el D.S N°234 y los
requisitos técnicos de los sistemas del vehiculo segun el Decreto N°22.

Cumpliendo con estos requerimientos, el vehiculo estd apto para seguir el
procedimiento de homologacion descrito en el Oficio N° 957 y presentarlo al 3CV

para finalmente obtener el certificado de homologacion.
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3. RESULTADOS

Teniendo en cuenta la metodologia definida en el capitulo anterior, se dan a
conocer los andlisis de las entrevistas realizadas a los expertos y profesionales
relacionados con el tema, el procedimiento por el cual se sometio al vehiculo LRS
VILTI, incluyendo un analisis a los documentos que se presentan en el proceso y por
ultimo se presentan propuestas de mejoras al proceso, a la documentacién y a la

normativa actual a corto y largo plazo.

3.1. Andlisis de entrevistas

A continuacion se presentan los principales resultados de las entrevistas hechas a

los profesionales del area.

Entrevista 1: Ing. Frank Dursbeck

Segun el entrevistado no existen mediciones de emisiones para vehiculos 100%
eléctricos, asi para una homologacion se debe aplicar como minimo las normas de
seguridad. Asimismo plantea que la definicion del vehiculo depende de sus
caracteristicas principales. En primer lugar es el peso y luego, la cantidad de ejes o
ruedas. Asi el LRS VILTI, seria un vehiculo de categoria L (motocicleta segin UE)

Dursbeck afirma que en Chile rigen normas internacionales de seguridad como
cinturén de seguridad, apoya cabeza, espejo retrovisor interior, anclaje de asiento
interior, sistema de frenos. Junto con esto se pregunta si es posible definir este
prototipo como un vehiculo de categoria L. El entrevistado toma en cuenta lo que
dice el D.S N°104, afirmando que entonces se trata de una motocicleta, que puede

operar sin placa.

El vehiculo, segln definicion, es una motocicleta, por poseer tres ruedas y una masa

inferior a 680 kg.

“... cuando hicieron esta norma no existian estas cosas..., entonces el 3CV por su

responsabilidad tiene la opcion de definir, digamos temporalmente de qué se trata.
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Pueden decir que es una motocicleta o pueden decir que, segin el sentido de la
normativa, este hay que verlo igual que la cuatriciclo y esta sera la clasificacion,
pero de todas maneras no vas a alcanzar una placa patente que el sistema de registro
unico nacional lo reconoce este, porque la descripcion del vehiculo no cabe en el
sistema del registro nacional. Ahi est4 obvio, entonces significa que es un vehiculo

sin placa patente”

El entrevistado sugiere que es posible declarar el prototipo de vehiculo como una
tricicleta con motor de apoyo. Afirma que funciona en Europa con bicicletas que
tienen motor eléctrico y que andan a 50 km/hr. Asimismo indica que en Alemania el
motor deja de asistir a los 25 km/h. Respecto a la puesta en marcha de esta norma en
otros paises de la UE no asegura su vigencia. Propone que es posible declarar al
vehiculo como tricicleta con motor de apoyo, la interrogante que surgiria es,

efectivamente, si la cabina o cupula es parte 0 no de una motocicleta.

Segun Dursbeck no se sabe si todos los velomovil que se han construido en la UE han
sido homologados, ese seria el gran cuestionamiento y por ende, una bicicleta con

motor de apoyo que no anda mas de tantos kilometros no necesita homologacion.

Junto con esto complementa, segin la normativa Europea, diciendo que para ser
bicicleta con motor de apoyo, este motor no debe ser superior a 200 V de potencia por
lo que este prototipo es un vehiculo motorizado. Sin embargo, y lamentablemente,

esto queda en un escenario de vacio en el cual el prototipo no esta definido.

Con respecto a la exigencia de vidrio de seguridad que expone el 3CV, el entrevistado
declara que la normativa chilena, especificamente el D.S. N°22, no se puede aplicar a
este prototipo porque no es un vehiculo liviano, entonces no puede exigir vidrio de

seguridad.
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Entrevista 2: Ing. Aliosha Reinoso

El entrevistado cuenta con vasta experiencia de trabajo en el area. Se desempefid
en el 3CV en el area de desarrollo, como coordinador de planificacion y desarrollo
entre el 2001 y el 2009 aproximadamente y le correspondia ver diversos temas aparte

que procesos de homologacion.

Afirma que, como procedimiento de homologacién, en realidad no hay mucho
desarrollo a nivel de Latinoamérica, salvo excepciones: Argentina, Brasil, Chile, pero
en el resto de los paises no hay una ley, una reglamentacion de lo que es el
procedimiento de homologacién y muchas veces esto tiene que ver con que no existen

normas de ingreso para los vehiculos.

El entrevistado hace alusion a la existencia de dos aspectos de la homologacion de un
vehiculo, la seguridad y las emisiones. Reinoso sugiere que una de las principales
dificultades radicaria en como obtener una homologacion de un prototipo ya que
primero involucraria estar bajo el cumplimiento de la norma, luego requeriria pruebas
que son costosas, que no se hacen en Chile y muchas de ellas son destructivas,
entonces el entrevistador infiere que ahi hay una dificultad y que constituye un

desafio dificil.

Recomienda que lo importante, y quizas la clave del éxito, de esto es que el vehiculo
Ilegue a estar homologado, y poder descubrir cuales son los vacios existentes para

este tipo de tecnologia.

Reinoso comenta que hoy en dia falta desarrollar una legislacion, una certificacion
para tecnologias que tienen propulsién eléctrica y que los vehiculos eléctricos o los
vehiculos hibridos estan siendo medidos como un vehiculo convencional cualquiera y
tomados como un vehiculo convencional cualquiera, y eso no debiera ser asi ya que a

nivel internacional no lo es.

Asimismo dice que:
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“En todas partes se define protocolo, se definen regulaciones, parametros propios a
la tecnologia eléctrica, hay un concepto que se llama por ejemplo, el rango
equivalente de autonomia,... gue es algo como el rango equivalente de autonomia en
un sistema de propulsion eléctrica que es, a su vez, una prueba que te permite definir
cuanto es realmente la autonomia de un vehiculo eléctrico, ese parametro es muy

importante y se mide en laboratorios”.

El entrevistado recalca que los aspectos que realmente importan son por ejemplo la
velocidad méxima o la velocidad minima. Un vehiculo eléctrico, para poder andar
como vehiculo eléctrico de carretera, debe ser capaz de alcanzar velocidades para
poder subirse a una autopista, esas velocidades deberian ser por lo menos 80 [km/hr]
0 100 [km/hr], y obviamente, tener las condiciones de seguridad para poder circular a
esas velocidades. Otra alternativa que comenta el entrevistado, son los
neiborhoodelectrickind que son vehiculos de vecindarios que los pueden usar para ir
al supermercado, o recorrer distancias mas cortas dentro de un sector acotado y

autorizado.

Finalmente y segun la experiencia de Reinoso como también en términos de su
experiencia cuando ejercia en el 3CV, hasta el afio 2009, no habia una politica hacia
la movilidad eléctrica, situacion que hoy en dia ha cambiado ya que se ha avanzado
en las herramientas que hay, sin embargo no se han generado herramientas ad hoc

para la movilidad eléctrica.

Para terminar agrega que si este vehiculo tiene que cumplir con la norma europea
CE/94/98 entonces pediran las pruebas que hicieron el laboratorio, proceso que él
denominG como un test report que corresponde al resultado de los ensayos y que

cuenta con el timbre de laboratorio y con el timbre del ingeniero.
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Entrevista 3: José Luis Alvares

Cabe destacar que esta entrevista se llevd a cabo de manera escrita y mediante correo

electronico.

1) Cual es su profesion, en que trabaja actualmente y cual es su relacion con la

homologacion de vehiculos?

Soy Ing. Civil mecanico de la Universidad de Chile, tengo el cargo de
ingeniero de homologacion del area de certificacion y homologacion del laboratorio
3CV siendo mis funciones principales leer los informes técnicos de automoviles,
motocicletas y a veces camiones que se quieran certificar u homologar en chile y
validar estos en el marco normativo vigente, con el fin tltimo de que un vehiculo sea
homologado. Como actividad complementaria a mis funciones atiendo consultas de

usuarios relacionadas con la homologacion.
2) Con su experiencia en el 3CV, cree que sea homologable una tricimoto eléctrica?

En principio si, de hecho el estado favorece la homologacion de vehiculos
eléctricos, no cobrando los costos de este servicio. Si la tricimoto cumple con los

requerimientos establecidos en el decreto 234, deberia poder homologarse.

3) Ha podido observar si en todos estos afios la institucion, lldmese ministerio de

trasporte 0 3CV, ¢ha intentado actualizar la normativa? ¢Hay indicios de eso?

Solo en el afio 2011 se actualizo la norma de emisién por tubo de escape. No

hay restricciones legales o de certificaciones especiales de motocicletas.

4) Al revisar la normativa actual se puede observar que todo esta hecho en base a
vehiculos de combustion interna, de hecho la definicion de motocicleta se encuentra
dentro de una normativa de emisiones, lo que no permite definir a vehiculos

eléctricos. ¢ Qué opina usted de esto?
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Se han homologado automdviles y motocicletas eléctricas, por ende no hay
inconveniente en homologar tricimotos o cuatriciclos eléctricos. En lo personal
considero que cualquier fuente de energia o disefio de vehiculo no regulado, no tiene
problemas de homologarse porque la ley prohibe o regula cosas especificas
concernientes a una problematica que quiera resolver, por ejemplo, Santiago tiene
problemas de contaminacién, por lo que regula emisiones, santiguo tiene problemas
de seguridad vial, regula elementos de seguridad vial. Un ejemplo concreto, no estan
prohibidos los buses, camiones eléctricos, 0 a base de cualquier energia que no sea
contaminante, ejemplo celdas de combustible. No veria problema en homologar un
vehiculo de 6 ruedas o un auto con oruga si cumple con la normativa de seguridad y
ambiental. Considero que no se puede frenar las iniciativas que generen un bien

econdmico a personas o al pais.

