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RESUMEN 
 

En este estudio se analizaron los esfuerzos generados por cargas dinámicas en el chasis 

de una motocicleta eléctrica, para ello, se emplearon galgas extensiométricas junto con 

un sistema de adquisición de datos, a través del cual se procesaron las señales de variación 

de voltaje para calcular la deformación y los esfuerzos asociados. Las mediciones se 

realizaron mientras la motocicleta operaba en condiciones normales dentro del área 

urbana de la ciudad de Cuenca. 

Los resultados experimentales fueron comparados con los obtenidos mediante 

simulaciones de Ingeniería Asistida por Computadora (CAE) en Dinámica de Cuerpos 

Múltiples, determinando que los esfuerzos variaron en un 18.06%, esto posiblemente sea 

debido a que en las simulaciones CAE se consideran casos extremos de carga.  Los 

hallazgos de este estudio contribuirán a mejorar el modelo computacional empleado para 

estimar los esfuerzos sobre el chasis y elementos de suspensión de motocicletas. 

 

Palabras clave: Chasis de motocicleta, medición de esfuerzos, galgas extensiométricas, 

simulaciones CAE. 
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ABSTRACT 
 

In this study, the stresses generated by dynamic loads on the chassis of an electric 

motorcycle were analyzed. For this purpose, strain gauges were used alongside a data 

acquisition system, through which voltage variation signals were processed to calculate 

deformation and associated stresses. Measurements were taken while the motorcycle 

operated under normal conditions within the urban area of Cuenca. 

The experimental results were compared with those obtained through Computer-Aided 

Engineering (CAE) simulations in Multibody Dynamics, determining that measured 

stresses varied by 18.06%. This discrepancy is likely due to CAE simulations considering 

extreme load scenarios. The findings of this study will contribute to improve the 

computational model used to estimate stresses on the chassis and suspension components 

of motorcycles. 

Keywords: Motorcycle chassis, stress measurement, strain gauges, CAE simulations. 
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Resumen - En este estudio se analizaron los esfuerzos 

generados por cargas dinámicas en el chasis de una 

motocicleta eléctrica, para ello, se emplearon galgas 

extensiométricas junto con un sistema de adquisición 

de datos, a través del cual se procesaron las señales de 

variación de voltaje para calcular la deformación y los 

esfuerzos asociados. Las mediciones se realizaron 

mientras la motocicleta operaba en condiciones 

normales dentro del área urbana de la ciudad de 

Cuenca. 

Los resultados experimentales fueron comparados con 

los obtenidos mediante simulaciones de Ingeniería 

Asistida por Computadora (CAE) en Dinámica de 

Cuerpos Múltiples, determinando que los esfuerzos 

variaron en un 18.06%, esto posiblemente sea debido 

a que en las simulaciones CAE se consideran casos 

extremos de carga.  Los hallazgos de este estudio 

contribuirán a mejorar el modelo computacional 

empleado para estimar los esfuerzos sobre el chasis y 

elementos de suspensión de motocicletas. 

Palabras clave: Chasis de motocicleta, medición de 

esfuerzos, galgas extensiométricas, simulaciones 

CAE. 

 

Abstract- In this study, the stresses generated by 

dynamic loads on the chassis of an electric motorcycle 

were analyzed. For this purpose, strain gauges were 

used alongside a data acquisition system, through 

which voltage variation signals were processed to 

calculate deformation and associated stresses. 

Measurements were taken while the motorcycle 

operated under normal conditions within the urban 

area of Cuenca. 

 

The experimental results were compared with those 

obtained through Computer-Aided Engineering (CAE) 

simulations in Multibody Dynamics, determining that 

measured stresses varied by 18.06%. This discrepancy 

is likely due to CAE simulations considering extreme 

load scenarios. The findings of this study will 

contribute to improving the computational model used 

to estimate stresses on the chassis and suspension 

components of motorcycles. 

 

Keywords: Motorcycle chassis, stress measurement, 

strain gauges, CAE simulations. 

