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2023 a favor del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano de Loja; y, conceden autorizacion
para que el Instituto pueda utilizar esta investigacion en su beneficio y/o de la comunidad, sin
reserva alguna.

QUINTA. - Aceptacidn. - Las partes declaran gque aceptan expresamente todo lo estipulado
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noviembre del afio 2023.
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DIRECTOR
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2. Eltrabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni parcialmente,
para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos de
terceros.

4. El trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido publicado ni presentada
anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados. Las imagenes, tablas, graficas, fotografias y demas son de mi



autoria; y en el caso contrario aparecen con las correspondientes citas o fuentes.

Por lo expuesto; mediante la presente asumo frente al INSTITUTO cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del
trabajo de investigacion de fin de carrera.

En consecuencia, me hago responsable frente al INSTITUTO vy frente a terceros, de
cualquier dafio que pudiera ocasionar al INSTITUTO o a terceros, por el incumplimiento de lo
declarado o que pudiera encontrar causa en el trabajo de investigacion de fin de carrera presentada,
asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello.

Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias
que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren
causa en el contenido del trabajo de investigacion de fin de carrera.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion
haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se
deriven, sometiéndome a la normatividad vigente dispuesta por la LOES y sus respectivos

reglamentos y del Instituto Superior Tecnol6gico Sudamericano de la ciudad de Loja.
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para la cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultadas.

8. El trabajo de investigacion de fin de carrera presentada no atenta contra derechos de
terceros.

9. EI trabajo de investigacion de fin de carrera no ha sido publicado ni presentada
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autoria; y en el caso contrario aparecen con las correspondientes citas o fuentes.
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responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del
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Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias
que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de terceros por motivo de acciones,
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Resumen

El presente proyecto estd enfocado en convertir una bicicleta convencional a una bicicleta
eléctrica o E-bike mediante la utilizacion de un kit de conversion eléctrico, con la finalidad de
aportar de manera positiva al uso de un medio de transporte alternativo eléctrico el cual no
genera gases de escape Y reduciria el nivel de trafico dentro del casco céntrico de la ciudad de
Loja en horas pico, dando asi alternativas para la movilidad.

Para este fin, se llevo a cabo una encuesta en la zona urbana de la ciudad de Loja,
obteniendo resultados positivos que respaldan el desarrollo del proyecto.

Se establecid un proceso detallado para la adaptacion del kit eléctrico a la bicicleta y su
configuracién. En esta etapa, se siguieron una serie de pasos especificos para garantizar una
correcta instalacion del kit y para optimizar el rendimiento de la bicicleta eléctrica.

Posteriormente, se traz6 una ruta de prueba de 11,5 km que abarca la mayor parte de la
ciclovia en el centro de la ciudad de Loja. Esta ruta fue disefiada con el objetivo de determinar la
autonomia de la E-bike, utilizando la aplicacion movil Torque Pro, la aplicacion recopila datos
en tiempo real, entregando informacion detallada de la bicicleta eléctrica en cada segundo del

recorrido.



Abstract

This project is focused on converting a conventional bicycle to an electric bicycle or E-
bike through the use of an electric conversion kit to contribute positively to the use of an
alternative electric means of transportation that does not generate exhaust gases and would
reduce the level of traffic within the downtown area of the city of Loja during rush hour, thus
providing alternatives for mobility.

To this end, a survey was conducted in the urban area of the city of Loja, obtaining
positive results that support the development of the project.

A detailed process was established for the adaptation of the electric kit to the bicycle and
its configuration. At this stage, a series of specific steps were followed to ensure the correct
installation of the kit and to optimize the performance of the electric bicycle.

Subsequently, a test route of 11.5 km covering most of the bike path in the center of the
city of Loja was traced. This route was designed with the objective of determining the autonomy
of the E-bike using the mobile application Torque Pro, the application collects data in real time,

providing detailed information about the electric bicycle in every second of the route.



Problematica
Los elementos alternativos de transporte como las bicicletas, scooter y motos eléctricas
prometen ser una opcion viable para reducir el trafico en el casco céntrico de las ciudades.

Oeschger et. al (2020) sefialan que:

A medida que las ciudades de todo el mundo se enfrentan con las externalidades
negativas de los viajes en automavil, se estan realizando esfuerzos para crear sistemas de
transporte urbano mas sostenibles. Es probable que esta transicion se acelere a medida
que las nuevas formas de transporte personal, como los patinetes eléctricos y las
bicicletas eléctricas, se vuelvan mas comunes y aceptados en los marcos normativos a

medida que se introduzcan y popularicen (p. 1).

“En Estados Unidos, Inglaterra y Alemania, las tiendas de bicicletas reportaron un
aumento en sus ventas de hasta 700%” (Rios et. al., 2020). Estas bicicletas ofrecen una forma

comoda, econdémica y ecologica de transporte.

Sin embargo, también presentan algunas preocupaciones relacionadas con la seguridad, el

impacto medioambiental y el impacto en el transporte publico. Ramirez (2022) afirma que:

Esto se puede ver en Asia, donde el crecimiento va en aumento, en la Ciudad de México,
donde la introduccion de este modo de transporte se considera una alternativa eficiente al
transporte. Actualmente, el movimiento dinamico esta conectado a la nueva tecnologia
avanzada. Para evitar la emision de dioxido de carbono al aire, en los altimos afios el
gobierno se ha centrado en reducir el trafico y costes de combustible, por lo que se

utilizan otras alternativas como bicicletas y patinetes eléctricos (p. 3).



En el Ecuador el incremento de vehiculos deja como consecuencia al aumento de tiempo
que le toma al ciudadano trasladarse de un lado a otro provocando a que las autoridades en este
caso el gobierno tome en cuenta diferentes alternativas como lo son la implementacién de
diferentes tipos de medios de transporte alternos a los vehiculos de combustion interna. Ordofiez

(2016) menciona que:

Algunas ciudades han optado por implementar medidas para mitigar los efectos del
aumento del trafico, como el famoso "Pico y Placa” en Quito o las restricciones "Hoy No
Circula™ en la Ciudad de Meéxico, que limitan el movimiento de vehiculos. Los vehiculos
dependen del altimo digito de su placa, pero estas estrategias no son una solucion eficaz
ya que se ha descubierto que las personas compran mas automaoviles para evitar tales

medidas (p. 16).

En la provincia de Loja, segun el reporte anual presentado por la AEADE existen un total
de 62.075 vehiculos para 170.280 habitantes, estas cifras se reflejan en la congestion vehicular
de la ciudad de Loja, especialmente en su casco céntrico, el mismo que causa malestar a los
usuarios por los largos tiempos de desplazamiento y a su vez por la contaminacion ambiental que

generan los vehiculos motorizados (Diaz, 2022, p. 1).

Dentro de la ciudad de Loja en horas pico existe niveles de trafico vehicular elevados,
con lo cual se han implementado diferentes tipos de medios de transporte alternativos como
scooters eléctricos (Hora 32, 2021), sin embargo no se han tomado medidas que promuevan el
uso dando asi un bajo porcentaje de aceptacion lo cual lo hace poco accesible a los ciudadanos
debido a la falta de informacidon de este medio ademas de tener un deterioro prematuro por falta

de infraestructura que proteja a estos equipos de la intemperie.



Determinacion Del Tema
Conversion y evaluacion de una bicicleta convencional a E-bike mediante pruebas de
ruta, como una medida alternativa de movilidad en la ciudad de Loja durante el periodo abril —

septiembre 2023



Justificacion
En base a la problemaética expuesta anteriormente y centrandonos en la linea de
investigacion “Transicion ecoldgico-energética, automatizacion y economia circular” y la sub
linea “Vehiculos eléctricos” para implementar el desarrollo del proyecto, esto se debe a que la
linea de investigacidn propuesta se centra en la busqueda de informacion innovadora de
tecnologia en el campo de movilidad para generar soluciones dentro de esta rama del mundo
automotor en la ciudad haciendo uso de un medio de transporte alternativo como lo es la E-bike

o0 bicicleta eléctrica

Plasmando los conocimientos tedricos y practicos de las materias de motores eléctricos y
electronica automotriz que se adquirieron durante el transcurso de la carrera. Asimismo, se
demostrara la capacidad del estudiante para llevar a cabo este tipo de proyectos. Es asi que, este
proyecto se elabora como requisito indispensable para la obtencion del titulo de Tecnologo en
Mecanica Automotriz, dejando en evidencia la seriedad de todo el proceso de estudio

tecnologico de una carrera de tercer nivel en la ciudad de Loja.

Para esto se propone reutilizar una bicicleta convencional y adaptar un kit de conversion
para obtener una E-bike capaz de dar vida a un nuevo medio de transporte alternativo en
movilidad dentro de la ciudad de Loja. La realizacion de pruebas de ruta mediante un dispositivo
movil, utilizando la aplicacion “Torque Pro” que ayude a adquirir datos de longitud, latitud,
altitud, cada segundo. Al momento de implementar este nuevo medio de transporte dentro del
casco céntrico, se pretende disminuir el trafico en horas pico ademas de reducir

significativamente las emisiones de gases de escape al medioambiente.



La conversion de una bicicleta tradicional a eléctrica se ha convertido en una alternativa
econdmica y ecologica, ofreciendo una solucion de movilidad sostenible que ha sido bien
acogida por un gran namero de usuarios. Este proceso ha permitido recuperar bicicletas ya
existentes que, aunque pueden seguir siendo utilizadas, de otra forma podrian haber terminado en
la chatarra. Ademas, la transformacién a bicicleta eléctrica ha permitido a aquellas personas que
no pueden permitirse comprar una bicicleta nueva, sumergirse en la movilidad eléctrica a un

precio mucho mas accesible.

Otra razon para justificar la transformacion de bicicletas tradicionales a eléctricas es el
impacto ambiental que genera. La bicicleta eléctrica como medio de transporte es una opcién
altamente sostenible y respetuosa con el medio ambiente, ya que no emite gases de escape y
ruido excesivo de la misma forma de no generar contaminacion. Esto ayuda a reducir la huella
ambiental generada por el uso de vehiculos motorizados, favoreciendo la sostenibilidad del

planeta, ademas mejora la calidad del aire en las ciudades congestionadas.