5) ¢Cree usted que una motocicleta eléctrica de 3 ruedas pueda obtener actualmente

patente de circulacion?

Considero que en principio si porque el registro civil puede asignar placa
patente a vehiculo de importacion directa que no cumpla con normas de emisiones y
seguridad reconocida, por ejemplo un vehiculo que viene de un pais con normativa
de emisién no reconocida como un pais asiatico o africano y no acredite normas de
seguridad llevando la declaracion de ingreso del servicio de aduanas de chile, el
registro civil ciertamente le otorgara una patente. Pero este vehiculo no podra no
podra obtener permiso de circulacion por lo que este vehiculo solo podréa circular
por recintos privados pero no por vias publicas. por lo cual la tricimoto como un
vehiculo con un valor econdémico podria obtener patente sin necesariamente tramitar

la homologacion y por ende no podré tramitar el permiso de circulacion

6) Recientemente ha salido un nuevo decreto que aumenta los requisitos de seguridad
en las motocicletas. (Como afectaria esto a una posible industria nacional de

motocicletas eléctricas?
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Desconozco iniciativas de fabricacion de motocicletas eléctricas en Chile, no
obstante considero que la fabricacion de esta debe ser extremadamente facil en
comparacion con la de combustion y desconozco los elementos que considerara la
nueva normativa de seguridad de motocicleta, pero dado que la motocicleta en si es
un vehiculo inseguro, como vidrios, cinturén de seguridad, no son aplicables ninguno
de los elemento de seguridad de los automdviles que no sea la iluminacion. Por lo
tanto creo que habria habilitar laboratorios nacionales para que puedan certificar
estos nuevos elementos de seguridad. En lo personal considero que seria un gran
logro nacional poder fabricar motocicletas en chile las cuales pueden ser con partes
y piezas fabricadas en otros paises.

Comentario final de las tres entrevistas

De los analisis individuales hechos a las entrevistas, se concluye que la opinion
de los profesionales entrevistados coincide en que a nivel nacional ain no tenemos las
herramientas capaces para homologar vehiculos prototipos eléctricos de 2, 3 y 4
ruedas y que debemos tomar como ejemplo lo hecho a nivel internacional para
comenzar a crear los cambios que se necesitan. Por otra parte hoy en dia es dificil
pensar en homologar vehiculos eléctricos construidos en Chile bajo estandares
internacionales, ya que éstos implican que los vehiculos deben someterse a pruebas
destructivas y muy costosas en laboratorios que no se encuentran en Latinoamérica,
salvo Brasil, pero si es posible homologarlos en Chile bajo los procedimientos ya
conocidos por tratarse de un proceso de homologacion documentado y que el 3CV, en
casos como el tratado en este trabajo de titulacion, puede interpretar el sentido de la
norma y ajustarla a vehiculos que no estan definidos en ella. Finalmente, creen que el
camino correcto a seguir es que la ONG La Ruta Solar sea parte de un proceso
ambicioso que busque modificar o cambiar la normativa existente con el fin de
permitir no solo la entrada de vehiculos eléctricos, sino que también los construidos

en nuestro pais.
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3.2. Procedimiento de homologacion llevado a cabo con el vehiculo LRS
VILTI.

Después de haber indagado en la normativa local y haber sido asesorado por
especialistas en la materia se comienza a llevar a cabo el procedimiento de
homologacion para el vehiculo en cuestion, se llevan a cabo los cambios a la
configuracién del vehiculo y el envio de los documentos requeridos para el proceso.

A continuacion se detalla lo ocurrido, lo hecho y lo presentado al proceso.

3.2.1. Enumeracién de hechos como parte del proceso.

Cerca de un afio dur6 el proceso desde que se contacta al organismo hasta la
aceptacion del vehiculo en el proceso. Cabe destacar que a la fecha, el vehiculo se

encuentra en revision en las dependencias del 3CV.

Los hechos ocurridos como parte de presentar el vehiculo al proceso de

homologacion son:

i.  Se prepard el vehiculo segun exigencias técnicas de seguridad, requeridas
en el D.S. N°234/2000, para ser homologado.

ii. Se envio carta de disponibilidad para pruebas de homologacién de
aspectos constructivos, segin Anexo A de Oficio 957. Documento de
anexa en el Apéndice C

iii.  Llamado a consulta por parte del 3CV a través de una reunion con el
Secretario Técnico del organismo a cargo de homologacion de vehiculos.
Detalles de la reunion se presentan en el Apéndice E.

iv.  El 3CV, por medio de una reunion, comunica que con la configuracion
presentada no se puede definir el vehiculo bajo el D.S. N°104 debido a
que éste corresponde a una norma de emisiones y no rige para vehiculos
eléctricos.

Detalles de la reunién se presentan en el Apéndice E.
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Vi.

Vii.

viii.

llustracion 17: Configuracion del vehiculo presentada al proceso de

homologacion

Se le solicita al 3CV, por medio de una carta formal, que reevalle la
aplicabilidad del D.S. N°104 debido a que dentro de sus definiciones
existe una configuracion para vehiculos eléctricos. Se adjunta carta en el
Apéndice C.

El 3CV, por medio de correo electronico, responde que el vehiculo debe
regirse solo por el articulo N°75 de la Ley de Transito. Se estima que es
una respuesta carente de aspectos técnicos.

Se le solicita al 3CV, por medio de una carta formal dirigida a su Director
que reevalle el proceso teniendo en cuenta los argumentos y sucesos
descritos anteriormente. Se adjunta carta en el Apéndice C.

El 3CV, por medio de una reunion formal a la que asiste su Director,
comunica que al no existir un decreto o norma que defina al vehiculo LRS
VILTI, éste debe regirse y contar con los requerimientos de seguridad que
exige el D.S. N°22, siempre y cuando el vehiculo en cuestion cuente con
ellos. Para tales efectos, el parabrisas de policarbonato con el que cuenta

el vehiculo debe ser de vidrio de seguridad normado bajo estandares
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internacionales, por lo que se plantea sacarle la ctpula con el parabrisas y
presentarlo con esa nueva configuracion. Ante esto el Director del 3CV
comunica que no es una decision que se pueda tomar en el momento y que
debe consultarlo ante el departamento de normas de la Subsecretaria de
Transportes.

Se envia al 3CV, por medio de correo electrénico, una nueva
configuracién del vehiculo LRS VILTI. Dicha configuracion no cuenta
con el parabrisas de policarbonato, dejando solo el carenado base unido al
chasis del vehiculo. EI 3CV indica que lo consultara con el departamento
de normas de la Subsecretaria de Transportes y que notificard a la

organizacion apenas tenga una respuesta.

llustracion 17: Vehiculo en exhibicion. Configuracion sin ctpula ni

parabrisas.

El 3CV, mediante una reunion formal a la que asiste el secretario técnico
del organismo, comunica que el vehiculo puede ser homologado como una
excepcion mediante una homologacion individual ya que este no es ni

motocicleta ni vehiculo liviano sino que un hibrido sin definicién a lo cual
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no pueden negar la solicitud. También indica que el vehiculo no puede
circular por carreteras debido a su baja velocidad y poca seguridad. Por
ultimo solicita que se rellene un formulario de homologacion individual
solo con la informacion que se pueda ya que este tipo de procedimiento
esta hecho solo para importaciones directas de no mas de 3 vehiculos y a
combustidn interna.

El formulario en cuestion se adjunta en el Apéndice D.

xi.  Se envia formulario con fecha 06 de Marzo de 2015 y se queda a la espera
a que el vehiculo sea llamado para una revision visual. A este formulario,
se le adjunto informacidn técnica del vehiculo, basado en el Anexo F del
Oficio N°957, que es anexada en el Apéndice D junto al formulario de
homologacion individual.

xii.  Finalmente llega la citacion formal por parte del 3CV para presentar el
vehiculo a una revision el dia Jueves 30 de Abril de 2015.

xiii.  Hasta la fecha el vehiculo se encuentra en revision por parte del 3CV, por

lo que el proceso queda pendiente.

Como conclusion de los hechos se llevo a cabo un diagrama de flujo que explica el

proceso de homologacion para un vehiculo motorizado eléctrico de 3 ruedas.

El diagrama se expone en la siguiente ilustracion 18.
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Motocicleta Eléctrica
disponible para
homologar

Proceso de
homologacién
normal

Presentar caso a +de3
3CV i ; unidades?

Certificado de

Homologacién
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Certificado de
. Proceso de e
Construido homologacién Homologacion
en chile? & Individual

Individual

lHustracién 18: Diagrama del proceso de homologacion detectado

Motocicleta lista para

obtener patente de
circulacion
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3.2.2. Cambios realizados a la configuracion del vehiculo para la

homologacién.

Dentro de los requerimientos de seguridad exigidos para motocicletas, en el D.S.