 

I. INTRODUCCIÓN 
En el presente estudio se evaluaron los esfuerzos 

generados por cargas dinámicas en el chasis de una 

motocicleta eléctrica, para esto, se utilizaron galgas 

extensiométricas junto con un sistema de adquisición 

de datos, así las señales de variación de voltaje fueron 

procesadas para calcular la deformación de las galgas, 

y posteriormente los esfuerzos asociados. 

Previo a la realización de este estudio, se 

realizaron diferentes simulaciones computacionales de 

Ingeniería Asistida por Computador (CAE, por sus 

siglas en Inglés), en ellas se evaluó la resistencia del 

chasis de la motocicleta eléctrica bajo diferentes 

condiciones de carga, entre ellas: Análisis de esfuerzo 

y deformación por cargas estáticas (figura 1), Análisis 

de esfuerzo y deformación por cargas dinámicas 

(Dinámica Computacional de Cuerpos múltiples), 

figura 2,  Análisis modal, entre otros.  Los resultados 

obtenidos muestran que este elemento soportaría 

eficientemente las cargas impuestas; No obstante, es 

necesario corroborar los resultados obtenidos, con 

mediciones reales, y así generar conocimiento que 

permita ajustar los modelos CAE utilizados, para 

aproximarlos de mejor manera a la realidad. 

 

Figura 1.- Análisis CAE de esfuerzo y deformación 

del chasis de la motocicleta por cargas estáticas [1] 
 

 

Figura 2. - Análisis CAE de esfuerzo y deformación 

del chasis de la motocicleta por cargas dinámicas. 

[1] 
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Para el desarrollo de la simulación de desempeño 

mecánico a través de pruebas de dinámica de cuerpos 

múltiples CAE, se colocaron dos postes que excitan de 

manera aleatoria el sistema de suspensión de la 

motocicleta, alcanzando un desplazamiento de hasta 

100 mm. Adicionalmente se consideró el peso de los 

principales componentes, así como el peso de 2 

personas de 55kg cada una. 

La motocicleta eléctrica utilizada en el presente 

estudio fue construida en la Universidad del Azuay 

junto con la Empresa Tratural Cía. Ltda., con el 

financiamiento de la Corporación Ecuatoriana para el 

Desarrollo de la Investigación y la Academia, CEDIA 

(fondos 1 a 1), en la figura 3 se observa una fotografía 

de la motocicleta manufacturada. 

 

Figura 3.- Fotografía de la motocicleta utilizada en 

el presente estudio. 
 

Las características de esta motocicleta se 

muestran en la tabla 1. 

Tabla 1 Características de la motocicleta. 

Tipo de Chasis: Tubular 

Material del chasis: Acero ASTM A36 

Largo: 1800 mm 

Ancho: 780 mm 

Alto: 1079 mm 

Distancia al suelo: 240 mm 

Distancia entre ejes: 1430 mm 

Ángulo de avance 23° 

Potencia nominal del 

motor 

4KW 

Tipo de batería: Ion de litio 

Tensión nominal 72v 

Capacidad 40Ah 

Freno delantero Disco 

Freno posterior Disco 

Suspensión delantera Horquilla 

telescópica 

Suspensión posterior Monoshockc 

NITROX 

Neumático Delantero 100/80 R17 

Neumático posterior 130/70 R17 

Las galgas extensiométricas según se indica en la 

publicación de Alzate, Montes, y Silva es un sensor de 

efecto pieszoresistivo que permiten medir la 

deformación de elementos mecánicos, su 

funcionamiento está basado en la variación de su 

resistencia eléctrica, en función de su deformación, su 

exactitud permite aplicarlas en una amplia variedad de 

campos de la ingeniería e investigaciones.  Para ajustar 

su nivel de sensibilidad, suelen conectarse mediante un 

puente de Wheatstone [2]. 

De acuerdo a la página oficial de OMEGA 

ENGINNERING [3] las galgas extensiométricas 

trabajan dentro de la zona de deformación elástica 

(figura 4); en el caso de llegar a sobrepasar este 

esfuerzo la galga pierde su capacidad de medición; hay 

que considerar que su aplicación está diseñada para 

medir deformaciones muy pequeñas. 