Finalmente, la conversion de bicicletas tradicionales a eléctricas permite a quienes no
tienen un habito de hacer ejercicio o andar en bicicleta grandes distancias, tener una alternativa
que les permita movilizarse sin tener que hacer grandes esfuerzos fisicos, ademas, la conversion
de bicicletas tradicionales a eléctricas reduce la huella de carbono en comparacién con los
medios de transporte mas comunes. Esto se debe a que las bicicletas eléctricas no emiten dioxido
de carbono (CO2) ni otros contaminantes atmosféricos, lo que contribuye a mejorar la calidad
del aire y reducir el impacto ambiental. En conclusion, la conversion de una bicicleta tradicional
a eléctrica ofrece multiples ventajas como una solucion econémica, ecologica, fomento de la

actividad fisica, entre otras.



Objetivos
Objetivo General

Desarrollar la conversion de una bicicleta convencional a E-bike, a través de un analisis
de adaptacion y pruebas de ruta, con el proposito de evaluar la factibilidad de su implementacion
en la ciudad de Loja.

Objetivos Especificos

Recopilar informacion bibliografica y conocimientos necesarios sobre las tecnologias,
componentes y herramientas necesarias a traves de investigacion en fuentes confiables que
aporten datos y conocimientos relevantes respecto al tema con el fin de utilizar un sistema
eficiente de movilidad sostenible para el desarrollo de un proyecto de electrificacién de una
bicicleta convencional.

Aplicar una encuesta al casco céntrico de la ciudad de Loja, mediante un analisis
cualitativo y cuantitativo que abarquen datos fundamentales sobre el proyecto de investigacion
de la electrificacion de una bicicleta convencional para adquirir informacion esencial en el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Promover un medio de transporte eficiente y sostenible de movilidad dentro de la ciudad
mediante el analisis de la adaptacion de un kit E-bike y pruebas de valoracién con la finalidad de
obtener la autonomia y eficiencia del proyecto.

Socializar los datos obtenidos mediante una exposicion al director de la carrera de
mecanica automotriz ISTS, con el fin de dar a conocer toda la informacion recopilada de las

pruebas de ruta obtenidas en el estudio realizado.



Marco Tedrico
Marco Institucional
Figura 1

Logo del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano

q_
.
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Nota. La figura representa el logo Institucional del ISTS. Tomado de Secretaria general ISTS, 2023.

Resefia Historica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba crea el Instituto Técnico Superior Particular
Sudamericano para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el tramite respectivo en el
Ministerio de Educacion y Cultura, el cual con fecha 4 de junio de 1996 autoriza, con resolucion
Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO de este Instituto Superior, con las
especialidades del ciclo post bachillerato de: Contabilidad Bancaria, Administracion de
Empresas y Analisis de Sistemas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el Ministerio de
Educacién y Cultura autoriza el funcionamiento del ciclo post bachillerato, en las especialidades
de: Secretariado Ejecutivo Trilinglie y Administracion Bancaria. Con resolucion Nro. 971 del 21
de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de Educacion y Cultura elevar a la categoria de

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las
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especialidades de: Administracién Empresarial, Secretariado Ejecutivo Trilingle, Finanzas y
Banca, y Sistemas de Automatizacion.

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion Provincial de
Educacién de Loja hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior, publicada en el Registro
Oficial Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone que los Institutos Superiores
Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio de Educacion y Cultura, forman parte
directamente del “Sistema Nacional de Educacion Superior” conforme lo determina en los
articulos 23 y 24. Por lo tanto, en el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico
Sudamericano de la ciudad de Loja pasa a formar parte del Consejo Nacional De Educacion
Superior CONESUP, con registro institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas tecnologias, es
asi que de acuerdo con el Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva del
CONESUP otorga licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Grafico y Publicidad, para
que conceda titulos de técnico superior.

Con acuerdo ministerial Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el CONESUP acuerda
otorgar licencia de funcionamiento para las tecnologias en las carreras de: Gastronomia, Gestion
Ambiental Electrénica y Administracion Turistica.

En circunstancias de que en el afio 2008 asume la direccion de la academia en el pais el
CES (Consejo de Educacion Superior), la SENESCYT (Secretaria Nacional de Educacion
Superior Ciencia y Tecnologia) y el CEAACES (Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior), el Tecnolégico Sudamericano se une al
planteamiento de la transformacion de la educacién superior tecnoldgica con miras a contribuir

con los objetivos y metas planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, para el
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consecuente cambio de la matriz productiva que nos conduzca a ser un pais con un modelo de
gestion y de emprendimiento ejemplo de la region.

Esta transformacion inicia su trabajo en el registro de carreras, metas que luego de
grandes jornadas y del esfuerzo de todos los miembros de la familia sudamericana se consigue
mediante Resolucion RPC-SO-11-Nro0.110-2014 con fecha 26 de marzo del 2015. Con dicha
resolucion, las ocho carreras que en aquel entonces ofertaba el Tecnoldgico Sudamericano
demuestran pertinencia para la proyecciéon laboral de sus futuros profesionales.

En el afio 2014 el CEAACES ejecuta los procesos de evaluacion con fines de
acreditacion a los institutos tecnoldgicos publicos y particulares del Ecuador; para el
Tecnoldgico Sudamericano, este ha sido uno de los momentos mas importantes de su vida
institucional en el cual debid rendir cuentas de su gestion. De esto resulta que la institucién
acredita con una calificacion del 91% de eficiencia segun resolucion del CES y CEAACES,
logrando estar entre las instituciones mejor puntuadas del Ecuador.

Actualmente, ya para el afio 2022 el Tecnoldgico Sudamericano ha dado grandes pasos,
considerando inclusive el esfuerzo redoblado ejecutado durante cerca de dos afios de pandemia
sanitaria mundial generada por la Covid 19; los progresos se concluyen en:

e 10 carreras de modalidad presencial

7 carreras de modalidad online

e 2 carreras de modalidad semipresencial

e 1 centro de idiomas CIS, este ultimo proyectado a la ensefianza — aprendizaje de varios
idiomas partiendo por el inglés. Actualmente Cambridge es la entidad externa que avala la
calidad académica del centro.

e Proyecto presentado ante el CES para la transformacion a Instituto Superior Universitario
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e Proyecto integral para la construccion del campus educativo en Loja — Sector Moraspamba.
e Proyecto de creacion de la Sede del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano en la
ciudad de Machala
e Progreso hacia la transformacion integral digital en todos los procesos académicos,
financieros y de procesos.
Nuestros estudiantes provienen especialmente del canton Loja, asi como de la provincia;
sin embargo, hay una importante poblacion estudiantil que proviene de otras provincias como El

Oro, Zamora Chinchipe, Azuay e incluso de la Region Insular Galapagos.

La formacidn de seres humanos y profesionales enfocados a laborar en el sector publico
como privado en la generacion de ideas y solucién de conflictos es una valiosa premisa, empero,
el mayor de los restos es motivar a los profesionales de tercer nivel superior tecnoldgico para que
pasen a ser parte del grupo de emprendedores; entendiéndose que esta actividad dinamiza en

todo orden al sistema productivo, econémico, laboral y por ende social de una ciudad o pais.

La mision, vision y valores constituyen su carta de presentacion y su plan estratégico su
brdjula para caminar hacia un futuro prometedor en el cual los principios de calidad y pertinencia

tengan su asidero.

Modelo Educativo

A través del modelo curricular, el modelo pedagégico y el modelo didéctico se
fundamenta la formacion tecnoldgica, profesional y humana que es responsabilidad y objetivo
principal de la institucion; cada uno de los modelos enfatiza en los objetivos y perfiles de salida
estipulados para cada carrera, puesto que el fin mismo de la educacién tecnoldgica que brinda el
Instituto Sudamericano es el de generar produccion de mano de obra calificada que permita el

crecimiento laboral y econdmico de la region sur del pais de forma prioritaria.



13

Figura 2

Modelo Educativo
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Nota. La figura indica el Modelo educativo del ISTS. Tomado de Secretaria general ISTS.

El modelo en conjunto esté sustentado en la Teoria del Constructivismo; el constructivismo
percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en contextos funcionales,
significativos y auténticos. Todas estas ideas han sido tomadas de matices diferentes, se pueden
destacar dos de los autores mas importantes que han aportado mas al constructivismo: Jean
Piaget con el Constructivismo Psicologico y Lev Vygotsky con el Constructivismo Social.

El modelo curricular basado en competencias pretende enfocar los problemas que abordaran
los profesionales como eje para el disefio. Se caracteriza por: utilizar recursos que simulan la
vida real, ofrecer una gran variedad de recursos para que los estudiantes analicen y resuelvan
problemas, enfatizar el trabajo cooperativo apoyado por un tutor y abordar de manera integral un

problema cada vez.
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Marco Conceptual
Movilidad Eléctrica

La movilidad eléctrica se refiere al uso de vehiculos eléctricos, ya sean total o
parcialmente impulsados por energia eléctrica almacenada en una bateria, en lugar de utilizar
combustibles fosiles como gasolina o diésel. “La movilidad eléctrica se define como los
sistemas, servicios y equipos que apoyan el traslado de pasajeros y carga por medios de
transporte eléctricos” (Sustainable Mobility for All, 2021, p.10). La movilidad eléctrica incluye
automoviles eléctricos, motocicletas eléctricas, bicicletas eléctricas, patinetes eléctricos,
autobuses eléctricos, camiones eléctricos y otros vehiculos eléctricos. El auge de la movilidad
eléctrica se encuentra en que son una solucion mas sostenible y limpia en comparacion con los
vehiculos de combustidn interna, ya que no emiten gases contaminantes y reducen nuestra
dependencia de los combustibles fésiles.

Ventajas de la Movilidad Eléctrica.