N° 234/2000 se encuentra que los vehiculos motorizados de 2 0 3 ruedas deberan:
a) Contar con apoya pies, los que podran ser retractiles.

b) Poseer correas o elementos rigidos que actlen como asideros para cada uno de

los pasajeros.

c) Poseer elementos reflectantes laterales de color &mbar en ambos costados de
los ejes delanteros, de color rojo en ambos costados delos ejes traseros, y de color
rojo en la parte trasera del vehiculo.

d) Los reflectantes podran ser elementos independientes o parte integrante de los

focos o luces de los vehiculos.
e) Contar con espejos retrovisores en ambos costados.

f) Los vehiculos cuya solicitud de inscripcion en el Registro Nacional de
Vehiculos Motorizados, se realice con posterioridad al 1 de septiembre de 2001,
deberan contar con un sistema que encienda, automaticamente, y mantenga encendido

el foco delantero, cada vez que el motor sea puesto en marcha.

Para el caso del vehiculo LRS VILTI, cumple con la letra a) y €), la letra b) no aplica
por tratarse de un vehiculo unipersonal y los requerimientos establecidos en las letras

c), d) y f) deben ser incorporados.

Por otra parte, si bien no se especifica en el Decreto mencionado anteriormente,
el 3CV recomienda que el vehiculo debe contar con un soporte porta patente en la

parte posterior la cual debe sostener una luz que ilumine la placa de noche.

Para cumplir con estos requerimientos de seguridad fue necesario adaptar la
configuracién inicial del sistema eléctrico del vehiculo LRS VILTI, especificamente

en el sistema de encendido de luces, afadir las cintas reflectantes de amarillo y rojo y

48



por ultimo adquirir e instalar el soporte porta placa patente con su respectiva luz.

Esquema eléctrico post intervencion se adjunta en el Apéndice F.

Para llevar a cabo la intervencion del sistema de encendido de luces, se solicito la
asistencia técnica de un Ingeniero Civil en Electronica de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, quién con su experiencia en el disefio y construccion de
sistemas eléctricos en vehiculos, recomendd instalar un contactor'® de corriente
continua de 48 [V] entre el motor y la bateria de litio, para que al hacer contacto se
encienda tanto el motor eléctrico y las luces delanteras y traseras que son alimentadas

por una bateria auxiliar de 12 [V].

La configuracién de un contactor comun se muestra en la siguiente ilustracion.

Interior Unién mecanica entre Bornes
del contactor el martillo y los contactos de los contactos

Interruptor  \,  Bobina

fﬁﬂﬂf@”l

Contactos de fuerza Contactos
auxiliares

Bérnes |
delabobina  Culata Martillo
(parte fija) (parte movil)

lHustracion 19: Diagrama de funcionamiento de un contactor

En cuanto a las cintas reflectantes, se adquirieron en formato adhesivo y fueron
pegadas al vehiculo en la cercania de los ejes tanto en la parte delantera como en la

parte trasera segun lo exigido.

13 Dispositivo electromecénico que abre o cierra contactos al energizar una bobina bajo una
tension dada.
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Dentro de las recomendaciones del especialista en homologacién, también estaba
contar con un velocimetro, por lo que se adquirié un ciclo computador para bicicletas,

en el que dentro de sus funciones posee un velocimetro y un odémetro.

llustracion 20: Detalle de instalaciéon

de velocimetro:

Cabe destacar que los elementos nuevos incorporados a este vehiculo son para
cumplir netamente con los requerimientos de motocicleta, sin embargo, posee
elementos propios de un vehiculo liviano como por ejemplo; cinturén de seguridad y
barra antivuelco, que aumentan la seguridad de este vehiculo y que deberian ser

considerados dentro de los componentes de una motocicleta.
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3.2.3. Analisis de los documentos que se solicitan en el proceso
Los documentos que solicita el proceso segun el Oficio Circular N°957 son:

e Anexo A: Carta de disponibilidad para pruebas de homologacion.

e Anexo B: Carta de presentacion de anexos con informacién técnica del
vehiculo a homologar.

e Anexo F: Identificacion y caracteristicas de la configuracion de la
Motocicleta Eléctrica.

Cabe recordar que de los 3 documentos descritos anteriormente, sélo se complet6 con
la informacion requerida y se envid, el Anexo A (Apéndice C). Los otros dos
documentos no fueron presentados al proceso por motivos sefialados en el apartado
3.2.1 punto x. Sin embargo es necesario indicar que la informacién técnica que se
adjunt6 al formulario de homologacién individual (Apéndice D) fue descrita en un

formato basado en el Anexo F (Apéndice B).

El Oficio 957 describe el procedimiento y los requisitos técnicos que deben cumplir
las motocicletas. Dentro de él se encuentran los documentos que se deben adjuntar

con la informacion técnica del vehiculo a presentar.

A continuacion se describen y analizan los documentos descritos anteriormente.

Anexo A:

Consiste en una carta de presentacion del vehiculo y su fecha de disponibilidad

para ser sometido a pruebas. Ella se divide en tres secciones.

En la primera seccion se solicita:
e Marca
e Modelo
e Fecha de disponibilidad

e Norma de emisién (EPA o EURO) por la que se rige el vehiculo.
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En la segunda seccion se solicitan los principales aspectos técnicos de la motocicleta

necesarios para su definicion y clasificacion. A saber:
e Denominacion Comercial
e Cilindrada
e Numero de ruedas
e Ciclo (2 o0 4 tiempos)
¢ Velocidad Méaxima Indicada por el Fabricante [Km/hr].
e Masa en orden de marcha [Kg].
e Clase de transmision.

Por ultimo, en la tercera seccion, el documento cuenta con una nota que dice: “para
motocicletas de 2 tiempos se requiere declarar el lubricante recomendado por el

fabricante y su proporcioén de mezcla.”

Analisis Anexo A

La norma EPA o EURO, que se solicita en la primera seccion, es una norma de
emision que rige en Estados Unidos!* y en la Union Europea®®, respectivamente, que
solo es aplicable para motocicletas de motor a combustion interna, dejando sin
espacio a las normas que rijan para las motocicletas eléctricas que se quieran
presentar al proceso, que dicho sea de paso no existen a nivel local. A modo de
ejemplo, actualmente existen alrededor de 60 motocicletas eléctricas homologadas
por el 3CV, que en cuyo caso y considerando que no tienen emisiones, han sido

catalogadas bajo una norma denominada “Eléctrica”.

14 Code Federal Regulations, titulo 40
15 Directiva 97/24/CE
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Para este caso se infiere que es s6lo una denominacion que pone el organismo
para cumplir con lo que se pide en el formulario. Cabe destacar que en Chile hace
falta una normativa que defina los requisitos técnicos y las categorias de las

motocicletas eléctricas.

Los elementos técnicos que se solicitan en la segunda seccidén son propios de
motocicletas de motor a combustion interna, siendo sélo alguno de ellos equivalentes

a elementos técnicos de motocicletas eléctricas.

e Denominacion comercial: No es un elemento técnico, sin embargo se destaca
que no se aprecia la diferencia entre éste y la marca de la motocicleta,
solicitada en la primera seccion.

e Cilindrada [cm®]: Es una caracteristica exclusiva de un motor a combustion
interna, corresponde al volumen de la cAmara de combustidn de éste, cosa que
no tiene relacion con una motocicleta eléctrica.

Como se trata de un motor eléctrico, este dato técnico podria ser reemplazado
por la potencia del motor [Kw].

e N° de ruedas: Es un elemento transversal al tipo de propulsion que tenga el
vehiculo, en este caso sirve para distinguir bajo qué tipo de motocicleta sera
homologada.

e Ciclo (2 o 4 tiempos): También es una caracteristica de los motores a
combustion interna y tiene que ver con las etapas en la que ocurre la explosion
al interior de la cdmara de combustion, por lo que tampoco tiene relacién con
los Vehiculos Eléctricos.

En su lugar se podria preguntar sobre el tipo de motor eléctrico que posee el
vehiculo.

e Velocidad méxima indicada por el fabricante: Esta caracteristica propia de
todos los vehiculos servira también para definir el tipo o categoria de la
motocicleta que sera homologada.

e Masa en orden de marcha: Es la masa total del vehiculo, incluido los fluidos

internos de este, sin contar el peso del piloto. Es un dato importante para
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definir el tipo de vehiculo que se homologara. Cabe destacar que en el caso de
los cuatriciclos, tipo de motocicleta definida en el D.S N°104, la masa de las
baterias no va incluida en el peso total del vehiculo, lo cual es muy interesante
ya que habla de una ventaja muy importante a la hora de definir el vehiculo
como una motocicleta o un vehiculo liviano, ya que el peso de las baterias
podria influir directamente en esta diferencia.

e Clase de transmision: Referida a la caja de cambios de los vehiculos. Si bien
existen vehiculos eléctricos con cajas de transmision, las motocicletas de baja
velocidad han preferido utilizar motores in-Wheel (solidarios a la rueda), por

su bajo costo, peso y volumen.

Por ultimo, el tipo de lubricante utilizado para motocicletas de 2 tiempos que se
solicita, no tiene relacién alguna con los vehiculos eléctricos, por lo que también se

podria preguntar por el tipo de bateria que tiene el vehiculo.

Anexo B

Consiste en una carta de presentacion, llamada “carta tipo de solicitud de
homologacion”. Corresponde al segundo paso del procedimiento expuesto en la
ilustracion 5, donde junto al Anexo F de Oficio N°957 se presentan los antecedentes

técnicos del vehiculo a homologar.

Al igual que en el anexo A, este cuenta con un parrafo de presentacion donde se

solicita marca, modelo y norma de emision bajo la cual se rige.

Esta carta termina con una nota con recomendaciones a tener en cuenta a la hora de
presentar el vehiculo, en este caso; motocicletas con motor a combustion interna.
Anexo F

Cabe destacar que el anexo F es una recopilacion de antecedentes técnicos para
motocicletas eléctricas y que los anexos C, D y E s6lo son requisitos que

corresponden a motocicletas de motor a combustion interna.
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Este documento se divide en tres partes. La primera es una seccion dedicada a la
identificacion y principales caracteristicas de la motocicleta.

