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1. Introduccion y objetivo

El desarrollo tecnoldgico que se presenta consiste en el disefio de detalle y fabricacién de prototipos
funcionales para demostrar la viabilidad de un nuevo concepto modular de vehiculo eléctrico, aplicable
al transporte tanto de mercancias como colectivo de pasajeros en entorno urbano, y con disefio modular
que permite adaptar su configuracién a cada aplicacidn para optimizar su eficiencia y usabilidad.

El proyecto parte de la idea plasmada en el modelo de utilidad n2 201930158, titularidad de la UMH, para
disefiar en detalle y construir un prototipo funcional de un vehiculo modular a escala real en el que se
reflejen los puntos clave de la tecnologia, y que permita validarla en un entorno real, analizar los posibles
problemas y optimizar las soluciones adoptadas.

El concepto propuesto es totalmente novedoso, al no existir actualmente en el mercado ninguna
propuesta similar, que permita la fabricacion modular de vehiculos eléctricos, con configuracién y zonas
de carga adaptables a los requerimientos particulares de cada aplicacién, aprovechando al maximo las
posibilidades que ofrece la traccidn eléctrica y la eliminacion de parte de la cadena de transmision
mecanica.

Los objetivos particulares del proyecto, coinciden con la resolucién de los principales riesgos tecnolégicos
asociados al mismo, que son:

e Demostrar que una configuracion autoportante y modular como la propuesta puede ser
suficientemente ligera para, aun teniendo en cuenta el peso de las baterias y otros componentes,
permitir que el vehiculo conserve una capacidad de carga elevada que haga rentable su explotacidn,
con el valor afadido de ofrecer unas posibilidades mucho mayores de personalizacién,
aprovechamiento de los voliumenes y adaptacién a las tareas a realizar.

e Garantizar la adecuada resistencia y durabilidad de los mddulos y las uniones entre ellos,
asegurando su buen comportamiento en cualquiera de las configuraciones posibles de vehiculo.

e Optimizar la integracion de los componentes mecdanicos y eléctricos en un espacio lo mds reducido
posible, en particular en los médulos donde se ubican los elementos de almacenamiento y traccién,
permitiendo su operatividad y el adecuado funcionamiento mecanico y térmico de todos los
sistemas.

e Comparar la viabilidad y la eficiencia de utilizacién en un vehiculo comercial de bajo-medio tonelaje
de diferentes tecnologias para la recarga, almacenamiento y uso de la energia y traccién. Aunque
en el predisefio previo se considerd Unicamente el uso de baterias, a la vista de la evolucién
tecnoldgica reciente y las tendencias actuales en las estrategias de sostenibilidad, se considerara
ahora la introduccion de otros modos de almacenamiento y recarga de energia, como el hidrégeno
y las pilas de combustible. Y podra valorarse también la posibilidad de combinacién de diferentes
tecnologias en un mismo vehiculo, con el objetivo de dotarlo de una mayor flexibilidad de utilizacion
y autonomia.



e Asegurar la compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica de los médulos donde se ubican
los elementos de almacenamiento de energia, control y traccidn eléctrica, de manera que puedan
ser certificados y fabricados como unidades cerradas. Estos médulos deberdn ser usados después
como base, por el mismo u otro segundo fabricante, para completar el vehiculo siguiendo un
esquema de homologacién multifasica. En esta segunda fase de fabricacidn, un carrocero puede
integrar los mddulos destinados al transporte de carga, segun la aplicacidon y configuracion deseada
en cada vehiculo concreto, sin que ello suponga menoscabo alguno de las condiciones de seguridad
ya probadas.

Una vez demostrada la viabilidad, el objetivo secundario del proyecto, pero no por ello menos importante,
es hacer atractiva la tecnologia a los fabricantes potencialmente interesados en adoptarla y desarrollarla.
Y para ello se plantearan las oportunas acciones transferencia y de difusién en ambitos industriales y
empresariales.

2. RESULTADOS

Se han desarrollado dos prototipos demostradores de dos de las versiones del concepto, que se describen
en los siguientes puntos. Esta informacion puede ampliarse no obstante en el blog generado a partir del
proyecto www.module.es

Se trata de prototipos funcionales que permiten su uso en circulacién, y validar por tanto la viabilidad de
la tecnologia en entorno real. Se considera por tanto alcanzado un nivel de madurez de la tecnologia
TRL7.