 

Figura 4.- Funcionamiento de la galga dentro de su 

rango elástico. [4] 

 

Muchos estudios se han realizado con el fin de 

medir esfuerzos a través de galgas extensiométricas, a 

continuación, se presentan los más relevantes. 

 
En un estudio desarrollado en la Universidad del 

Azuay por Muñoz F. (2020) [5], el autor planteó la 

validación de los datos obtenidos del análisis CAE, a 

través de galgas extensiométricas para medir los 

esfuerzos en el chasis monoplaza de un vehículo 

construido para la competencia “Shell Eco Marathon”, 

las variaciones de las mediciones respecto a los 

resultados obtenidos en simulaciones computacionales 

de ingeniería asistida tienen un rango admisible para el 

estudio. 

En el estudio realizado por Domínguez C. y 

Tierra J. [6] se planteó la construcción de un banco de 

pruebas con la finalidad de determinar la tensión de 

elementos mecánicos a través de la aplicación de 

galgas extensiométricas. En su desarrollo se obtuvo un 

error porcentual menor al 1% entre los esfuerzos 

medidos y los calculados a partir de la medición de la 

deformación observada. 

En la Universidad del Azuay, Contreras F. y 

Siguencia J. [7] desarrollaron el estudio de una viga en 
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voladizo en acero inoxidable para determinar la 

deformación aplicando esfuerzos a flexión y torque 

para lo que se usó galgas extensiométricas de dos tipos 

donde se logró determinar que el uso de las galgas de 

tipo roseta, poseen características más eficientes para 

el análisis realizado. Lo que nos ayudó a seleccionar el 

tipo de galga extensiométrica en nuestro estudio. 

Borja R. y Morocho P. [8] realizaron un estudio 

para determinar la variación de esfuerzos en una viga 

empotrada con la aplicación de 3 distintos métodos 

(analítico, numérico y experimental). Muestran en su 

estudio la aplicación de galgas extensiométricas y un 

reloj comparador para determinar la deformación 

unitaria, logrando un rango de error que varía entre 

0.13% a 4.61%. 

Fernández I. [9] realizó una investigación de 

diseño, cálculo, optimización y fabricación de un 

subchasis para una motocicleta de competición y 

Fernández de la Cuesta P. realizó un análisis del 

basculante de una motocicleta de competición [10]; en 

donde nos basamos para comparar puntos de estudio 

en común con un chasis y basculante de altas 

prestaciones. 

En el libro Motocicletas, Comportamiento 

dinámico y diseño de chasis; el arte y la ciencia [11] se 

establece el método y los datos necesarios para realizar 

el análisis dinámico de cuerpos múltiples CAE. 

Del análisis del estado del arte, queda claro que el 

uso de galgas extensiométricas para la medición de 

deformaciones, y el cálculo de esfuerzos en 

componentes mecánicos, constituye un método viable 

para evaluar la resistencia de componentes mecánicos 

como el bastidor de la motocicleta eléctrica. 

El presente estudio busca determinar el nivel de 

correlación de los esfuerzos que soporta el chasis de 

una motocicleta eléctrica, comparando los resultados 

obtenidos en simulaciones CAE, respecto a los 

medidos a través de galgas extensiométricas, 

considerando un escenario de aplicación real. 

II. METODOLOGÍA 
 

Para cumplir con los objetivos planteados, se 

siguió la metodología esquematizada en la figura 5. La 

misma está basada en cuatro pilares fundamentales. 

Como primer paso, la búsqueda de la información 

donde se ha aplicado el método de adquisición de datos 

con galgas extensiométricas, con la finalidad de poder 

validar el método que se desea emplear en el proyecto. 