En la segunda parte se solicitan los aspectos constructivos del vehiculo y por Gltimo
la tercera seccion esta dedicada a la identificacion y caracteristicas del motor

eléctrico.

Los Anexos B y F los pueden encontrar en el Apéndice B.

Analisis Anexo By F

Cabe mencionar que el Anexo B es simplemente una carta de presentacion del Anexo
F y que solicita informacién que ya se presentd en el Anexo A, por lo que el anélisis a
este documento, es el mismo que se le hizo al Anexo A. Sin embargo es importante
destacar y recomendar que este documento incorpore en él la opcion de poder
presentar datos de motocicletas eléctricas, para que pueda ser utilizado con todos los
Anexos posibles a presentar, Ilamese Anexos C, D, Ey F.

Con respecto al Anexo F; en la primera parte, en los puntos 13 y 15, se pide
informacidn con respecto a la clase y tipo de transmision, cuando ya es sabido que no
siempre los vehiculos eléctricos contaran con este tipo de sistema y que en el caso del

vehiculo LRS VILTI sélo se trata de un motor eléctrico brushless in-Wheel.

En la segunda parte, de aspectos constructivos, se solicitan descripciones de los
principales sistemas de seguridad del vehiculo como lo son el sistema de frenos,
suspension y direccion, las que pueden ser presentadas como simples bosquejos
careciendo de aspectos técnicos para definir y mostrar la composicion de estos
sistemas. A modo de ejemplo, cabe destacar que para los vehiculos livianos y
medianos, se publico el Oficio Circular DNO N° 45 que reemplaza al Oficio N°76/97,
donde se solicitan descripciones y diagramas de los sistemas antes mencionados, lo
gue mejora sustancialmente los requisitos técnicos que se piden y ayudan a entender

de mejor manera la configuracion del sistema presentado. Esto Ultimo seria una buena
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mejora a incorporar dentro de los requerimientos técnicos que solicitan para

motocicletas.

En la tercera seccion, identificacion del Motor Eléctrico, no solo se pide informacion
con respecto al motor sino que también del sistema eléctrico y de almacenamiento,
como las luces, el controlador y las baterias. En esta parte faltaria solicitar mas
informacion con respecto a los datos caracteristicos del sistema de almacenamiento
como los descritos en el apartado 2.2 del capitulo 1l y también incorporar una seccion
de medidas de seguridad a tener en cuenta con este sistema, especificamente con la

bateria y su manipulacion en casos de accidentes.

Comentarios del procedimiento

Los hechos descritos en el punto 3.2.1, dan cuenta de que el 3CV no est& preparado
para recibir y homologar vehiculos motorizados eléctricos de 3 ruedas,
especificamente motocicletas, ya que la base normativa del organismo (la misma que
se analiza en este trabajo de titulacion) no lo permite. Cabe sefialar que las respuestas
emitidas por parte del organismo ante las consultas y/o solicitudes emanadas por
parte de la ONG La Ruta Solar en relacion al procedimiento detallado en hechos en el
apartado anterior, no siempre fueron satisfactorias, carecieron de aspectos técnicos y
las normas que citaron como respaldo no solucionaron el problema sino que generd

un vacio aun mayor.

Por otra parte los cambios efectuados al vehiculo fueron realizados para cumplir con
la normativa actual para motocicletas y fueron bien recibidos por el 3CV; sin
embargo, es recomendable que para el caso de motocicletas eléctricas se afiadan
elementos como un medidor de carga y temperatura de la bateria y/o un

potenciometro del motor eléctrico.

Finalmente, la documentacion solicitada en el proceso debe ser méas acorde o por lo
menos considerar a los vehiculos eléctricos dentro de sus requerimientos. Se hace

notorio que no se haya profundizado en la modificacion de estos documentos cuando
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se decidi6 incorporar a las motocicletas eléctricas en el proceso, si bien es un avance,

aun falta mucho por mejorarlo.
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3.3. Propuestas de mejoramiento al procedimiento

A continuacién se detallan las propuestas de mejoras que se proponen en 3 areas;
mejora en el proceso, mejora en la documentacion que se presenta en él y finalmente

una mejora a la normativa a corto y largo plazo.

3.3.1. Propuesta de mejora del proceso

El procedimiento de homologacién de motocicletas descrito por el 3CV y expuesto en
el capitulo 1.4.2, debe ser uno solo para cualquier tipo de vehiculo, independiente de
su sistema de propulsion. Tomando en cuenta el esquema de la ilustracion 5, se hace
necesario agregar, entre los pasos uno y dos del esquema, una etapa formal de
consultas y discusion entre ambas partes con el objetivo de contrastar los requisitos

técnicos con lo que dice la norma.

Para un mejor entendimiento de esta propuesta, se expone como un diagrama de

bloques donde el color naranjo indica el cambio propuesto al proceso.

Vehiculo prototipo Comunicar al 3CV, conforme Anexo A de oficio
disponible para pruebas NO0957, con una antelacién minima de 30 dias
de aspectos la disponibilidad del vehiculo para la
constructivos realizacion de pruebas.

Periodo de consultas entre ambas partes para
visar prototipo

A lo menos con 10 dias de anticipacién a la
presentacién del vehiculo, presentar la
solicitud de homologacién, conforme Anexo B
de oficio N0957, adjuntando antecedentes
técnicos seglin Anexo F.

Después de 8 dias presentado el vehiculo, el
3CV emitira, en caso de aprobarse el modelo,
el certificado de homologacién del vehiculo.

Certificado de
homologacién

lustracion 21: Propuesta de procedimiento de homologacion de
motocicletas
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3.3.2. Propuesta de mejora de los documentos a presentar

Parte de la documentacion a presentar (anexos A y B) carece de especificaciones
técnicas propias de los vehiculos eléctricos ya que son genéricos para el resto de los
anexos, que en su mayoria son para motocicletas a combustion interna. Por otra parte,
dentro de los formularios técnicos que se solicitan, se encuentra el Anexo F, que a
diferencia del resto de los Anexos solicitados, es el Unico que solicita

especificaciones técnicas propias de una motocicleta eléctrica.

Teniendo en cuenta lo anterior se propone una mejora en el Anexo A que incorpore
una casilla donde se indique el sistema de propulsién que tiene la motocicleta y que
segun lo que se indique se diga como y que Anexo del Oficio N°957 presentar al
proceso. También se afiadiran frases “si corresponde” para el caso de requerimientos

que sirvan solo para motocicletas de combustion interna.

El Anexo original se encuentra en el Apéndice B y la propuesta de mejora se presenta

a continuacion en un extracto del documento original.

De mi consideracion:

Por medio de la presente, comunico a Ud, la disponibilidad del modelo de motocicleta Marca __,
Modelo , Motor de propulsion a partir del dia para
la ejecucidn de pruebas, correspondientes al procedimiento de Homologacidn Vehicular bajetarerma
de-emisiohes——————en el Centro de Control y Certificacion vehicular (3CV).

Adjunto ademas, las configuraciones de los modelos de motocicletas que se solicita sean amparadas
por esta homologacion:

Deneminae | Cilindrada N de Ciclo(204 Veloc. Max. Masa en Clase de

reta (cm3) - Ruedas | Tiempos)— indicada por | Orden de Transmisién —
Comercial (S.C) (S.C) el Fabr. Marcha (S.C)

Norma de (Km/hr) (Kg)

emisiones

(S.C)

Quedamos a la espera de la comunicacion de la fecha de presentacidn, a que se refiere la
letra a.- del nimero 4) del eficie-58/2001 oficio 957/2004 del Ministerio de Transportes y
telecomunicaciones.
*S.C: Si coreesponde
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En cuanto al Anexo B, se propone una actualizacion en cuanto a los documentos que
en él se mencionan ya que éstos tienen actualizaciones méas cercanas a la fecha actual
(se menciona Oficio N°58 del afio 2001 existiendo el Oficio N°957 del afio 2004 que

reemplaza el anterior).

Por otra parte se aplican cambios similares hechos al Anexo A con el fin de que

quede abierto para ambos tipos de motor; eléctrico y a combustion.

El Anexo original se encuentra en el Apéndice B y la propuesta de mejora se presenta

a continuacion en un extracto del documento original.

“En conformidad con lo establecido en el articulo 3° del decreto supremo 54/97 y en la letra a.- del
namero 3) del oficio circular 582001 957/2004, ambos del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, acompafio los antecedentes técnicos descriptivos del modelo de motocicleta

Marca , Modelo , la-cual-cumple-conla-norma-de-emision-estipulada-por |a

cual posee un motor de propulsion

Si el motor es de propulsion A COMBUSTION, indicar que cumple la norma de

emisiones

Adjunto a la presente, se encuentra una estimacién anual del nimero de motocicletas que se

pretenden amparar con la homologacion que se solicita.
Nota: (solo si la motocicleta es a combustion interna)
- La motocicleta no debe ser presentada con la PCV (ventilacion positiva del Carter) al ambiente.

- La motocicleta deber ser presentada con la cadena de transmision con el ajuste recomendado por el
fabricante y la bateria en 6ptimas condiciones.