Mondragon (2021) sefiala que:

La movilidad eléctrica ofrece muchas ventajas frente a los vehiculos con motor de
combustion interna. En primer lugar, son mas eficientes energéticamente, lo que significa
que pueden recorrer mas kilometros con menos energia. En segundo lugar, son mucho
mas limpios, ya que no emiten gases de escape que contaminen el aire. En tercer lugar,
son mas silenciosos, lo que los hace ideales para su uso en areas urbanas. Ademas, la
movilidad eléctrica puede ayudar a reducir la dependencia del petréleo y mejorar la
seguridad energética a nivel nacional. Finalmente, los vehiculos eléctricos son mas
econdmicos a largo plazo, ya que tienen menos piezas moviles y, por lo tanto, requieren

menos mantenimiento.
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Desventajas de la Movilidad Eléctrica.
Pefialta (2023) afirma que:
Aunque la movilidad eléctrica ofrece muchas ventajas, también presenta algunas
desventajas. En primer lugar, los vehiculos eléctricos suelen tener un precio mas elevado
en comparacion con los coches con motor de combustién interna, lo que puede hacer que
sea mas dificil para algunos consumidores acceder a ellos. En segundo lugar, los tiempos
de carga de las baterias pueden ser largos, especialmente en comparacion con los tiempos
de repostaje de combustible en los coches convencionales. En tercer lugar, la
infraestructura de carga aun es limitada en muchos paises, lo que puede limitar la
capacidad de los propietarios de vehiculos eléctricos para realizar viajes de larga
distancia. Ademas, la vida util de las baterias puede ser reducida, lo que aumenta los
costos y la necesidad de reemplazarlas en el futuro. Finalmente, algunos vehiculos
eléctricos pueden tener un alcance limitado en comparacion con los vehiculos de
combustion interna, lo que puede ser un problema en ciertas situaciones.
Micromovilidad Eléctrica
La micromovilidad se refiere a una serie de vehiculos ligeros que alcanzan velocidades de
25km/h y 45 km/h lo cual los convierte en una opcion viable para recorrer distancias de hasta 10
km. ““La micromovilidad eléctrica es un concepto utilizado para definir los diferentes nuevos
medios de transporte, que son asistidos por electricidad, y que permiten a las personas trasladarse
0 recorrer distancias cortas y comunes” (Mooevo, 2022).
Entre los vehiculos de micromovilidad eléctrica se incluyen patinetes, bicicletas

eléctricas, monopatines, hoverboards y otros similares. Esta tendencia ha ido en aumento en los



ultimos afios y ha ganado popularidad en las grandes ciudades alrededor del mundo como una
alternativa de transporte urbano mas sostenible y eficiente.
Figura 3

Elementos que conforman la micromovilidad

b D

Monopatines Bicicletas

— & @

Patinetas Bicicletas de carga  Automoviles

Ciclotaxis Motocicletas

Nota. El grafico representa los elementos que son considerados medios de transporte dentro de la micromovilidad eléctrica.

Tomado de ITDP 2021.

Bicicletas Eléctricas

VAIC (2020) afirma que “Se conoce como bicicleta eléctrica o e-bike a un tipo de medio
de transporte con dos ruedas que es muy liviano y se mueve gracias al pedaleo del ciclista y la
ayuda de un motor eléctrico.”

Las bicicletas eléctricas tienen un sistema de pedaleo asistido que permite al ciclista
pedalear con mayor facilidad y velocidad al mismo tiempo que reducen el esfuerzo fisico
necesario, ademas se estan convirtiendo en una opcion cada vez mas popular para aquellos que
buscan una alternativa mas ecoldgica y economica al vehiculo convencional o al transporte

publico.
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Bicicleta Eléctrica de Pedaleo Asistido (BPA o Pedelec).
Benitez (2022) sefala que:
Es la e-bike por excelencia, el modelo mas comdn y el Gnico reconocido oficialmente
como bicicleta en todos los aspectos. En este caso, el dispositivo de asistencia eléctrica
solo se puede activar cuando el ciclista pisa los pedales, y la potencia del motor en
Europa no puede superar los 250W. EI motor tampoco puede alcanzar velocidades
superiores a los 25 km/h, pero puede aumentar la velocidad si el ciclista sigue pedaleando
sin ayuda.
Bicicleta Eléctrica “Rapida” (Speed Ebike).
Jara (2023) afirma que:
En este caso, el asistente eléctrico también se puede activar con los pedales o segun sea
necesario con un boton o acelerador, y la potencia del motor eléctrico puede superar los
250 W. A diferencia del BPA, este motor puede ayudar al ciclista a alcanzar una
velocidad méxima de 45 km/h.

Figura 4

E-Bike

Nota. El grafico representa a una bicicleta eléctrica (E-bike). Imagen tomada de Xataka, 2023.
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Partes de una Bicicleta Eléctrica
Motor Verde (2023) sefiala que:
Una bicicleta eléctrica estd compuesta de:
1. El marco: es la estructura principal de la bicicleta donde se ubican los demas
componentes.
2. El motor: es el dispositivo que proporciona la energia de propulsion a la bicicleta.
3. La bateria: es el componente que almacena la energia eléctrica y es la fuente de energia
del motor eléctrico.
4. Controlador: Este componente controla el suministro de energia eléctrica del motor y la
bateria.
5. Los frenos: son los sistemas que permiten controlar la velocidad y detener la bicicleta.
6. Sensor: Sirve para detectar la actividad de pedaleo del conductor, que activa el motor
eléctrico.
7. La pantalla: es el dispositivo que muestra la informacion del estado de la bicicleta,
como la velocidad y la carga de la bateria.
8. Manillar y asiento: son las partes que proporcionan comodidad y control del piloto
mientras se conduce la bicicleta.
9. Llantas: son los componentes que proporcionan la traccién y la capacidad de rodar
sobre distintos terrenos.

Autonomia
La autonomia de una e-bike es un factor clave a la hora de elegir una bicicleta eléctrica

que cumpla con los requisitos deseados. “La autonomia es la distancia, en kilometros, que puede
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recorrer un vehiculo antes de detenerse para repostar de nuevo, en vehiculos de combustion para
repostar combustible y en coches eléctricos para recargar la bateria” (Renting Finders, 2023).

Esta autonomia depende de varios factores como la capacidad de la bateria, la eficiencia
del motor, la velocidad de conduccidn, el terreno y el peso del ciclista y la carga transportada.
Por lo general, una e-bike puede tener una autonomia de entre 15 y 100 kilémetros con una sola
carga de bateria. Sin embargo, es importante destacar que la autonomia también puede variar
dependiendo de las condiciones externas y la forma en que se utiliza la bicicleta eléctrica.
Factores que Intervienen en la Autonomia de una E-bike

La autonomia de una e-bike depende de varios factores, Aguirre (2022) manifiesta que:

Capacidad. La formula mencionada se representa en Wh e indica la capacidad de

generacion de energia eléctrica. Normalmente, oscila entre los 250 y 900 Wh.

Peso. Es importante considerar tanto el peso de la bicicleta en si misma como el del

usuario, ya que esto influye en la potencia y capacidad de la bateria. Afortunadamente,

las bicicletas estan cada vez mas ligeras.

Neumaticos. Las llantas de la bicicleta estan en contacto directo con la superficie, lo cual

tiene un impacto en la eficiencia y, por ende, en el consumo de la bateria. Si las llantas

son méas anchas, consumiran mas energia.

Tipo de Terreno. Un terreno que presenta desniveles e irregularidades serd siempre mas

exigente que uno que sea plano y suave.

Tiempo Meteoroldgico. La autonomia de la bateria se ve afectada por factores como el

viento, ya que cambian la cantidad de asistencia requerida.
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Conduccion. La activacion de la asistencia o acelerador puede ser ajustada en diferentes
niveles: bajo, medio y alto, lo cual tendra un impacto en la duracién de la bateria

dependiendo de como lo utilice el ciclista.
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Metodologia
Meétodos de Investigacion
Se refieren a las estrategias y técnicas utilizadas para recolectar, analizar y presentar los
datos que se utilizaran para responder a la pregunta de investigacion planteada.
Método Fenomenoldgico
(Ayala, 2021), Menciona que:
El método fenomenoldgico consiste en explorar situaciones diversas de la vida y del
mundo, considerando que lo hacemos desde una perspectiva personal. Esto implica
basarnos en nuestras sensaciones y en lo que hacemos con lo que percibimos en nuestra
mente. Mediante este método, podemos analizar, descubrir, comprender y finalmente
conocer el fendbmeno estudiado con autenticidad y en su forma mas genuina tal como se

presenta ante nosotros.

Este método pretende describir y comprender las experiencias subjetivas de las personas
en relacion a un fendmeno determinado. En este caso se aplica este método para observar el
trazado de la ciclovia presente en el casco céntrico de la ciudad de Loja y determinar las rutas

viables de circulacion respecto al uso de bicicletas convencionales y E-bikes.

Método Hermenéutico

Quintana y Hermida, (2019), Propone que:

La hermenéutica proporciona un enfoque diferente a las investigaciones que se enfocan
en interpretar textos. Esta técnica se lleva a cabo a través de un proceso dialéctico en el
que el investigador se encuentra navegando entre las diferentes partes y el conjunto del

texto con el fin de alcanzar una comprension precisa y adecuada del mismo.
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Este método se enfoca en la interpretacion y comprension de textos. En este caso, se
analizan los documentos relacionados con la conversion de bicicletas convencionales a
eléctricas, asi también, los temas en torno a la movilidad sostenible. El objetivo seria entender
coémo se conceptualiza la movilidad en bicicleta en la ciudad, y como se enmarcaria la

electrificacion de una bicicleta convencional.

Método Practico Proyectual

Sanchez (2011), sefiala que:

El proceso proyectual se trata de una secuencia de acciones que se requieren en un orden
I6gico basado en la experiencia para obtener el mayor provecho con la menor cantidad de
trabajo. Para el disefiador, el método proyectual es adaptable y no es algo definitivo. Se

puede alterar si se encuentran valores objetivos que mejoren el proceso.

Este método se enfoca en el disefio y desarrollo de soluciones précticas a problemas
especificos. En este caso se realizara pruebas de ruta mediante una aplicacion movil la cual nos
ayudara con la recopilacion de datos acerca de su rendimiento y eficacia en distintas condiciones
de conduccidn en la ciudad de Loja. Este enfoque permitiria una evaluacion mas precisa de las
posibilidades y limitaciones de la conversion de bicicletas convencionales a E-bikes como

medida alternativa de movilidad sostenible en la ciudad.
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Técnicas de Investigacion

Encuesta
Centro de investigaciones sociales (CIS, 2020) sefiala que:
La encuesta es una estrategia usada para obtener informacion por medio de un
cuestionario aplicado a una muestra de individuos. Es Gtil para conocer los pensamientos,
actitudes y acciones de los ciudadanos. Al realizar una encuesta se hacen preguntas
acerca de uno o varios temas a una parte de la poblacion que ha sido escogida utilizando

un método cientifico, garantizando que sean representativos del total de la poblacion.