Luego utilizando los valores proporcionados a través 

de análisis CAE para determinar los puntos críticos y 

tomar la decisión para la selección de la galga 

adecuada para el sistema. Por consiguiente, instalar el 

sistema de galgas y adquisición de datos en la 

motocicleta para obtener los datos dinámicos y 

finalmente procesarlos así poder obtener los esfuerzos 

principales y de Von Mises, los cuales se compararán 

con los obtenidos en las simulaciones CAE. 

         

Figura 5.- Diagrama de flujo que muestra la 

metodología utilizada en el presente estudio. 
 

Respecto a la obtención de los resultados de las 

simulaciones CAE, se identificó la zona crítica del 

chasis de la motocicleta, siendo este el que mayor 

esfuerzo mecánico soporta. Este corresponde a la base 

de los rodamientos de dirección, en este punto los 

esfuerzos alcanzan 73.75MPa en la simulación bajo 

cargas estáticas y 122.04 MPa en la simulación de 

Dinámica de Cuerpos Múltiples.  

La zona de análisis corresponde a la de unión 

entre la suspensión delantera y los tubos de unión con 

el bastidor, las cuales se unen a través de un cordón de 

soldadura, por ello la galga extensiométrica fue 

colocada en la zona adyacente en dirección hacia el 

manillar, como se observa en la figura 6. 

 

Figura 6.- Concentración de esfuerzos durante la 

simulación de esfuerzos que soporta el chasis, 

durante la prueba de Dinámica de Cuerpos 

Múltiples. [1] 

 

METODOLOGIA

Busqueda de 
documentación y artículos 

científicos afines.

Análisis de información y 
validación con el proyecto.

Obtención de datos bajo 
analisis CAE y a través de 
galgas extensiométricas.

Análisis y comparativa de 
los datos obtenidos y 

conclusiones.

Correlacionar 

diferentes artículos 

científicos con 

similitudes al 

proyecto. 

Análisis y 

complementación 

con los análisis 

CAE 

Identificación de 

zonas críticas a 

través de los análisis 

CAE 

Preparación de 

bastidor para 

colocación de 

galgas. 

Filtrado de datos 

obtenidos a través 

de los recorridos. 

Tipos de galgas 

extensiométricas 

y selección de las 

mismas. 

Interacción de 

galgas e interfaz y 

toma de datos  

Análisis entre los 

datos adquiridos 

y los datos CAE.  
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- Materiales 

 
Tarjeta de adquisición de datos National 

Instruments NI-9219; la cual tiene 4 canales; lo que 

facilita realizar varias tomas de datos a la vez; posee 

una velocidad de muestreo de 100 datos por segundo 

(100 Hz), generando la confiabilidad de adquirir la 

cantidad de datos necesarios para el análisis. Se puede 

apreciar su estructura en la figura 7. 

 

 

Figura 7.- Modulo NI-9219. [12] 

 

Galgas extensiométricas; existen una gran 

variedad de tipos de galgas, para el proyecto hemos 

optado por utilizar las de tipo roseta (WA-06-120WR-

350) por la facilidad de toma de datos en un plano 

triaxial, donde la toma de valores se realiza cada 45 

grados (Figura 8). En la tabla 2, se muestra las 

propiedades de la misma. 

 

 

Figura 8 Galga extensiométrica 120WR. [13] 

 

Tabla 2. PROPIEDADES DE LA GALGA WA-06-

120WR-350  

Serie WK, WA, SK, SA 

Resistencia 350 ± 0.5%Ω 

Factor de sensibilidad 1.2 ± 0.2% 

Material Constantan 

Recubrimiento Aldehído 

Sensibilidad transversal (+0.3±0.2) % 

 

- Protocolo de instalación 

 
En primera instancia; se realizó una limpieza 

exhaustiva del lugar donde se ubicó la galga. Se retiró 

la pintura, y se pasaron 3 tipos de lija (No. 160, No. 

240, y No.350) con la finalidad de no dejar 

imperfecciones que afecten la toma de datos; En la 

figura 9 se puede observar el resultado obtenido. 

 

 

 

Figura 9. - Limpieza y acabado para colocación de 

galga.  