Con respecto al Anexo F, se afade la frase “si corresponde” para el caso de
requerimientos que dependan de otros, como por ejemplo, indicar el ancho de trocha
siempre y cuando el vehiculo posea 3 0 mas ruedas. También se solicitan diagramas
en vez de solo descripciones de los sistemas del vehiculo y se afiaden requerimientos

en la seccion eléctrica.
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El Anexo original se encuentra en el Apéndice B y la propuesta de mejora se presenta

a continuacion

ANEXO F

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA CONFIGURACION DE LA
MOTOCICLETA ELECTRICA

1 | Fabricante de la motocicleta:

Representante del fabricante en chile:

Marca / Modelo:

Afio de fabricacién / Afio modelo:

Denominacion comercial:

o || W DN

Identificacion del motor (codigo) y ubicacion:

Identificacion del Vehiculo (N° de serie) y
ubicacion:

8 | Velocidad Maxima (Km/hr):

9 | Autonomia (Km):

~

10 | Masa en Orden de Marcha (Kg):

11 | NGmero de ruedas:

12 | Cantidad de asientos:

Clase de Transmision (mecanica, automatica,
otros): (si corresponde)

13

14 | Tipo de embrague (cuando corresponda):

Relacién vy
15
corresponde)

tipo de transmision:  (si

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

16 | Tipo y dimensiones de neumaticos:

17 | Presién de los neumaticos:

18 | Largo / ancho / alto (mm):

19 | Altura de los asientos (mm):
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20

Distancia entre ejes (mm):

21

Ancho de trocha (si corresponde)

22

Descripcion y diagrama del sistema de
frenos:

23

Descripcion y diagrama del sistema de
suspension:

24

Descripcion y diagrama del sistema de
direccion:

25

Descripcion y diagrama del sistema de luces:

26

Material de carenado o carroceria
(si corresponde)

IDENTIFICACION DEL MOTORELECTRIGO SISTEMA ELECTRICO

25

Fabricante del motor

26

Tipo de motor y caracteristicas

27

Potencia nominal y potencia maxima del
motor (Kw)

28

Torque del motor g<w-sg)-(Nm)

29

Velocidad maxima del motor (RPM)

30

Tipo de baterias, peso y cantidad

32

Tiempo de carga

33

Densidad de energia

34

Descripcion del sistema de recarga

35

Controlador de voltaje

36

Sistema de voltaje (serie o paralelo)

37

Dispositivo de entrada de voltaje al motor

38

Consumo de energia (volt/sg)

39

Diagrama del sistema eléctrico

40

Indicar principio de funcionamiento del
Sistema de Alimentacion Eléctrico

41

Medidas de seguridad para manejo y uso de
baterias
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3.3.3. Propuestas de mejora a la normativa

Se proponen 2 mejoras a la normativa, una a corto y otra a largo plazo. Estas mejoras
tienen que ver con las definiciones de los vehiculos y como deberian estar
estructurados los Decretos Supremos de tal manera que permitan un rapido

entendimiento del tema.

Si bien en la metodologia, especificamente en el capitulo 2.3, ilustracion 16, se
expone el orden de las normas que fueron usadas para llevar a cabo el proceso, hace
falta un cambio en la normativa, especificamente en los decretos donde se encuentran
las definiciones y categorias de los vehiculos ya que esto permitiria poder clasificar a

cualquier vehiculo o prototipo independiente del sistema de propulsidn que tenga.
A continuacion se detallan ambas propuestas.

Un propuesta a corto plazo seria modificar el D.S N°247 para que en €l se incluyan
las definiciones de los vehiculos motorizados que podran regirse bajo este Decreto.
Tal modificacion consistiria en cambiar una frase del punto 1 del D.S N°247 que

detalla:

“1.- Los vehiculos motorizados propulsados eléctricamente, quedaran excluidos de
la homologacion y/o certificacion de emisiones y de la verificacion de conformidad
de las emisiones vehiculares a que se refieren las letras a) y c¢) del nimero 1° del
decreto supremo N° 54, de 1997, antes aludido, siéndoles aplicable la homologacion
de aspectos constructivos de la letra b) del mismo nimero y el resto de las normas
sobre homologacién, en lo que fueren pertinentes dadas sus caracteristicas

especiales.”
El cambio que se propone detalla:

“l.- Los vehiculos motorizados propulsados eléctricamente y definidos en los
Decretos Supremos N°104 y N°211, que disponen normas de emisiones para
motocicletas y vehiculos livianos respectivamente, quedaran excluidos de la

homologacion...”
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Este pequefio e importante cambio, permitiria aplicar el D.S N°247 a todos los
vehiculos motorizados definidos en los decretos que regulan emisiones eliminando el
vacio legal que existe hoy en dia con respecto a la homologacién de motocicletas
eléctricas que por ser definidas dentro de una norma de emisiones no pueden

someterse a un proceso de homologacion normal.

A continuacion se presenta la estructura y explicacion de como deberia ser el cambio

a largo plazo.

Segun la estructura expuesta en el capitulo 2.3 se propone un cambio en el orden
en el cual la normativa, junto a sus decretos, le da la categoria o la definicién a los

vehiculos a homologar.

Después de la Ley de Transito deberia existir un Decreto que reemplace al D.S N°54
y que, aparte de definir los procesos de homologacion, también defina las categorias
de vehiculos sin importar el método de propulsién que tenga. Los Decretos que
actualmente acompafian al N°54 como el D.S N°22 y D.S N°247 son claros y no

alteran el procedimiento, por lo que se propone dejarlos tal como estan.

EL Decreto que sigue es el D.S N°104, que actualmente define las categorias y regula
las emisiones de las motocicletas, por lo que se propone crear un decreto nuevo que
reemplace el N°104 y que s6lo regule las emisiones para las motocicletas de motor a
combustion interna, permitiendo que una motocicleta eléctrica, definida previamente
por el Decreto nuevo propuesto en el parrafo anterior, pueda ser evaluada por los

aspectos constructivos.

Con respecto a los aspectos constructivos, hace falta una mayor exigencia en cuanto a
la seguridad exigida para las motocicletas, como por ejemplo la Resolucién N°48
para los vehiculos livianos que regula mediante normas internacionales los elementos

de seguridad para este tipo de vehiculos.

En cuanto al Oficio que describe el procedimiento y los documentos a adjuntar en el

proceso, también debe sufrir una mejora relacionada con lo propuesto en el apartado
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anterior, donde se propone que los documentos deben ser mas transversales a todo
tipo de motocicletas y mejorar los requerimientos técnicos que se solicitan a los VE.

Finalmente, se propone que esta misma logica se aplique tanto para los vehiculos
livianos y medianos y para los vehiculos pesados, con tal de crear un proceso

normativo transversal a todo tipo de vehiculo.

A continuacion se presenta el orden logico de las normativas teniendo en cuenta las

propuestas realizadas anteriormente.

LEY de TRANSITO

Decreto definicion

Decreto Seguridad
General

Decreto de
Emisiones Otros

Decreto Emisiones
Vehiculos Livianos

Decreto Aspecto
Seguridad

Oficio
Procedimiento

|

lustracion 22: Propuesta de estructura de normas a largo plazo.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones generales

El proceso actual para vehiculos motorizados de 2, 3 y 4 ruedas esta muy
enfocado en un solo tipo de vehiculo, el de combustion interna, de hecho la mayoria
de la normativa existente en Chile estd hecha para homologar a vehiculos de ese tipo.
Sélo en la dltima década se han hecho modificaciones a la normativa para cambiar
ciertos aspectos permitiendo poder homologar un vehiculo eléctrico, pero solo para
los vehiculos de categoria livianos. Es mas, el unico D.S publicado en la ultima
década, relativo a los Vehiculos Eléctricos es el N°247 y que solo dice que a este tipo

de vehiculos no se le deben aplicar las normas de emisiones.

Esto es muy poco comparado con los 3 cambios a la normativa que ha realizado
Europa en los ultimos 20 afios (Directiva 97/CE, Directiva 2002/24/CE y Reglamento
N°168), que van en linea con el aumento de la tecnologia e innovacién en los VE,
permitiendo que hoy en dia se pueda disefiar y fabricar un vehiculo con cualquier
sistema de propulsion y ser homologado bajo el mismo procedimiento y requisitos

técnicos que el resto.

Cabe destacar que la Union Europea en su Ultima modificacién, con
denominacion de Reglamento y no de Directiva, permite que toda la Union se rija por
el mismo documento por lo que desde ahora en adelante existird un Gnico proceso
para toda la Comunidad Europea relativa a la homologacién de vehiculos de 2, 3

ruedas y cuatriciclos.

Mientras Chile siga estancado en la normativa actual y no se realicen cambios
legislativos importantes, no podra avanzar en la creacion de una industria en torno al
disefio y construccion de vehiculos eléctricos a menor escala como lo son las

motocicletas de 3 ruedas.

Las mejoras propuesta consideran una modificacion al proceso, a los documentos

a presentar en él y a la estructura normativa, en la cual se debe partir por un cambio
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profundo a la base legal relativa a la homologacion de vehiculos de 2, 3y 4 ruedas (el
proceso de homologacion para vehiculos livianos esta bien constituido).

En cuanto al proceso hace falta facilitar la entrada de motocicletas o vehiculos
motorizados eléctricos de 2 0 mas ruedas, a través de una etapa de consultas y
discusién entre ambas partes con el objetivo de contrastar los requisitos técnicos con

lo que dice la norma.

Por otra parte, con respecto a los documentos a presentar, se concluye que es
imperante incluir conceptos que permitan integrar a los vehiculos eléctricos en el

proceso, sin tener que rehacer los documentos.

Por Gltimo, con respecto a la normativa es necesario como primer paso hacer
pequefias modificaciones a corto plazo para implantar la necesidad de que a mediano
plazo sea posible homologar vehiculos eléctricos bajo ciertas condiciones mientras se
avanza en un cambio normativo profundo para el dia de mafiana ser un pais referente

en este tipo de procesos.