Al utilizar esta técnica de investigacion se elaboraria un cuestionario con preguntas que
aborden opiniones y nivel de conocimiento de la poblacién acerca de las bicicletas como medio
de transporte alternativo en la ciudad y utilizando una muestra representativa de la poblacion del
casco céntrico de la ciudad de Loja. Una vez obtenidos los datos, se realizaria un analisis
estadistico para poder interpretar los resultados y ver si la conversion de bicicletas

convencionales a E-bikes es viable como medida alternativa de movilidad en la ciudad.
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Determinacion de la Muestra
Universo
El universo investigado esta constituido por las personas que pertenecen al area urbana

del canton Loja, con una poblacion de 170.280 individuos.

Muestra

Formula para determinar la muestra poblacional

B NZ?%p.q
~ (N-1)e%z+Z2p.q

n

Donde:

n: El tamafio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

Z: Nivel de confianza, es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo toma en relacion al

95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual).

p: Probabilidad del éxito: 50% (0,5)

g: Probabilidad de fracaso: 50% (0,5)

e: Error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor que

varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Datos:

n="?
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N = 170280

Z=1.96

B (170280)(1,96)2(0.5)(0.5)
™= (170280 — 1)(0.05)% + (1.96)2(0.5)(0.5)

B (170280)(3,84)( 0,25)
"= (170279)(0,0025) + (3,84)(0,25)

_ (170280)(0,96)
"= (a25,69) + (0,96)

_ (163468,8)
"~ (426,65)

n=383,1
n = 383 Personas

Como resultado de un universo finito se obtuvo una muestra de 383 personas a ser
encuestadas mediante la férmula utilizada anteriormente. Las cuales ya se tiene conocimiento de
que poseen o hacen uso de medios de transporte alternativos como lo son en este caso bicicletas.

Dentro de la formulacion en busqueda de la muestra, el universo (N) esta representado por
las 383 personas encuestadas, el nivel de confianza (Z) es del 95% (1,96), el margen de error (e)

es 5% (0,05) que es el error matematico de estimacion maximo aceptado al extraer elementos de
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la poblacidon (£ 5%) y se obtuvo los valores de probabilidad de éxito (p) 50%, la cual indica si la
investigacion se puede realizar y la probabilidad de fracaso (q) 50%, que es el porcentaje de que
alguna parte o toda la investigacidn no se pueda realizar.

Encuesta. La estructuracion de la encuesta esta formada por 10 preguntas cerradas de opcion
multiple, que son de utilidad para obtener informacion sobre las necesidades en cuanto a
movilidad eléctrica en casco céntrico de la ciudad de Loja, los beneficios que traeria la
conversion de una bicicleta convencional a E-bike los parametros que la poblacion considera
necesario en la electrificacion de una bicicleta convencional, para de esta forma aportar o
impulsar el uso de medios de transporte saludables el beneficio en la poblacién de la ciudad de

Loja mediante la implementacion de este medio de transporte.
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Andlisis de Resultados

Encuesta

Pregunta 1. ;Conoce usted lo que es una E-bike o bicicleta eléctrica?

Tabla 1
Pregunta 1
Variable Frecuencia Porcentaje

Si 270 70%
No 113 30%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacién pregunta 1 desarrollado por los autores.

Figura 5

Pregunta 1

mSj
m No

Nota. Grafico estadistico desarrollado por los autores.

Andlisis cuantitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos del 100% equivalente a 383 personas, el 70% que
es representado por 270 personas, sefialan que conocen lo que es una E-bike, mientras que un
porcentaje del 30% que representa a 113 personas sefialan no conocer lo que es este medio de

transporte.
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Anélisis cualitativo
Por lo tanto, los datos nos indican que, un nimero considerable de personas conocen
lo que es una E-bike o bicicleta eléctrica.

Pregunta 2. ;Cudl de los siguientes medios de transporte alternativos conoce?

Tabla 2
Pregunta 2
Variable Frecuencia Porcentaje

Scooter eléctrico 156 41%
Bicicleta eléctrica o E-bike 130 34%
Motocicleta eléctrica 97 25%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacién pregunta 2 desarrollado por los autores.

Figura 6

Pregunta 2

m Scooter eléctrico

m Bicicleta eléctrica
o E-bike

Motocicleta
eléctrica

Nota. Gréfico estadistico desarrollado por los autores.

Anélisis cuantitativo

En base a la encuesta se obtuvo que del 100% de los encuestados que es representado por
383 personas, el 41% sefialan que, conocen sobre el scooter eléctrico, el 34% mencionan que,
conocen sobre las bicicletas eléctricas, el 25% indican conocer acerca de las motocicletas

eléctricas.
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Anélisis cualitativo

De acuerdo a lo antes mencionado, los datos nos indican que un numero considerable de
personas conocen acerca de los scooters eléctricos como medio de transporte alternativo, esto es
debido a su implementacion dentro de la ciudad de Loja en los Gltimos afos.

Pregunta 3. ;Considera usted que la ciudad de Loja esta preparada para la utilizacion de

este sistema de movilidad o transporte como lo son las bicicletas eléctricas?

Tabla 3
Pregunta 3
Variable Frecuencia Porcentaje

Si 293 7%
No 90 23%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacion pregunta 3 desarrollado por los autores.

Figura 7

Pregunta 3

mSj
= No

Nota. Grafico estadistico desarrollado por los autores.



30

Anélisis cuantitativo

Del 100% de las personas encuestadas, una gran mayoria representada por el 77%
consideran que la ciudad de Loja esta preparada para la utilizacion de este sistema de movilidad
0 transporte como lo son las bicicletas eléctricas mientras que un escaso 23% opinan lo opuesto.
Anélisis cualitativo

Gran parte de la poblacidn encuestada considera que la ciudad de Loja esta preparada
para la utilizacion de medios de transporte alternativos debido a que esta ya cuenta con rutas de
ciclovia establecidas.

Pregunta 4. ;Considera usted que se generaria un impacto ambiental positivo al

fomentar el uso de bicicletas eléctricas para movilizarse dentro de la ciudad?

Tabla 4
Pregunta 4
Variable Frecuencia Porcentaje

Si 332 87%
No ol 13%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacidn pregunta 4 desarrollado por los autores.

Figura 8

Pregunta 4

mSj
m No

Nota. Gréafico estadistico desarrollado por los autores.
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Analisis cuantitativo

Una vez obtenidos los resultados del 100% de los encuestados que es representado por
383 personas, el 87% de la poblacion encuestada sefiala que, se generaria un impacto ambiental
positivo, mientras que un 13% consideran lo contrario.
Anélisis cualitativo

De modo que, los datos nos indican que la mayor parte de la poblacion encuestada
considera que se generaria un impacto ambiental positivo al convertir una bicicleta convencional
a eléctrica para movilizarse dentro de la ciudad planteando este medio de transporte como viable.

Pregunta 5. ;Considera usted que el uso de bicicletas eléctricas puede ser una opcion
efectiva para promover un modo de transporte méas sostenible y amigable con el medio
ambiente?
Tabla 5

Pregunta 5

Variable Frecuencia Porcentaje
Si 358 93%
No 25 7%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacién pregunta 5 desarrollado por los autores.

Figura 9

Pregunta 5

mSi
= No

Nota. Gréafico estadistico desarrollado por los autores.



Anélisis cuantitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos del 100% equivalente a 383 personas, el 93%,
consideran que el uso de bicicletas eléctricas puede ser una opcion efectiva para promover un
modo de transporte mas sostenible y amigable con el medio ambiente, mientras que un
porcentaje del 7% consideran lo opuesto.
Anélisis cualitativo

Por lo tanto, los datos nos indican que, un nimero considerable de personas sostienen
como una opcion efectiva promover un modo de transporte mas sostenible, ademas de tener en
cuenta que, este medio de transporte reduce indices de contaminacion como lo son los gases de
escape en motores de combustion.

Pregunta 6. ¢(Cree usted que la conversion de una bicicleta convencional a E-bike o

bicicleta eléctrica seria una alternativa viable para la movilidad o transporte?

32

Tabla 6
Pregunta 6
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 356 93%
No 27 7%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacion pregunta 6 desarrollado por los autores.
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Figura 10

Pregunta 6

m Si
mNo

Nota. Gréfico estadistico desarrollado por los autores.

Analisis cuantitativo

Conforme a los datos obtenidos del 100% de los encuestados representados por 383
personas, el 93% creen que convertir su bicicleta convencional a E-bike seria una alternativa
viable para la movilidad o transporte, mientras que un minimo porcentaje del 7% creen que no
seria factible la conversion para uso como medio de transporte alternativo.
Anélisis cualitativo

Por consiguiente, los resultados nos indican que la mayor parte de los encuestados
consideran que la conversion de una bicicleta convencional a E-bike es una opcion viable como

alternativa de movilidad en la ciudad de Loja.
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Pregunta 7. ¢;Cual es la principal razén que usted considera para realizar la conversion

de una bicicleta convencional a E-bike o bicicleta eléctrica?

Tabla 7
Pregunta 7
Variable Frecuencia Porcentaje

Salud 38 10%
Rapidez 44 11%
Reduccion de la contaminacion 98 26%
Medio de transporte econémico 44 11%
Todas las anteriores 159 42%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacién pregunta 7 desarrollado por los autores.

Figura 11

Pregunta 7

® Salud
m Rapidez

m Reduccion de la
contaminacion

Medio de transporte
econoémico

m Todas las anteriores

Nota. Grafico estadistico desarrollado por los autores.

Analisis cuantitativo

Conforme a los resultados adquiridos del 100% de los encuestados, el 10% sefialan que
su principal razon seria la salud, el 11% prefieren realizar la conversidn de una bicicleta para
obtener mayor rapidez en los trayectos, mientras que un porcentaje del 26% prefieren la

conversion por la reduccién de contaminacion, en cambio que un porcentaje del 11% prefieren la
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conversion por ser un medio de transporte econémico, por otro lado un 42% afirman que
realizarian la conversion a bicicleta eléctrica por todas las razones mencionadas.
Analisis cualitativo

De manera que, los datos nos indican que una considerable parte de la poblacion
encuestada posee un gran interés sobre este tipo de transporte eléctrico debido a que este
proyecto ofrece una serie de beneficios para el usuario en comparacion con una bicicleta
convencional.