 

Se realizó la preparación de la galga 

extensiométrica, como se observa en la figura 10, al 

retirarla del empaque, conviene colocar cinta 

transparente en la parte posterior de la galga, con la 

finalidad de no contaminarla y perjudicar su pegado en 

el chasis. 

 

 

Figura 10.- Preparación de la galga extensiométrica.  

 

Se coloca la galga en la zona preparada con un 

pegamento resistente a base de cianoacrilato quedando 

fijada al chasis como se puede observar en la figura 11. 
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Figura 11.- Ubicación de la galga en el chasis. 

 

Posteriormente se mide el valor de la resistencia 

eléctrica inicial (Figura 12) para utilizarla como “cero” 

para la recolección de datos observando que entre cada 

toma no exista una variación de +/- 1 ohm. 

 

 

Figura 12.- Revisión de resistencia inicial de la 

galga. 

 

Finalmente es necesario soldar el cable multipar 

a las galgas a través de “pads” como se observa en la 

figura 13. 

 

Figura 13.- Soldado de cable multipar.  

 

- Recolección de datos: 
 

 Preparación Inicial: Se realizó la conexión a 

la tarjeta de adquisición de datos, para ello 

se configuró un medio puente de 

Wheatstone (figura 14), así las pequeñas 

variaciones de resistencia en la galga, 

generarán una mayor variación de tensión a 

la salida del puente.  

 

 

Figura 14.- Conexión de medio puente de Wheatstone 

[14]. 

 

Para realizar la adquisición de datos es necesario 

desarrollar una interface que permita procesar y 

almacenar los datos transferidos desde la tarjeta 

National Instruments NI-9219, para ello se desarrolló 

un programa en labview® (Anexo A1), el cual está 

compuesto de cuatro secciones principales que son: 

 

o Ingreso de señal, filtrado y amplificación. 

 

o Ingreso de señales muestreadas y cuantificadas 

para el análisis de frecuencias. 

 

o Salida de valores en formato digital. 

 

o Pantalla de interfaz del usuario. 

 

 
 

Los valores obtenidos a través de la tarjeta NI-

9219 y el programa en Labview® se guardan en un 

archivo .xlsx  

Los datos obtenidos a través del sistema de 

adquisición de datos, sirven para alimentar un 

programa “script” desarrollado en el programa 

Matlab®, este se encarga de ubicar los datos 

adquiridos en relación al tiempo y transformarlos al 

dominio de la frecuencia, a través del algoritmo de 

transformada rápida de Fourier (FFT), estos datos son 

graficados para aislar los datos del ruido inducido.   

El código desarrollado en Matlab® y las gráficas 

obtenidas se observan en el anexo A.2.1 y en el anexo 

A.3.1 respectivamente. 

 

 Filtrado: Una vez determinados los 

espectros de señal; es necesario filtrar los 

datos, para ello se configuró un filtro FIR 

(Anexo A.2.2) con las siguientes 

características: 
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o Frecuencia de paso de 25Hz. 

o Frecuencia de parada de 35HZ. 

o Atenuación de la frecuencia de parada de 

60db. 

o Frecuencia de muestreo de 100Hz. 

 

Como salida del programa obtenemos señales de 

variación de voltaje en cada rama de la galga como se 

puede observar en el anexo A.3.2. 

 

- Cálculo de esfuerzos principales: 
 

Para el análisis de esfuerzos; se utilizaron las 

siguientes ecuaciones (BERROCAL, 1998) [15], para 

encontrar en primer lugar la deformación axial de cada 

componente de la galga tipo roseta.  

 

Ɛ𝑨 =
𝟒𝑭𝑨

𝑬𝒙𝒄𝑲
                 [1] 

Ɛ𝑩 =
𝟒𝑭𝑩

𝑬𝒙𝒄𝑲
                 [2] 

Ɛ𝑪 =
𝟒𝑭𝑪

𝑬𝒙𝒄𝑲
        [3] 

 
Donde 𝐸𝑥𝑐 es el voltaje de excitación (5 v); 𝐾 es 

el factor de galga; 𝐹𝐴, 𝐹𝐵, 𝐹𝐶 son cada señal filtrada y 

Ɛ𝐴, Ɛ𝐵, Ɛ𝐶 la deformación unitaria en cada plano de la 

galga. 