Con respecto a la seguridad de las motocicletas se concluye que falta mucho por
desarrollar. De por si, las motocicletas son inseguras y sus procedimientos de
homologacion no son tan exigentes como lo son para los vehiculos livianos por lo que
sin importar el tipo de motor que tenga, combustion o eléctrico, no entrega mayor

seguridad para el usuario.
4.2. Conclusiones especificas

4.2.1. Estado del arte

La primera conclusion tiene que ver con la evolucion que ha tenido la industria
de los VE a lo largo de la historia, que comenzé siendo una solucion real de
transporte, siendo superado por los Vehiculos de combustion pero que hoy en dia,

junto a la tecnologia, vuelven a hacer una solucion de trasporte sustentable.

A nivel internacional ya se han hecho modificaciones a la normativa para facilitar

la entrada de este tipo de vehiculos, como es el caso de la Union Europea.
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Por ultimo debemos concluir que a nivel nacional ain falta por alcanzar los
estandares internacionales y que debemos dejar de pensar que los vehiculos a

combustion interna son la Unica solucién.

4.2.2. Metodologia

Después de revisar la normativa disponible se llega a la conclusién de que la
definicién que se infiere de las normas es que, segin la Ley 18.290, el prototipo
experimental LRS VILTI es un vehiculo, por ser un medio para transportar personas
de un lugar a otro. Que este vehiculo es una motocicleta de 3 ruedas, con un peso
menor a 680 [Kg] segun el Decreto N°104, que debe someterse sélo a un
procedimiento de homologacion de aspectos constructivos, segun lo sefiala el Decreto
N°247 y que debe cumplir con los requisitos minimos de seguridad que detalla el D.S

N°234 y los requisitos técnicos de los sistemas del vehiculo segtn el Decreto N°22.

Cumpliendo con estos requerimientos, el vehiculo estd apto para seguir el
procedimiento de homologacion descrito en el Oficio N° 957 y presentarlo al 3CV

para finalmente obtener el certificado de homologacion.

4.2.3. Resultados

De los analisis individuales hechos a las entrevistas, se concluye que la opinion de los
profesionales entrevistados coincide en que a nivel nacional ain no tenemos las
herramientas capaces para homologar vehiculos prototipos eléctricos de 2, 3 y 4
ruedas y que debemos tomar como ejemplo lo hecho a nivel internacional para
comenzar a crear los cambios que se necesitan. Por otra parte hoy en dia es dificil
pensar en homologar vehiculos eléctricos construidos en Chile bajo estandares
internacionales, ya que estos implican que los vehiculos deben someterse a pruebas
destructivas y muy costosas en laboratorios que no se encuentran en Latinoameérica,
salvo Brasil, pero si es posible homologarlos en Chile bajo los procedimientos ya

conocidos por tratarse de un proceso de homologacion documentado y que el 3CV, en
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casos como el tratado en este trabajo de titulacion, puede interpretar el sentido de la
norma y ajustarla a vehiculos que no estan definidos en ella. Finalmente, creen que el
camino correcto a seguir es que la ONG La Ruta Solar sea parte de un proceso
ambicioso que busque modificar o cambiar la normativa existente con el fin de
permitir no solo la entrada de vehiculos eléctricos, sino que también los construidos

en nuestro pais.

Los hechos descritos en el punto 3.2.1, dan cuenta de que el 3CV no esté preparado
para recibir y homologar vehiculos motorizados eléctricos de 3 ruedas,
especificamente motocicletas, ya que la base normativa del organismo (la misma que
se analiza en este trabajo de titulacion) no lo permite. Cabe sefialar que las respuestas
emitidas por parte del organismo ante las consultas y/o solicitudes emanadas por
parte de la ONG La Ruta Solar en relacion al procedimiento detallado en hechos en el
apartado anterior, no siempre fueron satisfactorias, carecieron de aspectos técnicos y
las normas que citaron como respaldo no solucionaron el problema sino que generd

un vacio aun mayor.

Por otra parte los cambios efectuados al vehiculo fueron realizados para cumplir con
la normativa actual para motocicletas y fueron bien recibidos por el 3CV; sin
embargo, es recomendable que para el caso de motocicletas eléctricas se afiadan
elementos como un medidor de carga y temperatura de la bateria y/o un

potenciometro del motor eléctrico.

Finalmente, la documentacion solicitada en el proceso debe ser méas acorde o por lo
menos considerar a los vehiculos eléctricos dentro de sus requerimientos. Se hace
notorio que no se haya profundizado en la modificacion de estos documentos cuando
se decidié incorporar a las motocicletas eléctricas en el proceso, si bien es un avance,

aun falta mucho por mejorarlo.

Si bien parte importante de los objetivos especificos es proponer mejoras a los
procedimientos, se constata que es muy dificil plantear una mejora si no hay una base

normativa fuerte.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda ahondar més en el tema legislativo, investigar la raiz de este
problema y proponer un método de trabajo estratégico a largo plazo para generar un
cambio en el paradigma, que tenga como resultado un cambio concreto en la

normativa actual de vehiculos motorizados de 2, 3 y 4 ruedas.

Queda por definir las categorias que podrian tener los vehiculos motorizados,
teniendo en cuenta el peso, la cantidad de ruedas, la potencia del motor
(independiente el tipo de propulsion), la cantidad y peso de las baterias, si tiene

carroceria y teniendo en cuenta también las definiciones Europeas.

Finalmente se recomienda también que la ONG La Ruta Solar, sea un referente y
un agente importante de cambios en temas relacionados con la movilidad sustentable
y que es urgente que se trabaje en conjunto con el Gobierno para generar las
modificaciones a la normativa necesarias para permitir la entrada de vehiculos

motorizados eléctricos y generar industria local en torno a la electromovilidad.
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Apéndice A

Infografia del proceso de homologacion de un vehiculo liviano
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Apéndice B:

Documentos necesarios para el proceso de homologacion

ANEXO A
CARTA TIPO DE COMUNICACION DE DIPONIBILIDAD DE MODELO

DE MOTOCICLETA PARA LA EJECUCION DE PRUEBAS
(Original y Copia)

Santiago de de20

Sefor
Secretario Técnico

Centro de Control y
Certificacion Vehicular
Presente

De mi consideracion:

Por medio de la presente, comunico a Ud., la disponibilidad del modelo de motocicleta Marca

Modelo a partir del dia para la ejecucion de pruebas
correspondientes al procedimiento de Homologacién Vehicular, bajo la norma de emisiones
en el Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV).

Adjunto, ademas, las configuraciones de los modelos de motocicletas que se solicita sean amparadas por esta
homologacién:

Denominacién Cilindrada | N° de Ciclo (20 | Veloc. Méax. Masa en Orden Clase de
. s 4 indicada por el Transmision
Comercial cm) Ruedas Tiempos) Fabr. (Km/hr) de Marcha (kg.)

Nota: Para motocicletas de 2 Tiempos se requiere declarar el lubricante recomendado por el fabricante y su
proporcion de mezcla.

Quedamos a la espera de la comunicacion de la fecha de presentacion, a que se refiere la letra a.- del nimero 4)
del oficio 58/2001 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Sin otro particular, le saluda

Firma

Nombre 0 Razon Social de Empresa
Persona Contacto 3CV

Fono/Fax

E-Mail

Direccién




ANEXO B

CARTA TIPO DE SOLICITUD DE HOMOLOGACION
(Original y Copia)

Santiago de de 200_

Sefor
Secretario Técnico

Centro de Control y
Certificacion Vehicular
Presente

De mi consideracion:

En conformidad con lo establecido en el articulo 3° del decreto supremo 54/97 y en la letra a.- del nimero 3)
del oficio circular 58/2001, ambos del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, acompafio los
antecedentes técnicos descriptivos del modelo de motocicleta Marca , Modelo
, la cual cumple con la norma de emisidn estipulada por

Adjunto a la presente, se encuentra una estimacidn anual del nimero de motocicletas que se pretenden
amparar con la homologacion que se solicita.

Nota:

- La motocicleta no debe ser presentada con la PCV (ventilacion positiva del Carter) al ambiente.
- La motocicleta deber ser presentada con la cadena de transmision con el ajuste recomendado por
el fabricante y la bateria en 6ptimas condiciones.

Sin otro particular, le saluda

Firma

Nombre o Razén Social de Empresa

Persona Contacto 3CV

Fono/Fax

E-Mail

Direccién




ANEXO F

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA
CONFIGURACION DE LA MOTOCICLETA ELECTRICA

1. Fabricante de la motocicleta

2. Representante del fabricante en Chile

3. Marca / Modelo

4. Ao de fabricacion / Ailo modelo

5. Denominacién Comercial

6. Identificacion del motor (cédigo) y ubicacion

7. ldentificacion del Vehiculo (N2 de Serie) y ubicacion

8. Velocidad Maxima (Km/hr)

9. Autonomia (Km)

10. Masa en Orden de Marcha (Kg o Lb)

11. Numero de ruedas

12. Asientos a) Una persona

b) Dos personas:

c) Otro

13. Clase de Transmision (mecanica, automatica, otros) :

14. Tipo de embrague (cuando corresponda)

15. Relacion y tipo de transmisidn

Aspectos Constructivos

16. Tipo y dimensiones de neumaticos

17. Presion de los neumaticos

18. Largo /ancho /alto (mm)

19. Altura de los asientos (mm)

20. Distancia entre ejes (mm)



21. Descripcion del sistema de frenos
22. Descripcidn del sistema de suspension
23. Descripcidn del sistema de direccion

24, Descripcion del sistema de luces

Identificacion del Motor Eléctrico

25. Fabricante
26. Tipo de motor y caracteristicas

27. Potencia nominal y potencia maxima del motor
28. Torque del motor (Kw-sg)

29. Velocidad maxima del motor (RPM)

30. Tipo de baterias, peso y cantidad

31. Tiempo de carga

32. Descripcion del sistema de recarga

33. Controlador de voltaje

34. Sistema de voltaje (serie o paralelo)

35. Dispositivo de entrada de voltaje al motor
36. Consumo de energia (volt /seg )

37. Diagrama del sistema eléctrico

38. Indicar principio de funcionamiento del

Sistema de Alimentacion Eléctrico




Apéndice C
Cartas y solicitudes enviadas a 3CV

C_.l: Anexo A, carta de comunicacion de disponibilidad de modelo de motocicleta para
ejecucion de pruebas. Enviada 06 de Abril de 2014.