Pregunta 8. ;Cree usted que una bicicleta eléctrica puede ser una opcién conveniente

para evitar la congestion vehicular en la ciudad de Loja?

Tabla 8
Pregunta 8
Variable Frecuencia Porcentaje

Si 355 93%
No 28 7%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacion pregunta 8 desarrollado por los autores.

Figura 12

Pregunta 8

mSj
mNo

Nota. Grafico estadistico desarrollado por los autores.
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Anélisis cuantitativo

Conforme a los datos obtenidos del 100%, el 93% de las personas encuestadas creen que
una bicicleta eléctrica puede ser una opcion conveniente para evitar la congestion vehicular en la
ciudad de Loja, mientras que un minimo porcentaje del 7%, menciona no estar de acuerdo con
esta idea.
Anélisis cualitativo

Teniendo en cuenta que los tiempos de movilizacién de un punto a otro pueden llegar a
ser muy extensos sobre todo en horas pico, afecta de cierta manera a los horarios de las personas,
mismas que estan conscientes en su mayoria de estos periodos de movilizacion pueden ser
reducidos drasticamente con el uso de este medio de transporte alternativo (E-bike).

Pregunta 9. ;Estaria dispuesto/a a convertir su bicicleta convencional en una bicicleta

eléctrica para su uso diario en la ciudad de Loja?

Tabla 9
Pregunta 9
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 343 90%
No 40 10%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacion pregunta 9 desarrollado por los autores.



37

Figura 13

Pregunta 9

m Si
m No

Nota. Gréfico estadistico desarrollado por los autores.

Analisis cuantitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos del 100% de los encuestados, el 90% sefiala que,
estarian dispuestos a convertir su bicicleta convencional a E-bike para su uso diario en la ciudad
de Loja, mientras que un porcentaje del 10% sefialan no estar de acuerdo.
Anélisis cualitativo

Los resultados nos indican que, en su mayoria la gente eta dispuesta a darle una
oportunidad a la movilidad eléctrica para su uso diario dentro de la ciudad de Loja.

Pregunta 10. ;Estaria dispuesto a utilizar una bicicleta eléctrica como alternativa de

movilidad en la ciudad de Loja?

Tabla 10
Pregunta 10
Variable Frecuencia Porcentaje
Si 366 96%
No 17 4%
TOTAL 383 100%

Nota. Tabulacién pregunta 10 desarrollado por los autores.
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Figura 14
Pregunta 10

mSi
= No

Nota. Grafico estadistico desarrollado por los autores.

Andlisis cuantitativo

De acuerdo a los resultados obtenidos del 100% de los encuestados, el 96% sefialan que
estarian dispuestos a utilizar una bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad en la ciudad de
Loja, mientras que un porcentaje minimo del 4% sefialan no estar dispuestos a utilizar una
bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad.
Anélisis cualitativo

De acuerdo a lo antes mencionado, los datos nos indican que gran parte de la
poblacion encuestada esté abierta a la posibilidad de utilizar un nuevo medio de transporte

alternativo dentro de la ciudad de Loja.
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Propuesta de Accion
Definicion de la Oportunidad

La oportunidad al realizar una bicicleta eléctrica radica en la creciente demanda de
alternativas de transporte sostenibles, eficientes y amigables con el medio ambiente. Las
bicicletas eléctricas ofrecen una forma de movilidad personal que combina la comodidad y
facilidad de uso de una bicicleta convencional con el impulso adicional proporcionado por un
motor eléctrico.

Estas bicicletas permiten a los usuarios viajar distancias mas largas y superar terrenos
dificiles con menos esfuerzo, ya sea para desplazamientos diarios, actividades recreativas o
turismo. Ademas, contribuyen a reducir las emisiones de carbono y la congestion del tréafico, al
tiempo que promueven un estilo de vida activo y saludable.

Disefio
Ubicacion de los Componentes en la Bicicleta

Figura 15

Ubicacion de los componentes en la bicicleta

(Pantalla )
- " Acelerador

[ Control ]
Controlador |

TN Y
.9
>

Nota. Imagen de la ubicacién de los componentes en la bicicleta, realizada por los autores, 2023.
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Esquema Eléctrico

Figura 16

Esquema Eléctrico

CONTROLADOR BATERIA

&

MOTOR
ELECTRICO

CONTROL PANTALLA

ACELERADOR

SENSOR DE
PEDALEO

Nota. Esquema eléctrico, desarrollado por los autores.

Dentro del esquema eléctrico adjunto de la figura 16 se detalla las conexiones de los
diferentes componentes como lo son: bateria, controlador, pantalla, acelerador, control, motor
eléctrico, sensor de pedaleo del kit de conversion eléctrica para la E-Bike, siendo de utilidad para

el usuario interesado en la conversion.
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Material a Emplear
Los materiales a emplear en el proyecto seran:
Tabla 11

Materiales y herramientas a emplear

Materiales a emplear

Nombre Cantidad

-

Motor eléctrico
Bateria
Pantalla

Acelerador
Controlador
Sensor de pedaleo
Pifion
Aplicacion movil Torque Pro
Tuercas
Pernos
Brocas
Bicicleta

W R, N W WN R R R R R R

Correas pléasticas

Nota. Tabla de materiales y herramientas a utilizar en el desarrollo del proyecto de investigacion. Elaborada por Aguirre y Ruiz,

periodo Abril - Septiembre 2023.



42

Costo para el Proceso Tecnoldgico

Tabla 12

Costo para el proceso tecnologico

Costo para el proceso tecnologico

Equipos / Herramientas Valor unitario (USD) Cantidad Egresos (USD)

Kit de conversion de bicicleta eléctrica 380 1 380
Envio 20 1 20

Bicicleta 200 1 200

Pernos 0.30 5 1.50
Tuercas 0.20 5 1
Brocas 3 2 6
Aplicacion Torque Pro 4 2 8
Pifion 4 1 4

Egreso Total (USD) 620.50

Nota. Tabla de costos de materiales a utilizar en el desarrollo del proyecto de investigacion. Elaborada por Aguirre y Ruiz,

periodo Abril - Septiembre 2023.

Potenciales Usuarios y/o Beneficiarios
Estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano.
Efectos Medioambientales y Sociales
e Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero: Las bicicletas eléctricas no
emiten gases contaminantes ni didxido de carbono durante su uso, ya que funcionan con
electricidad en lugar de combustibles fosiles. Esto contribuye a la reduccion de las

emisiones de gases de efecto invernadero y ayuda a mitigar el cambio climatico.
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Mejora de la calidad del aire: Al no emitir gases contaminantes, las bicicletas eléctricas
reducen la contaminacion del aire, disminuyendo los niveles de particulas contaminantes
y mejorando la calidad del aire en las areas urbanas. Esto tiene beneficios para la salud de
las personas, ya que se reduce la exposicién a sustancias toxicas y se previenen
enfermedades respiratorias.

Menor ruido y congestion del trafico: Las bicicletas eléctricas son mas silenciosas que los
vehiculos motorizados, lo que contribuye a una disminucién del ruido ambiental.
Ademas, su tamafio compacto y su capacidad para circular en espacios reducidos ayudan
a reducir la congestion del trafico, facilitando la movilidad en areas urbanas y
promoviendo un transporte mas eficiente.

Promocidn de un estilo de vida activo: Las bicicletas eléctricas incentivan la practica del
ejercicio y la actividad fisica, ya que se requiere un esfuerzo minimo para desplazarse.
Esto tiene beneficios para la salud de las personas, reduciendo el sedentarismo y
previniendo enfermedades asociadas al estilo de vida inactivo.

Mayor accesibilidad al transporte: Las bicicletas eléctricas pueden ser una alternativa de
transporte mas accesible y econdmica para muchas personas. Son mas baratas de
mantener que un automavil y no requieren combustible. Ademas, pueden ser utilizadas
por personas que no tienen la fuerza o resistencia para andar en bicicletas convencionales,

lo que amplia su alcance a diferentes grupos de edad y condiciones fisicas.
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Normativa de Seguridad
La normativa de seguridad para la conversion de una bicicleta convencional a e-bike puede
incluir los siguientes aspectos:

Durante el proceso de conversion, es fundamental que se utilice equipo de proteccion
personal adecuado, como guantes, gafas de proteccién y tapones para los oidos. Esto es necesario
para protegerse de posibles lesiones o dafios durante el manejo de herramientas y componentes
eléctricos.

Es importante contar con los conocimientos técnicos necesarios para realizar la
conversion de manera segura y eficiente. Si la persona no esta familiarizada con los sistemas
eléctricos y las piezas de la bicicleta, es recomendable buscar la ayuda de un profesional para
evitar posibles errores costosos o peligrosos.

Durante la conversion, se debe prestar especial atencion a las conexiones eléctricas. Es
importante asegurarse de conectar los cables correctamente y de manera segura, siguiendo las
instrucciones del fabricante. Esto evitara posibles cortocircuitos o problemas de funcionamiento.

Normativa de Seguridad Para el Uso de una Bicicleta en Ciudad (Art. 204.a)
Deberes de los bici-usuarios: ANT sefiala:

e Esimportante utilizar los equipos de seguridad correspondientes y mantener las bicicletas
equipadas con accesorios de seguridad de acuerdo con las regulaciones de transito y
movilidad en el pais.

e Es necesario mantener la bicicleta y sus piezas en buen estado mecanico.

e Evitar utilizar elementos que distraigan y dificulten la visibilidad y audicién del entorno.

e Escrucial respetar la prioridad de paso de los peatones.

e Esrecomendable circular por carriles seguros en vias de media y alta velocidad.
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e No se debe circular por las aceras o lugares destinados exclusivamente para peatones. En
caso de ser necesario, es preferible bajarse de la bicicleta y caminar junto a ella.
e No se debe agarrar ni sujetarse a otros vehiculos en movimiento.
e Es fundamental respetar las sefiales de transito, las instrucciones de los agentes de trafico,
asi como las normas aplicables a los peatones y otros usuarios de transporte.
¢ No se debe conducir bajo los efectos de alcohol, drogas o sustancias sujetas a control.
Organizacién y Gestion
Evaluacion de Proveedores de Materiales
Realizar una investigacion exhaustiva sobre los diferentes Kits de conversion disponibles
en el mercado. Evaluar sus caracteristicas técnicas, autonomia, calidad y precio. Seleccionar el
kit que mejor se adapte a las necesidades y requerimientos del proyecto.
Teniendo en cuenta la baja demanda que tienen estos Kits en el pais se tuvo que ampliar
el rango de busqueda dando como resultado 1 proveedor en la ciudad de Quito.