Ɛ𝒙 =  Ɛ𝑨    [4] 

Ɛ𝒚 =  Ɛ𝑪    [5] 

𝜸𝒙𝒚 = 𝟐Ɛ𝑩 − Ɛ𝑨 −  Ɛ𝑪           [6] 

 

Las resultantes de las fórmulas son los 

componentes matriciales de la deformación de la 

galga, donde Ɛ𝒙 y Ɛ𝒚 representan las deformaciones 

unitarias y 𝜸𝒙𝒚 es la deformación Angular, con estos 

valores se puede estimar las deformaciones principales 

en base al análisis del círculo de Mohr (ecuaciones 7 y 

8). 

𝜺𝟏 =
𝜺𝒙+𝜺𝒚

𝟐
+

𝟏

𝟐
√(𝜺𝒙 − 𝜺𝒚)𝟐 + 𝜸𝟐

𝒙𝒚           [7] 

𝜺𝟐 =
𝜺𝒙+𝜺𝒚

𝟐
−

𝟏

𝟐
√(𝜺𝒙 − 𝜺𝒚)𝟐 + 𝜸𝟐

𝒙𝒚           [8] 

Con las deformaciones principales (𝜺𝟏 y 𝜺𝟐)se 

procede a calcular los esfuerzos principales, 

utilizando las ecuaciones 9 y 10. 

𝝈𝟏 =
𝑬

𝟏−𝝁𝟐 (𝜺𝟏 + 𝝁𝜺𝟐)           [9] 

𝝈𝟐 =
𝑬

𝟏−𝝁𝟐 (𝜺𝟐 + 𝝁𝜺𝟏)         [10] 

Donde 𝝈𝟏 y 𝝈𝟐 representan los esfuerzos principales, 

𝑬 es el módulo de Young y 𝝁 es el coeficiente de 

Poisson. 

El “script” que permite calcular los esfuerzos 

principales obtenidas en la ruta realizada, así como sus 

gráficas correspondientes se presenta en los anexos 

A.2.3 y a A.3.3. 

Finalmente utilizando los esfuerzos principales es 

posible calcular el esfuerzo equivalente de Von Mises 

(ecuación 11). 

𝝈𝑽 𝑴 = √
(𝝈𝟏)𝟐+(𝝈𝟐)𝟐+(𝝈𝟏−𝝈𝟐)𝟐

𝟐
           [11] 

Para obtener el esfuerzo de Von Mises en el punto 

crítico del chasis de la motocicleta se desarrolló en 

Matlab® un programa que se presenta en los anexos 

A.2.4 y A.3.4, respectivamente. 

- Recorrido: 

 

Para determinar la ruta adecuada se consideró la 

repetitividad de la misma; estado de la vía y que cuente 

con obstáculos y curvas que no se vean modificados 

con el tiempo, la ruta seleccionada se observa en la 

figura 15. 

La ruta empieza desde el taller de mecánica 

automotriz de la Universidad del Azuay en la ciudad 

de Cuenca – Ecuador, inicia en  la calle Hernán Malo 

hasta la Av. 24 de Mayo; tomamos la segunda salida 

del redondel en dirección a la calle Francisco Moscoso 

hasta la Av. 27 de Febrero; giramos a la izquierda y 

seguimos hasta la Av. Solano, giramos a la derecha por 

150 metros y damos vuelta en U sobre la Av. Solano 

hasta llegar al redondel de los 3 puentes, tomamos la 

cuarta salida sobre la Av. 24 de Mayo hasta llegar a la 

calle Hernán Malo, damos 2 vueltas al redondel y 

tomamos la salida en la calle Hernán Malo hasta llegar 

al taller nuevamente. 

 

Figura 1.- Ruta de pruebas.  