ANEXO A

CARTA DE COMUNICACION DE DISPONIBILIDAD DE MODELO DE MOTOCICLETA PARA LA EJECUCION DE
PRUEBAS
{Original y Copia)

Santiago 09 de Mayo de 2014

Seiior

Secretario Técnico
Centro de control y
Certificacién Vehicular
Presente

De mi consideracion:

Por medio de la presente, comunico a Ud, la disponibilidad del modelo ‘de motocicleta Marca LRS, Modelo

VILTI 2 partir del dia 28 de mayo de 2014 para ia ejecucién de pruebas, correspondientes al procedimiento de
Homologacién Vehicular bajo la norma de emisicnes MOTOCICLETA ELECTRICA en el Centro de Control y

Certificacién vehicular {3CV].

Adjunte ademds, las configuraciones de los modelos de motocicletas que se solicita sean amparadas por esta
homologacién:

[ Denominacién | Cilindrada N de Ciclo(204 [ Veloc. Max. Masa en Clase de
Comercial (cm?) Ruedas Tiempos) indicada por el | Orden de Transmision
Fabr. (Km/hr) Marcha (Kg)
VILTI e — 3 Eléctrico 60 90 | Mecanica

Quedamos 2 la espera de la comunicacién de la fecha de presentacién, a que se refiere |a letra a.- del nidmero
4) del oficio 58/2001 del Ministerio de Transportes y telecomunicaciones.

Sin otro particular, le saluda

José Am(a{u; ?: eguil}d n\
~ T

Nombre o Razén Social de la Empresa

ONG La Ruta Solar

Persona Contacto 3CV

José Antonio Galleguillos

Fono/Fax 26338050 ) i
; E-Mail . Jose.ga“eguillos@la rutasolar.com
Direccion

Alameda #335, Santiago




C.2: Carta a secretario técnico de 3CV




C.3: Carta a Director 3CV

HOMOOGACION ¥ CERTIFICACION
Ne [8 20

PROC s
} Y, RECikn w123 O8 | 20/
LA RUTAS. - 3cv
SOL AR w’ MIGSTERIO DF TRANSFURTE ¥ TE4 SCOMUNICACIONES
e SUBSKURETARIA DE TRANSPURTS.
Sedor;
Alfonso Cadiz A.
Director
Centro de Control y Certificacion Vehicular
Presente

Ref.: Soficitud homologacion Yehiculo
Eléctrico LRS VILT!

De mi consideracion

Mediante la presente y con relacién al proceso de homologacion que se esta
llevando a cabo con el vehiculo moterizade de 3 ruedas, LRS VILTI, solicito a usted
evaluar nuevamente la aceptacién y definicion de este al proceso de
hamelogacion para motocicletas eléctricas segin procadimiento descrito en
Oficio N 857 y anexo F.

La solicitud responde al hecho de que no se aceptd a muestro vehicule en ef
proceso y que en dos Instancias se solicité una‘respuesta formal con argumentos
técnicos que justificaran este hecho, cbteniendo en ambas oportunidades una
respuesta no satisfactoria que carece de argumentos técnicos. e

= Cabe recordar que en 2013, el Centro de Control y Certificacién Vehicular
homolog6 iz motocicleta eléctrica de 3 ruedas Jili XG800, 10 que nos genera serias
dudas sobre las razones técnicas que impiden homologar a LRS VILT| bajo las
mismas condiciones,

Como organizacion tenemos la conviccidn que debemos trabajar en conjunto con
todos los actores para legrar avanzar en temas de movilidad eléctrica y crear en e!
pais la conciencia de gue les vehiculos eléctricos son el futuro y Ia solucién para
los preblemas de contaminacion y congestién que existe en las grandes ciudades.

Quedo atento a su respuesta.

Le saluda cordialmente,

ro Valencia Vie

Rreelox £at Contacto: José Antonio Galleguillos R.
/ ONG La Ruta Solar jose galtegullios@iarutasolar.com
+569 9 5963225
T,
OXNG Lo Rute Solar £ Av, L. Bernvrds 0 101-A, Scnt o, Chille 56 2978 -, '_,‘_'

‘¥




Apéndice D

Formulario de Homologacién Individual y anexos adjuntados

- == H{ l'\.l:' y

£l NE252(
PRO! - e —
RE WG e  2of)

i S
HOMOLOGACION INDIVIDUAL MOTOCICLETAS NUEVAS -«
D.S. 36/ 2001 Ministerio de Transportes y Tdeégjgg.;_@mione;;:. afls L

Fro. ROT

La Buta solaxr G O50- S5 -3 ;2%“'6349289 :
Jose  Antonio Galleeu Jiog Payen 16.351.392- 3
I j M. INFANTE Zizes NOROA Anonio @ Ja rom&@r.cém
* Vienen a requerir, se rezlice of pr dirmi de h 1 ion del vehiculo que se indica:
- L. DATOSDE LA MOTOCICLETA: N
= L R S T STy (e ]
2043 l | chile {
- . S MO Tle T W ITFE Tl W Sllh;l:‘ndc“&v: TiSasays
ACO ¥4 l : [ ]

2. FOTOCOPIA DE LA DECLARACION DE IMPORTACION 1

]

e 3. FOTOCOPIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE VEHICULOS MOTORIZADOS
R (SI POSEE) -

T4 ACREDITACION NORMA DE EMISIONES: -

LY + CON ENSAYOS REALIZADOS EN EL CENTRO DE CONTROL VY CERTIFICACION
3 VEHICULAR:

i lNDIﬂCAR BAJO QUE NORMA DE EMISION SE SOLICITA LA HOMOLOGACION
SEGUN EL D,

= CONDOCUMENTOS EXTERNOS, CON ALGUNA DE LAS OPCIONES SIGUIENTES:

i FOTOGRAFIA DEL LABEL O FOTOCOPIA DEL MANUAL DE.SERVICIO O DEL
PROPIETARIO, DONDE SE INDIQUE CLARAMENTE QUE LA MOTOCICLETA FUE
DISENADA Y CONSTRUIDA PARA CUMPLIR CON LA NORMA DE EMISIONES
VIGENTE A LA FECHA

fi. CERTIFICADO EMITIDO POR EL FABRICANTE INDICANDO CLARAMENTE QUE
LA MOTOCICLETA FUE DISENADA Vv CONSTRUIDA PARA CUMPLIR CON LA

NORMA DE EMISIONES VIGENTE A LA FECHA
Sansaso oS /03 /204 @
Y 5

. Ciudad? Focha OIET o

SACTON ¥ CERTIFCACION

CACKORES




ANEXO 1: Informacion técnica

IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA CONFIGURACION DE LA MOTOCICLETA ELECTRICA

1 | Fabricante de la motocicleta: La ruta solar

2 | Representante del fabricante en chile: La ruta solar

3 | Marca/ Modelo: LRS / VILTI

4 | Afio de fabricacion / Aflo modelo: 2013 /2014

5 |Denominacién comercial: Vilti

8 |Velocidad Maxima (Km/hr): 60

9 |Autonomia (Km): 20

10 | Masa en Orden de Marcha (Kg o Lb): 100 (kg)

11 | Numero de ruedas: 3 ruedas

12 | Asiento: 1 asiento
Clase de Transmision (mecanica, automatica, .

13 Mecanica
otros):

15 | Relacién y tipo de transmision: 14 cambios a través de cadena y engranajes




ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

16

Tipo y dimensiones de neumaticos:

Neumatico Geax Tatoo Light 26 x 2,3

17

Presion de los neumaticos:

Para un peso de vehiculo mas piloto el fabricante
recomienda 3.6 [bar] Ver Anexos

18

Largo / ancho / alto (mm):

2550/ 1480/ 1320 [mm]

19

Altura de los asientos (mm):

1 asiento de

20

Distancia entre ejes (mm):

1780 [mm)]

21

Descripcion del sistema de frenos:

2 sistemas hidraulicos de frenos independientes,
uno que comanda sobre las ruedas delanteras
mediante una manilla en el lado derecho del
manubrio y otro que comanda la rueda trasera
mediante una manilla en el lado izquierdo del
manubrio. Disposicién se muestra en un diagrama
anexo

22

Descripcion del sistema de suspension:

Suspension neumadtica o por presion de aire
independiente en cada rueda del vehiculo.
Disposicion se muestra en un diagrama anexo.

23

Descripcidn del sistema de direccion:

Sistema mecdnico de mandos laterales. Disposicion
se muestra en un diagrama anexo.

24

Descripcidn del sistema de luces:

Luz delantera alta y baja y luz trasera que aumenta
intensidad al activar el freno. También cuenta con
luces de viraje izquierda y derecha. Diagrama de
disposicidon y conexidn se muestra en anexo




IDENTIFICACION DEL MOTOR ELECTRICO

25

Fabricante

GOLDENMOTOR

26

Tipo de motor y caracteristicas

MOTOR BRUSHLESS MULTIVOLTAJE CON
CONTROLADOR INTERNO.