Figura 17

Plotter Laser

Repuestos Plotter Laser

Nota. Imagen tomada de la pagina de Facebook del vendedor, Plotter Laser, 2023.
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Adquisicidon de Materiales

Una vez seleccionado el kit de conversion, adquirir los materiales necesarios para llevar a
cabo la transformacion de la bicicleta convencional a E-bike. Estos pueden incluir un motor
eléctrico, bateria, controlador, pantalla, sensor de pedaleo, entre otros.

Para llevar a cabo este proyecto se seleccion6 un kit de conversion con un motor eléctrico
de 1000W con una bateria de 48V.

Tabla 13

Especificaciones del kit seleccionado

Kit de conversién seleccionado

'\) ‘ 1000W
Motor eléctrico -
>
Li-ion Battery
Bateria CZZL-G26-30A
48V13Ah/624Wh
Acelerador Acelerador de medio giro para la
mano derecha
; ' Li-ion Battery Charger
Model: DPLC110V55
Cargador INPUT: 100-240V~ 50/60Hz
2.0A

OUTPUT: 54.6V=2.0A

Pantalla Pantalla LCD
Modelo: SW900
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DC Moto controller
Voltage: DC 36/48V
Brakes: Low Level
Current:26£1A
Pas 1:1

Controlador

Sensor de pedaleo \3/ Sensor PAS

Nota. Tabla de especificaciones del kit seleccionado para el proyecto de titulacion. Elaborada por Aguirre y Ruiz, periodo Abril -

Septiembre 2023.

Especificaciones de la Bicicleta Convencional

Para la realizacion del proyecto, se eligié utilizar una bicicleta convencional que
cualquier persona podria tener en su hogar. Esta eleccién se hizo con el fin de mostrar que no se
requiere un equipo especializado para llevar a cabo esta actividad.

Figura 18

Bicicleta convencional seleccionada para el proyecto

Nota. Imagen de la bicicleta convencional seleccionada para el proyecto.



Tabla 14

Especificaciones de la bicicleta convencional
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Especificaciones de la bicicleta convencional

Peso 12 Kg
Largo 172 cm
Alto 106 cm
Color Plateado
Tamafo de la rueda 26 pulgadas
Material Aluminio
Tipo Rigida

Nota. Tabla de especificaciones de la bicicleta convencional seleccionada para el proyecto.

Tareas Primarias y Tareas Secundarias

Tareas Primarias. Conversion de la bicicleta eléctrica, determinacién de la autonomia de la

bicicleta, recopilacion de informacion, adquisicion de materiales.

Tareas Secundarias. Colocacién de base de bateria, trazado de rutas, configuracion del display,

configuracion de la aplicacion Torque Pro, limpieza de la bicicleta.
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Asignar Roles y Responsabilidades
Tabla 15

Asignar roles y responsabilidades

Asignacion de roles y responsabilidades

Integrante Actividad

Tareas Primarias: Determinacion de la

autonomia de la bicicleta, recopilacion de
Kevin Andrés Aguirre Lojan informacion.

Tareas secundarias: Configuracion de la

aplicacion Torque Pro, limpieza de la

bicicleta

Tareas Primarias: Conversion de la bicicleta
Santiago Andrés Ruiz Guaméan eléctrica, adquisicion de materiales
Tareas secundarias: Colocacion de base de

bateria, configuracion del display

Nota. Tabla de asignacion de roles y responsabilidades, realizada por los autores, 2023.
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Ejecucion del Proyecto
Proceso de Adaptacion del Kit de Conversion

La adaptacion de un kit de conversion eléctrico para una bicicleta eléctrica es una
excelente opcidn para aquellos que desean actualizar su bicicleta a una version eléctrica.
Mediante este proceso, es posible transformar una bicicleta convencional en una bicicleta
eléctrica sin tener que comprar una nueva. Esta adaptacién permite disfrutar de los beneficios de
la asistencia eléctrica, como una mayor velocidad y facilidad para subir cuestas, brindando asi
una experiencia de conduccién mas comoda y eficiente. En esta guia, se exploraran los pasos
basicos para llevar a cabo la adaptacion de un kit de conversion eléctrico en una bicicleta,
brindando informacion til y consejos practicos para lograr una instalacién exitosa.
Limpieza

Lavar una bicicleta es una tarea importante para mantenerla en buen estado y asegurar un
funcionamiento optimo. Para limpiarla adecuadamente, se recomienda utilizar desengrasante en
las zonas que necesitan de lubricacion como lo son la cadena y rodamientos. Figura 19.

Es importante prestar atencion a los rincones mas dificiles de alcanzar, como los pifiones
y la cadena, utilizando un cepillo suave o un cepillo de dientes para eliminar la suciedad
acumulada. Ademas, es recomendable secar la bicicleta después de lavarla para evitar la
corrosién de los componentes metalicos, luego de esto se procede a colocar lubricante nuevo a
las piezas moviles como lo son los rodamientos, cadena y pifiones.

Mantener una bicicleta limpia no solo mejora su aspecto estético, sino que también

contribuye a prolongar su durabilidad y eficiencia en los desplazamientos.
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Figura 19

Limpieza de la bicicleta

Nota. Imagen tomada por los autores.

Colocacién del Motor Eléctrico
Retirar y desenllantar la rueda posterior seguido de esto se procede a extraer el neumatico
y tubo interno teniendo precaucion de no perforar el mismo, tal como se muestra en la figura 20.

Figura 20

Desenllantado de la rueda posterior

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Montaje de neumatico: Comienza insertando el tubo interno con una presion de aire leve,
luego coloca una de las paredes del neumatico en la llanta. Posteriormente, se debe presionar el
resto del neumatico hacia la llanta con la ayuda de las manos, como se puede observar en la
figura 21.

Figura 21

Enllantado del motor eléctrico

-
-

Neumatico

Nota. Imagen tomada por los autores.

Colocacion del Pifién Posterior

Antes de instalar el nuevo pifion, es recomendable limpiar el cuerpo del rodamiento y se
lubriques adecuadamente.

Instalacion del nuevo pifion: Se coloca el nuevo pifidn en el cuerpo roscado del motor en
sentido de las agujas del reloj.

Asegurarse de que el pifion ingrese correctamente en el cuerpo roscado, esto sin generar
una fuerza excesiva ya que de ser asi este se aislaria evitando que el pifion quede alineado por

ende expulse la cadena. Figura 22.
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Figura 22

Colocacion del Pifion

Nota. Imagen tomada por los autores.

El apriete se puede hacer de manera sencilla con las manos, ya que el pedaleo de la
bicicleta se encargar de fijarlo firmemente.
Colocacion de la Rueda Posterior

Una vez se haya colocado la rueda en la horquilla posterior, es necesario asegurarse de

que la arandela antigiro quede instalada correctamente, como se muestra en la figura 23.



Figura 23

Colocacién de arandela antigiro

Previo a fijar el eje del motor al cuadro de la bicicleta se procede a colocar el pie de
apoyo Y la tuerca, como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Pie de apoyo y tuerca

¥ Pie de apoyo

o

Nota. Imagen tomada por los autores.
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En la figura 25, se puede ver como queda el motor totalmente instalado, con todas las
arandelas, antes de apretar la tuerca.

Figura 25

Motor eléctrico instalado

Nota. Imagen tomada por los autores.

Asegurar que el cable del motor queda hacia arriba, de tal forma que no quede forzado o
torcido, como se muestra en la figura 26.

Figura 26

Cable del motor eléctrico

Nota. Imagen tomada por los autores.



Cadena
Retirar uno de los eslabones haciendo uso de un corta cadenas como se muestra en la
figura 27, para posteriormente medir la longitud exacta de la cadena.

Figura 27

Extraccion de eslabon

Nota. Imagen tomada por los autores.
Medir la longitud exacta de la cadena, como se muestra en la figura 28.
Figura 28

Longitud de la cadena

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Reubicar la cadena en el trazado correspondiente entre el pifion del motor y la catalina,
por ultimo, se procede a ubicar el pasador en el eslabon, ya que esta cadena no cuenta con un
seguro de eslabon. Figura 29.

Figura 29

Colocacion del pasador en el eslabon

Nota. Imagen tomada por los autores.

Rueda Delantera
Colocar la rueda en la horquilla, ubicando la arandela de seguridad y su respectiva tuerca
de ambos lados, como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Colocacion de rueda delantera

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Por ultimo, se procede a apretar ambas tuercas con la herramienta respectiva. Figura 31.

Figura 31

Apretado de las tuercas de la rueda

Nota. Imagen tomada por los autores.

Baterias Tipo Ft

Las baterias tipo FT estan disefiadas para ser montadas en los agujeros del porta botellas.
Antes de la instalacion, es importante verificar que se cuenta con suficiente espacio para colocar
y retirar la bateria del soporte. En caso de no disponer de espacio suficiente, se recomienda
buscar otro lugar para su colocacion.
Ubicacion de la bateria:

Se debe decidir donde se desea colocar la bateria en la E-bike. Por lo general, se coloca
en el tubo inferior del cuadro de la bicicleta, cerca del tubo del asiento.

Es importante observar la compatibilidad del disefio de la bateria con la bicicleta para

garantizar un ajuste adecuado. Como se aprecia en la figura 32.
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Figura 32

Ubicacion de la bateria

Nota. El grafico representa la correcta colocacion de la bateria en el cuadro de la bicicleta. Imagen tomada de Amazon, 2023.

Se realizan 3 perforaciones en el cuadro de la bicicleta con ayuda de un taladro y una
broca ¥4, como se muestra en la figura 33, para posteriormente pasar los pernos que sujetaran al
soporte de la bateria.

Figura 33

Agujeros para el soporte de la batera

Nota. Imagen tomada por los autores.

Montaje de la bateria: Se deben utilizar los soportes o adaptadores suministrados con la

bateria para fijarla al cuadro de la bicicleta. Figura 34.
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Se debe asegurar que la bateria quede bien sujeta y no se mueva durante el uso.