No se han abordado las Ultimas etapas de industrializacion y pruebas de homologacion, que permitirian
la matriculacidn y puesta en circulacidn de los vehiculos. Esta ultima fase, que llevard la tecnologia hasta
un TRLY requerira del interés y participacién de una entidad industrial, para lo que se han planificado las
oportunas acciones de difusion.

MODULe Concept

El primer prototipo se ha concebido como una estructura de demostracién de las posibilidades de
aplicacion del concepto modular al esquema de fabricacidn multifasica de vehiculos de transporte
personalizados.

¥



http://www.module.es/

Las caracteristicas principales son:

e Eliminacién del chasis tradicional.

e Distribucion de zonas de carga flexible y con gran
accesibilidad

e Arquitectura configurable bajo demanda en un esquema
de fabricacion multifasica

e Moddulo de traccién compacto, integrando motor,
transmision, baterias, cargador, refrigeracién, etc.

e Seguridad eléctrica y compatiblidad electromagnética no
afectadas por el carrozado en la 22 fase de fabricacion

e En esta ultima fase, los médulos de carga central y trasero pueden disefiarse dentro de un rango
amplio de dimensiones, para adaptarse a la diferentes usos y necesidades.

Disefio estructural e integracion de componentes
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e Responsabilidad estructural en piso y techo
e Mejor relacidn rigidez/peso que el chasis cabina tradicional

e Disefio de uniones para soportar las cargas mas desfavorables

Ingenieria de detalle y proyecto de ejecucion
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Fabricacidn del prototipo

En las siguientes fotografias puede apreciarse el resultado final del montaje completo. En este primer
prototipo, se ha decidido mantener la estructura desnuda, para permitir mostrar de manera mas facil los
detalles constructivos de la misma.



PRESTACIONES
e Velocidad maxima en llano: 107 km/h
e Rampa maxima superable por motor: 25% (16% a 60 km/h)
e Consumo medio WLTP estimado: 45 kWh/100 km
e Consumos estimados sistemas auxiliares: 6,4 kWh / 100 km
e Autonomia estimada (basada en ciclo mixto WLTP): 160 km

RANGOS DE MASAS Y DIMENSIONES
e Ancho carroceria: 2200 mm
e Longitud mddulo de carga central: 1,2—-2,5m
e Longitud mddulo de carga trasero: 0—1,5m
e Batalla:3,4-4,7m
e Llongitud:4,8-7,6 m
e MMTA: 5500 kg
e MOM: 2500 —3000 kg

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
e Capacidad: 82,2 kWh (baterias litio)
e Voltaje: 350 VDC
e Potencia maxima nominal 90 kW
e Recuperacion de energia en frenada
e Refrigeracién por agua



MODULe Retrofit

Como una variante del desarrollo anterior, se disefna ahora un mddulo destinado a simplificar la
electrificaciéon de camiones de disefo tradicional, con chasis de largueros y motor térmico. El concepto
resulta totalmente novedoso, y ha sido publicado como modelo de utilidad (n2 de solicitud U202431482)

Se trata de un mdédulo compacto disefiado para acoplarse bajo los largueros del bastidor, una vez retirado
el motor térmico, transmisién y depdsitos de combustible originales.

En el mddulo Retrofit se integran de manera compacta los mismos componentes incorporados en el
disefio médulo de traccion MODULe, incluyendo baterias, motor, inversor, sistemas de control y de

refrigeracion.

El arbol de transmisién de salida se conecta directamente al grupo diferencial del eje tractor trasero.

Disefio estructural

Estructura ligera, garantizando la resistencia a las solicitaciones exigidas por seguridad eléctrica y
proteccién de las baterias.

Adaptable a diferentes dimensiones y anchos entre largueros.

B: Copy of Static Structural
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Fabricacidn de prototipo

Se ha fabricado un primer prototipo demostrador, que se ha montado sobre un vehiculo Nissan Cabstar
inicialmente carrozado como grua de arrastre de vehiculos, con 5500 kg de MMTA.

En las siguientes fotografias se muestra sucesivamente el chasis de partida y una fase del montaje de la
estructura basica de soporte del médulo de traccion:

El montaje del prototipo, se completa con la integracién de todos los componentes eléctricos,
electrénicos y mecanicos, y con instalacién de las envolventes y carcasa, como se muestra en las
siguientes fotografias.