27

Potencia nominal y potencia maxima del
motor (Kw

1000W - 1680W MAX.

28

Torque del motor (Kw-sg

0,027 (Kw-sg) 0 27.66 (Nm)

29

Velocidad maxima del motor (RPM)

357 RPM

30

Tipo de baterias, peso y cantidad

BATERIA DE LITIO (LIFEPO4), 8KG, 1 UNIDAD.

32

Tiempo de carga

100% 4 HRS - CARGA RAPIDA DE 70% EN 1 HRS

CARGA MEDIANTE INVERSOR AC A DC. “DE 220V A
54.6V 3AH” CONECTO A LA ENTRADA DEL SISTEMA

33 | Descripcion del sistema de recarga BMS DE PROTECCION ELECTRICA DE LA BATERIA
MEDIANTE CONECTOR PLUG.
GOLDENMOTOR - CONVERSOR TRIFASICO A
34 | Controlador de voltaje CORRIENTE CONTINUA UBICADO INTERNAMENTE EN
EL MOTOR
35 | Sistema de voltaje (serie o paralelo PARALELO

36

Dispositivo de entrada de voltaje al motor

ENTRADA DE VDC MEDIANTE CONTROLADOR
ELECTRONICO MARCA GOLDENMOTOR.

37

Consumo de energia

2 {kwh}

39

Indicar principio de funcionamiento del
Sistema de Alimentacidn Eléctrico

ESTE SISTEMA FUNCIONA A TRAVES DE LA ENTREGA
DE ENERGIA VDC DESDE EL ACUMULADOR HACIA EL
CONTROLADOR QUE SE ENCUENTRA INTERNAMENTE
EN EL MOTOR BRUSHLESS, DICHO CONTROLADOR
CONVIERTE LA CORRIENTE VDC EN VAC,
ENTREGANDO LA ENERGIA A LAS TRES FASES DEL
MOTOR. MEDIANTE UN SENSOR HALL MIDE LA
POSICION DEL ESTATOR, GENERANDO LOS PULSOS
ELECTRICOS A ENTREGAR, GENERANDO LA
REPULSION EN LOS POLOS LO QUE A SU VEZ PRODUCE
EL MOVIMIENTO.
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El "Must” para Street, ParkRiding y Dirt Jumping, el Tattoo
regresa completamente renovado. Debajo de la famosa

banda de rodadura que cobre toda la llanta, las nuevas
tecnologias garantizan grip y resistencia contra todos los
obstaculos de tu ciudad. Con una medida de 2.3 el Booze
tiene un optimo volume de aire para absorber todos los
golpes, sin preocuparse demaciado por el peso contenuto en
590g por el modelo Light y una optima estabilidad gracias a la
Sticky Soft Compound.

24x2.30 Disponible en: Tattoo (Rigid, White Collection) & Tattoo Light

20x2.00 : (Rigic)

Peso: de 580g (Ver tabla p.48)

ANEXO 2: imagenes y esquemas de respaldo a especificaciones técnicas

Neumaticos




ANEXOS

Sistema de frenos

Est& compuesto por dos sistemas independientes de frenos de disco hidraulicos, marca
Shimano. Uno actla sobre las ruedas delanteras y el otro sobre la rueda trasera motriz.
El mando de freno de la rueda trasera es directo, en tanto el mando para el freno de
las ruedas delanteras es indirecto, que mediante una manilla tensiona una piola que
actua sobre una placa soporte que acciona las dos manillas de los frenos hidraulicos
a la vez. Las manillas para ambos frenos se encuentran en el volante de mandos
laterales que posee el vehiculo.

llustracion 1: Disposicion de las manillas de frenos, caliper y frenos de
disco.



Sistema de direccién

El sistema de direccion esta basado en el principio de Ackerman y se compone de
un manubrio, un tubo de direccion y dos barras direccionales conectadas a las
ruedas delanteras. Es un sistema netamente mecénico y directo que permite un radio
de giro de 10 [m] aproximadamente




Sistema de suspension

El sistema de suspension de este vehiculo es independiente, lo que quiere decir que
cada rueda del vehiculo posee suspension propia. Estd compuesta por 3
amortiguadores neumaticos o suspension de aire comprimido marca X Fusion,
modelo Shox O2.

Sistema de luces

Las luces estan dispuestas segn configuracion estandar de los vehiculos
motorizados. Posee un foco principal delantero con luz, de color amarillo, baja, alta
y de estacionamiento; una luz trasera, de color rojo, que aumenta su intensidad al
frenar y luces intermitentes de viraje, adelante y atras, de color amarillo. La patente
también es iluminada por una pequefia luz blanca dispuesta en la parte trasera. Estas
son alimentadas por una bateria Auxiliar de 12 [V] y los comandos de encendido y
apagado se encuentran en el manubrio de mandos laterales.



Apéndice E
Resumen y detalles de reuniones con 3CV

1.- Reunidn presentacion de vehiculo.

La reunidn es requerida para saber como esta construido el vehiculo. El secretario técnico
del centro de homologacion, solicita méas informacién en cuanto a los elementos técnicos que
componen el vehiculo. Ante esto se le comenta que este vehiculo fue construido bajo los
requerimientos técnicos y normativos de una motocicleta con el fin de homologarlo y obtener
la patente de circulacion. Se le comenta que el vehiculo esta fabricado con componentes de
bicicleta de alto estandar, que cuenta con pedales lo que lo convierte en un vehiculo hibrido
con propulsién mecénica humana, que el vehiculo tiene un largo de no mas de 2,5 mt y un
ancho de trocha de no méas de 1,2 mt, también se le menciona que el vehiculo cuenta con un
sistema de direccion distinto al de una motocicleta, que no es unidireccional sino que por
medio de mandos laterales. También pregunta por la posicion del piloto y se le responde que
este va sentado con una pequefia inclinacion para facilitar el pedaleo. Por otro lado también
se le comenta que la velocidad méxima por construccion es de 60 km/hr y que puede circular

por calles con pendiente de hasta 5%.

En cuanto a la reglamentacion, el secretario pregunta por la cantidad de ocupantes de este
vehiculo y también por la instalacion de las luces y el espacio para la patente. Ante esto se le
comenta que el vehiculo fue disefiado y construido para un solo ocupante y que la instalacién
de las luces responde al decreto en el cual se especifica que las luces delantera y trasera de la
motocicleta deben encenderse al dar partida al motor y que también posee una bocina.
Finalmente se le comenta que la placa patente del vehiculo sera instalada en la parte trasera

y que contara con una luz para visibilizar la placa durante la noche.

En cuanto a los frenos, pregunta si son independientes y se le especifica que estos son
hidraulicos y que el mando de direccion cuenta con dos manillas, una para la rueda trasera y

otra para las dos ruedas delanteras, cada una independiente de otra.

En cuanto a la carroceria del vehiculo, se le comenta que ésta es de fibra de vidrio y que el

parabrisas es de policarbonato.



Para finalizar la reunion el secretario técnico del 3CV, comenta que con eso ya tiene todos
los antecedentes y que ahora solo le bastaria consultarlo con el Director de la institucion y

que si se encuentra todo bien, deberian dar luego una fecha de presentacion.

2.- Reunion respuesta a solicitud de homologacién

La reunidn es para comunicar que desde el departamento de normas de la subsecretaria de
trasportes y telecomunicaciones informaron que el vehiculo no puede ser definido como
motocicleta, que hoy en dia para el caso de los vehiculos eléctricos existe solo un decreto que
hace referencia a ellos, el Decreto 247, que no hay mas y que el decreto 104 que define a las
motocicletas, es solo para vehiculos a combustién interna, por lo tanto no hay una definicion
exacta para vehiculos eléctricos. Ante esto comenta que lo Unico que podria definirlo es la
ley de transito y que se enmarca en el articulo 75 que define a los vehiculos motorizados
segun su tipo y clase y que deben estar provistos, ademas de otros elementos, de vidrios de
seguridad. Comenta también que esto cambia todo el panorama y que el vehiculo que hemos
presentado para homologar no puede ser recibido en el proceso, al menos que cuente con un

vidrio de seguridad y con los elementos que describe el articulo 75 de la Ley de Transito.

Posteriormente a esto, se le comenta que el decreto 104, si integra a los vehiculos eléctricos
dentro de la definicion de motocicletas, especificamente en la definicion de cuatriciclo ligero,
pero el secretario vuelve a insistir que este decreto es solo para vehiculos a combustion
interna y que no tiene cabida para vehiculos eléctricos. Lo que hace el decreto 104 es ver que
tipo de vehiculo es para poder aplicarle una norma de emision, no es que defina a los

vehiculos en general.

También comenta que no es llegar y crear un vehiculo o convertir uno en eléctrico, que no
es llegar y ponerle un motor eléctrico y después definirlo por algun decreto, que hay un tema
de seguridad de por medio y que el ministerio de transporte debe velar por eso.



Apéndice F

Esquema eléctrico Pos-intervencion.

Motor eléctrice bobina del contactor y cierra los contactos que
permiten que las luces delantera baja y trasera se

Saterm cm LitindZ ]
o

Esguema eléctrico de post intervencidn. En éste se
[ muestra que al dar contacto inicial, actua la

N
- 1 enciendan.
\____/
Contacm
Luz bap delanbers
CONTACTOR
Luz atsintarmitants

Lz St o esnars

Luzinier. Del izq

—][_}_l intersapior
3 pocisionss

Basteriz Auxiliar 12 [v]