Figura 34

Colocacion del soporte de la bateria

G & o

Soporte de la bateria

Nota. Imagen tomada por los autores.

Se debe asegurar que la bateria quede bien ubicada en los rieles de la base y no se mueva
durante el uso, como se aprecia en la figura 35.

Figura 35

Bateria colocada en el soporte

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Colocacion de Pantalla o Display

Con la llave Allen de 3 mm, se debe desatornillar con precaucion la tuerca y los tornillos
del display, asegurandose de no perderlos. Luego, se coloca el display en el manubrio, ajustando
los aumentos en caso de ser necesario segun la medida del manubrio. Posteriormente, se deben
atornillar en el mismo orden en el que venian los tornillos y la tuerca, de forma que quede fijo.
Es importante apretar Gnicamente lo necesario para evitar que se mueva, ya que un apriete
excesivo puede dafiar la pieza. Figura 36.

Figura 36

Colocacion de la pantalla

Nota. Imagen tomada por los autores.

En la figura 37 se puede observar los parametros con los que cuenta la pantalla LCD SW900
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Figura 37
LCD SW900
[ Nivel de
bateria
[ Estado/Modo |

Watt

Nota. Imagen tomada por los autores.

Colocacién del Acelerador
Se retiran las gomas de los extremos del manillar con ayuda de un estilete o cuter. Figura
38.

Figura 38

Extraccion de gomas o pufios del manillar

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Una vez extraidos los pufios, se sacan del manillar los elementos de la bicicleta (mandos
de freno, cambios, etc.).

Se busca la mejor manera de combinar el acelerador con los demas elementos del
manillar. En el lado derecho, se coloca el acelerador junto con el botén accionador de freno
regenerativo lo mas proximo a la palanca de freno y asegurarlo ligeramente con la llave allen de
3 mm, evitando que el cable obstaculice el frenado. Luego, se introduce las gomas o pufios
dentro del manillar. Figura 39.

Figura 39

Colocacion del acelerador

Nota. Imagen tomada por los autores.

Controlador
Adecuar el controlador colocandolo al cuadro de la bicicleta con los soportes y pernos

suministrados por el fabricante, como se muestra en la figura 40.
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Figura 40

Colocacion del controlador

Nota. Imagen tomada por los autores.

Colocacion del Sensor de Pedaleo

Se destaca la ventaja de no tener que desmontar la biela de la bicicleta, ya que el disco se
puede separar en dos partes.

Para la colocacién del disco se debe asegurar su ubicacion del lado indicado por el
fabricante (superficie de trabajo). Figura 41.

Figura 41

Colocacion de disco

S ‘4’
L '\

\

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Colocacidn del seguro del disco, tal y como se muestra en la figura 42.
Figura 42

Colocacion del seguro

Nota. Imagen tomada por los autores.

Colocacion del sensor de pedaleo, este es ubicado en el extremo inferior del tubo del
asiento alineado con el disco como se muestra en la figura 43.

Figura 43

Colocacién del sensor de pedaleo

Nota. Imagen tomada por los autores.

Asi es como debe quedar el conjunto final montado. La distancia entre el disco y el

sensor debe ser de 1 centimetro maximo, como se muestra en la figura 44.
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Figura 44

Sensor de pedaleo colocado

Nota. Imagen tomada por los autores.

Conexion Eléctrica
Todos los cables traen una marca en forma de flecha y un color que los identifica para no
cometer errores al momento de realizar la conexion eléctrica. Figura 45.

Figura 45

Conexion eléctrica

Nota. Imagen tomada por los autores.
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Como Cargar la Bateria

Para cargar la bateria de la E-bike, el usuario debe primero ubicar el puerto de carga de la
bateria que se encuentra a un lado del interruptor de encendido/apagado del acumulador
eléctrico. Luego, debe conectar el cable de carga al puerto correspondiente. Se debe asegurar de
que el cargador esté enchufado a la red doméstica de 110V. Es necesario verificar que la luz
indicadora en el cargador esté encendida, lo que indica que la carga ha comenzado. El cargador
tiene un foco led rojo que indica que la bateria se encuentra cargando y al momento que la
bateria se encuentre totalmente cargada, el led cambia a color verde. Se debe dejar que la bateria
se cargue durante el tiempo recomendado por el fabricante, generalmente entre 7 y 8 horas si se
encuentra totalmente descargada. Una vez que la carga esté completa, se debe desconectar el
cable de carga del acumulador y de la toma de corriente.
Como Encender la Bicicleta Eléctrica

Para encender la E-bike, es importante seguir algunos pasos. En primer lugar, el usuario
debe asegurarse de que la bateria esté correctamente colocada en su lugar y con cargada
suficiente. Luego, debe ubicar el interruptor de encendido de la bateria, el cual se encuentra
ubicado a un lado del puerto de carga. El interruptor debe ser activado con una pulsacion ya que
este interruptor es de 2 posiciones (encendido/apagado). Luego encienda la e-bike en el control
ubicado al lado izquierdo del manillar presionando la letra (M) hasta que se ilumine la pantalla.
Como Usar el Freno Regenerativo

El freno regenerativo es una funcion innovadora que se encuentra en muchas bicicletas
eléctricas. Este tipo de freno utiliza la energia cinética generada al frenar para convertirla en
energia eléctrica y recargar la bateria de la bicicleta. La activacion de esta funcion se realiza

mediante un botdn de color rojo en el manillar de la E-bike a un lado del acelerador. Al presionar
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el botdn, se acciona el sistema de frenado regenerativo, lo que provoca una disminucion en la
velocidad de la bicicleta de manera suave y controlada. A medida que la bicicleta se detiene, la
energia generada se recupera y se utiliza para aumentar la carga de la bateria, prolongando asi la
autonomia de la bicicleta eléctrica. Este sistema no solo proporciona una forma eficiente de
frenar, sino que también contribuye a maximizar el rendimiento y la eficiencia energética de la
E-bike.
Recomendaciones

La bateria solo puede ser instalada dentro del cuadro y en los soportes del porta-botellas.
Nunca se debe instalar la bateria en otra posicion, por ejemplo, en el cuadro bocabajo, en la tija
del sillin o en el porta-bultos. Esto puede ocasionar dafios internos en la bateria e incluso
representar un riesgo de incendio.

No se deben realizar perforaciones adicionales en el cuadro de la bicicleta. Modificar el

cuadro de una bicicleta puede comprometer su seguridad y durabilidad.
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Evaluacion
Operacién y Configuracion
Figura 46

Control

Nota. Imagen tomada por los autores.

Hay 3 teclas en el control: (arriba), (M), (abajo). La letra (M) representa el menu o
interruptor de encendido/apagado.

Para encender el medidor, mantenga presionado (M) durante segundos y la pantalla LCD
mostrara todos los simbolos y digitos durante 0,5 segundos para verificar la pantalla LCD.
Mantenga presionado el boton (M) para apagar el medidor.

En el modo de informacion normal, la pantalla LCD muestra la velocidad,
viaje/odometro, nivel de bateria, modo de energia, numero de marchas (PAS) y potencia del
motor.

e Presionar (M) para cambiar viaje y odometro

e Presionar (arriba) para subir de marcha

e Presionar (Abajo), para bajar las marchas

e Mantener presionado (Arriba) durante 1,5 segundos para cambiar la luz

e Mantener presionado (Abajo) durante 1,5 segundos para cambiar al modo crucero

e Mantener presionado (Arriba + Abajo) durante 1,5 segundos para ir al modo de edicién.



Figura 47

Modo de edicion de la pantalla
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[ MoDO DE EDICION |

Configuracién ]

Nota. Imagen realizada por los autores.

En el modo de edicidn, la pantalla LCD muestra el ID y el valor de configuracion

Configuracion

Presionar (M) para aumentar el ID de configuracién; cuando la identificacion excede el

maximo, el medidor vuelve al modo de informacion.

Presionar (Arriba) para aumentar el valor

Presionar (Abajo) para reducir el valor

Mantener presionado (Arriba + Abajo) durante 1,5 segundos para volver al modo de

informacién

Tabla 16

Configuracion

ID Max Min Por defecto Descripcion
PO1 0003 0001 0003 Nivel de brillo de la retroiluminacion LCD: 1
oscuro, 3 brillante
P02 0001 0000 0000 La unidad de velocidad: Km/Milla
PO3 0072 0024 0048 Voltaje de la bateria
P04 0060 0000 0060 Tiempo de la pantalla encendida (min)
PO5 0009 0003 0001 Numero de marcha
PO6 999.9 000.0 026.0 Diametro de la rueda (Pulgadas)




PO7

P08

P09

PO10
PO11
PO12
PO13
P014
PO15
PO16

0100

0100
0001
0002
0024
0005
0012
0050

0001 0046
0000 0100
0000 0000
0000 0002
0001 0001
0000 0003
0006 0012
0001 0013

0420

NUmero de imanes para medicion de la
velocidad

Limitacion de velocidad (Km/h)

Modo de inicio

Modo conductor

Sensibilidad asistida

Nivel de arranque asistido

Tipo disco de acero magnético asistido
Limitacion de corriente (A)

Perdida de voltaje

Borrar odémetro, mantenga presionado
(Arriba + M) para aplicar

Nota. Tabla de configuracion de la E-bike, realizada por los autores, 2023.

Caodigos de Error

Tabla 17

Caodigos de error

Cadigo de error

Descripcion

Operacion recomendada

2
6

10
11

12

Freno

Voltaje de bateria bajo

Suelte los frenos
Cargar la bateria
Verifique el valor de

configuracion de P03

Fallo del motor
Falla de manejo
Falla de la Ecu

Fallo de comunicacion Rx

Fallo de transmision de comunicacion

Fallo de comunicacion BMS

Pdngase en contacto con la

estacion de servicio

Verifique el cable

Pdngase en contacto con la
estacion de servicio
Pdngase en contacto con la

estacion de servicio

Nota. Tabla de codigos de error presentes en la pantalla de la E-bike, realizada por los autores, 2023.
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Trazado de Ruta
Luego de culminar con el proceso de conversion de la bicicleta eléctrica o E-bike se
procede a verificar el trazado de la ciclovia presente en el casco céntrico de la ciudad de Loja.