 

En la figura 16 se observan los puntos de interés 

en la ruta, en la cual se detectaron los esfuerzos 

máximos sobre el porta rodamientos de la dirección, la 

tabla 3, muestra el detalle de la ubicación con su 

respectiva descripción. 
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Figura 16.- Zonas críticas en la ruta.  
 

Tabla 3. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE DATOS 

FUNDAMENTALES. 

N.º Ubicación Descripción 

1 Salida de taller de IMA de 

la U.D.A. 

Cuneta. 

2 Calle Hernán Malo; entrada 

de gradas (CCTT). 

Botones 

reflectivos. 

3 Calle Hernán Malo; entrada 

patio de diseño. 

Desnivel de 

calzada. 

4 Calle Hernán Malo y Av. 

24 de Mayo. 

Frenado. 

5 Calle Francisco Moscoso. Curva izquierda 

y derecha. 

6 Puente Calle Francisco 

Moscoso. 

Desnivel de 

calzada. 

7 Calle Francisco Moscoso y 

Av. 27 de febrero. 

Tapa 

alcantarillado. 

8 Av. 27 de febrero y calle 

Julio Torres 

Parche de 

calzada. 

9 Av. 27 de febrero y calle 

Francisco Cuesta. 

Frenado y 

cambio de 

calzada. 

10 Av. 27 de febrero y Av. 

Solano. 

Aceleración en 

pendiente. 

11 Av. Solano y 27 de febrero Desnivel de 

paso cebra. 

12 Av. Solano y 1° de mayo Frenado y 

desnivel 

13 Redondel tres puentes. Tapa de 

alcantarilla 

14 24 de mayo y Camino viejo 

a Turi. 

Cambio de 

calzada. 

15 24 de mayo y 5 de Junio Falla Geológica 

16 Hernán Malo; salida 

parqueadero. 

Parches de 

calzada 

 

Es necesario recalcar que, para el desarrollo de las 

pruebas experimentales, la motocicleta fue ocupada 

por dos personas, cuyos pesos son: 53 kg y 110 kg, 

respectivamente. 

III. RESULTADOS 
 

En la tabla 4, se presenta los esfuerzos principales 

medidos en el punto crítico, en diferentes tramos de la 

ruta. 

Tabla 4. ESFUERZOS  DE VON MISES 
MÁXIMOS Y MÍNIMOS SEGÚN SU 
UBICACIÓN 

Ubicación 
𝜎𝑉𝑀 [MPa] 

Max Min 

1 64 2 

2 55 2 

3 37 12 

4 48 5 

5 37 4 

6 51 3 

7 39 1 

8 41 3 

9 37 12 

10 88 2 

11 55 3 

12 48 2 

13 51 3 

14 42 10 

15 43 1 

16 62 1 

 

Los esfuerzos máximos de Von Mises se 

obtuvieron en condiciones de conducción normal, los 

cuales están comparados en la tabla 5, con los valores 

obtenidos en simulaciones CAE tanto Estática como 

Dinámica de Cuerpos Múltiples. 

 

Tabla 5. VALORES DE ESFUERZOS 
MÁXIMOS Y MINIMOS SEGÚN SU ANÁLISIS. 

Tipo de análisis 
𝜎𝑉𝑀 

Max 

[MPa] 

𝜎𝑉𝑀 

Min 

[MPa] 

Ƞ 

Estático 73.75 36.86 3.39 

Dinámico de 

cuerpos múltiples 
122.04 48.81 

 

2.04 

 

Medición con 

Galgas 

extensiométricas 

88 1 

 

2.84 
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IV. DISCUSIÓN 

 

- Análisis de eventos. 

 

Con la medición de esfuerzos en el porta 

rodamientos del manillar de dirección se ha 

determinado que existe correlación respecto a los 
siguientes factores: 

 Variación de velocidad. 

 La tensión durante los frenados fluctúa entre 

los 2 y 48 MPa. 

 La tensión durante las aceleraciones varía 

entre 2 y 88 MPa. 

 Curvas. 

 La tensión al girar a la izquierda fluctúa 

entre los 4 y 25 MPa. 

 La tensión al girar a la derecha varía entre -

12 y 48 MPa. 

 Deformaciones en calzada. 

 La tensión al pasar por desniveles fluctúa 

entre 2 y 64 MPa. 

 

Para la obtención de los esfuerzos máximos que 

soporta el porta rodamientos del manillar de dirección 

durante las simulaciones CAE de Dinámica de 

Cuerpos Múltiples, se excitó la estructura a través de 

un patrón de movimientos aleatorios aplicados a cada 

una de las ruedas, este método genera esfuerzos 

mayores a los medidos a través de galgas 

extensiométricas en este estudio, debido a que las 

simulaciones CAE pueden llevar a limites extremos el 

bastidor donde los valores pueden extralimitarse. 

- Comportamiento del Bastidor 

 

Como se puede ver en las tablas de resultados y 

en su posterior análisis, se consideran una variedad de 

eventos que se pueden presentar. A su vez se puede 

notar que cada evento no se presenta más de dos veces 

dentro de todo el análisis. Estos factores hacen que los 

resultados obtenidos sean estadísticamente 

insuficientes para describir el comportamiento que 

presenta el chasis durante el funcionamiento normal.  

 

V. CONCLUSIONES 
El presente proyecto aporta con generación de 

conocimiento de acceso libre respecto al uso de galgas 

extensiométricas en la evaluación de prestaciones 

mecánicas de componentes automotrices, permitiendo 

realizar ajustes a los modelos de simulación CAE, en 

miras de mejorar su aproximación con la realidad. 

Los resultados obtenidos muestran correlación 

entre las mediciones experimentales y las 

simulaciones de Ingeniería Asistida por Computador 

(CAE), con una variación del 18.06%. Siendo los 

esfuerzos obtenidos en las simulaciones mayor. Para 

reducir la variabilidad de los datos, se podrían ajustar 

el desplazamiento máximo de los postes de rueda 

configurados, o realizar pruebas experimentales con 

mayores exigencias sobre el bastidor.  Otro factor 

importante a considerar es que en las pruebas 

experimentales la masa de los ocupantes fue mayor 

con 53kg, respecto a la considerada en las 

simulaciones CAE. 

El diseño del chasis propuesto genera confianza 

en base a los resultados obtenidos, se lo considera 

ligero en comparación con los observados en vehículos 

del mismo segmento, no obstante, hacen falta pruebas 

que lleven al límite su resistencia para conocer su 

versatilidad en aplicaciones que no han sido 

contempladas en los estudios hasta ahora realizados. 
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VII. ANEXOS 

 

A.1 Programa en LabView® 

     A.1.1 Diseño del programa. 

 

 

 

     A.1.1 Pantalla de interfaz. 
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A.2 Programación en Matlab® 

     A.2.1 Programa de dispersión de datos 

 

 

 

     A.2.2 Programa de filtrado de datos. 
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A.2.3 Programa de tensiones principales 
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A.2.4 Programa de esfuerzos de Von Mises. 
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A.3 Graficas 

 

      A.3.1 Señales adquiridas en la roseta. 

 

A.3.1.1 Señales de la galga “izquierda”. 
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A.3.1.2 Señales de la galga “central”. 
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A.3.1.3 Señales de la galga “derecha”. 
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      A.3.2 Espectros de señal. 

 

 

 

 

 

  

Izquierda      

A.2.4 

Señales 

de la 

galga 2 

“izquier

da” 

 

Central      

A.2.4 

Señale

s de la 

galga 

2 

“izqui

erda” 

 

Derecha      

A.2.4 

Señales 

de la 

galga 2 

“izquier

da” 
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A.3.3 Gráficas de esfuerzos. 

 

     A.3.3.1 Tensión. 
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A.3.3.2 Compresión. 
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A.3.4 Esfuerzos de Von Mises 
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A.3.5 Deformaciones máximas. 

A.2.5.1 Máxima. 

 

 

 

A.2.5.2 Mínima. 

 

 