Figura 48

Trazado de la ciclovia de la ciudad de Loja
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Nota. Mapa del turistico de la ciudad de Loja con trazado de ciclovia, Torres, 2021.

Ruta Seleccionada

Luego de determinar el trazado de la ciclovia presente en el casco céntrico de la ciudad
de Loja se procede a trazar una ruta o circuito cerrado para determinar la autonomia de la E-bike
haciendo uso de la aplicacion maévil Torque Pro, la cual recopila datos cada segundo.

La ruta seleccionada tiene su inicio en las calles 18 de Noviembre y Lourdes, la cual
cuenta con una distancia de 11.5 km que comprende las calles 18 de noviembre, 24 de Mayo,
Lourdes, Juan José Pefia, José Antonio Eguiguren, José Joaquin de Olmedo, Bernardo
Valdivieso, José Félix de Valdivieso, Simon Bolivar, Antonio José de Sucre, Alonso de

Mercadillo y Av. Emiliano Ortega.



Figura 49

Ruta trazada

Nota. Ruta trazada mediante Google earth, realizada por los autores.

11,5 km -~

499.842,58 m*
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Pruebas de Ruta
Recorrido realizado en la ruta previamente trazada para la recopilacion de datos apoyada
por la aplicaciéon Torque Pro

Figura 50

llustracion de ruta utilizada por la aplicacion movil
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Nota. Ruta obtenida por Google Earth, realizada por los autores, 2023.
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Prueba 1
Tabla 18
Prueba 1
Autonomia
Parametro Valor Unidad
Tiempo 4.32 h
Distancia 40.17 Km
Velocidad Max 39.7 Km/h
Rendimiento 64.38 Km/kW

Nota. Prueba 1 de autonomia, realizada por los autores.
Figura 51

Ciclo de conduccion de la prueba 1
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Nota. Ciclo de conduccidn de la E-bike en la prueba 1, realizado por los autores.

En la prueba 1 de autonomia de la E-bike, se recorrieron 40.17 Km en un tiempo de 4.32
horas, con una velocidad méxima de 39.7 Km/h. El rendimiento fue de 64.38 Km/kW. Estos
valores indican que la E-bike tuvo una buena autonomia y rendimiento, pero es importante tener
en cuenta que pueden variar segun diferentes factores. Se recomienda realizar mas pruebas en

diversas condiciones para obtener una idea mas precisa de la autonomia real de la E-bike.
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Prueba 2
Tabla 19
Prueba 2
Autonomia
Parametro Valor Unidad
Tiempo 4.53 h
Distancia 42.91 Km
Velocidad Max 41.0 Km/h
Rendimiento 68.77 Km/kW

Nota. Prueba 2 de autonomia, realizada por los autores.
Figura 52

Ciclo de conduccién de la prueba 2
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Nota. Ciclo de conduccion de la E-bike en la prueba 2, realizado por los autores.
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En la prueba 2 de autonomia de la E-bike, se recorrieron 42.91 Km en un tiempo de 4.53

horas, con una velocidad maxima de 41.0 Km/h. El rendimiento fue de 68.77 Km/kW. Estos

valores indican que la E-bike tuvo una buena autonomia y rendimiento, presentando una ligera

variacion respecto a la prueba 1.
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Prueba 3
Tabla 20
Prueba 3
Autonomia
Parametro Valor Unidad
Tiempo 3.94 h
Distancia 42.73 Km
Velocidad Max 422 Km/h
Rendimiento 68.48 Km/kW

Nota. Prueba 3 de autonomia, realizada por los autores.
Figura 53

Ciclo de conduccién de la prueba 3
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Nota. Ciclo de conduccion de la E-bike en la prueba 3, realizado por los autores.
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En la prueba 3 de autonomia de la E-bike, se recorrieron 42.73 Km en un tiempo de 3.94

horas, con una velocidad méxima de 42.2 Km/h. El rendimiento fue de 68.48 Km/kW. Estos
valores indican que la E-bike tuvo una buena autonomia y rendimiento, presentando una ligera
variacion respecto al tiempo. Dando a entender que, los datos siempre presentaran este tipo de

fluctuaciones debido a diferentes factores como, nivel de saturacion vehicular y la poca

precaucion de los peatones.
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Prueba 4
Tabla 21
Prueba 4
Autonomia
Parametro Valor Unidad
Tiempo 4.54 h
Distancia 39.24 Km
Velocidad Max 422 Km/h
Rendimiento 62.88 Km/kW

Nota. Prueba 4 de autonomia, realizada por los autores.
Figura 54

Ciclo de conduccién de la prueba 4
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Nota. Ciclo de conduccion de la E-bike en la prueba 4, realizado por los autores.
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En la prueba 4 de autonomia de la E-bike, se recorrieron 39.24 Km en un tiempo de 4.54

horas, con una velocidad maxima de 42.2 Km/h. El rendimiento fue de 62.88 Km/kW. Estos

valores indican que la E-bike tuvo un rendimiento similar a la prueba 2



Comparacién de las Pruebas Realizadas
Figura 55

Comparacion de las pruebas realizadas
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Nota. Comparacion de las 4 pruebas realizadas, realizado por los autores.

Los resultados de todas las pruebas realizadas muestran una notable similitud en los
parametros evaluados en la E-bike en el casco urbano de la ciudad de Loja. Sin embargo, cabe
mencionar que se han observado ligeras variaciones en dichos pardmetros debido a que no
siempre se presentaron las mismas condiciones durante el trayecto.

Autonomia Promedio
Tabla 22

Autonomia promedio

Autonomia Promedio

Parametro Valor Unidad
Tiempo 4.33 h
Distancia 41.26 Km

Velocidad Max 41.27 Km/h
Rendimiento 66.12 Km/kW

Nota. Tabla realizada por los autores.
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Figura 56
Autonomia promedio
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Nota. Autonomia promedio de la E-bike, realizada por los autores.

La bicicleta eléctrica ha demostrado un rendimiento excepcional en términos de
autonomia real durante la prueba realizada. Durante un periodo de tiempo de 4.33 horas, la
bicicleta fue capaz de recorrer una distancia total de 41.26 kilémetros.

Es importante destacar que la velocidad maxima alcanzada durante la prueba fue de 41.27
Km/h, lo cual demuestra la capacidad de la bicicleta eléctrica para desplazarse de manera
eficiente y rapida. Ademas, se ha calculado que el rendimiento de la bicicleta eléctrica es de
aproximadamente 66.12 Km/kw. Esto significa que, por cada kilovatio utilizado, la bicicleta es
capaz de recorrer una distancia de 66.12 kilometros.

Estos datos demuestran que la bicicleta eléctrica ofrece una autonomia real significativa,
lo cual la convierte en una opcion viable y eficiente para recorridos de transporte personal. Con
su capacidad para cubrir distancias considerablemente largas a velocidades respetables, la

bicicleta eléctrica se posiciona como una alternativa sostenible y practica en el transporte urbano.
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Socializacion de los Datos Obtenidos
Se realizo la socializacién y entrega del proyecto de titulacién de manera satisfactoria con
el coordinador de la carrera de mecanica automotriz.

Figura 57

Socializacion y entrega del proyecto

Nota. Socializacion y entrega del proyecto de titulacion.
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Conclusiones

La recopilacién de informacién bibliografica y conocimientos necesarios sobre las
tecnologias, componentes y herramientas han sido fundamental para el desarrollo eficiente el
proyecto de electrificacion de una bicicleta convencional. La investigacidn en fuentes confiables
ha proporcionado datos y conocimientos relevantes.

La aplicacion de una encuesta en el casco céntrico de la ciudad de Loja ha permitido
obtener informacidn esencial para el desarrollo del proyecto. El andlisis cualitativo y cuantitativo
de los datos recolectados ha brindado informacién fundamentada sobre la viabilidad y aceptacion
de la electrificacion de una bicicleta convencional en la ciudad.

La conversion de una bicicleta convencional a E-bike ha demostrado ser una opcion
eficiente y sostenible de movilidad en la ciudad de Loja. Las pruebas de valoracién realizadas
han permitido evaluar la autonomia y eficiencia del proyecto, demostrando que la bicicleta
eléctrica puede ser una alternativa viable de transporte dentro de la ciudad.

La socializacion de los datos obtenidos mediante una exposicion al director de la carrera
de mecénica automotriz ISTS ha permitido difundir toda la informacion recopilada durante el
estudio realizado. Esto ha contribuido a la divulgacion de los resultados y al conocimiento de la
comunidad académica sobre el potencial de las E-bikes como medio de transporte en la ciudad

de Loja.
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Recomendaciones

Antes de realizar la conversion de una bicicleta convencional a E-bike, es importante
contar con la asesoria de un experto en el tema o buscar informacion en linea sobre los pasos
necesarios para llevar a cabo la conversion de manera correcta. Ademas, se recomienda realizar
una investigacion exhaustiva antes de adquirir los componentes necesarios. Es importante elegir
componentes de calidad y que sean compatibles con la bicicleta a ser convertida, para asegurar
un resultado 6ptimo.

Se recomienda expandir la muestra poblacional para asi abarcar un porcentaje mas
amplio de opiniones respecto a la conversion de bicicleta convencional a E-Bike obteniendo un
analisis completo de los datos recolectados. Esto le permitira obtener una visién clara 'y
fundamentada sobre la viabilidad y aceptacidn de la electrificacidn de bicicletas convencionales
en la ciudad.

Es importante utilizar el equipo de proteccion adecuado, como guantes, gafas y tapa
oidos, durante el proceso de conversion. Asimismo, una vez realizada la conversion, es
fundamental mantener y revisar regularmente la E-bike y sus componentes para garantizar un
funcionamiento seguro y prolongar la vida atil de los mismos.

Se recomienda ampliar la audiencia a personas interesadas en el tema, asi como
instituciones como el colegio de ingenieros automotrices de la ciudad de Loja, con el objetivo de
informar y promover el funcionamiento y uso adecuado de las E-bikes como medio de transporte

alternativo en la comunidad.
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Anexos
Certificacion de Aprobacion del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera, Emitido por
el Vicerrectorado Académico del ISTS.

Figura 58

Certificacion vicerrectorado académico
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VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 26 de Julio del 2023
Of. N° 888 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). AGUIRRE LOJAN KEVIN ANDRES
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comuni que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado CONVERSION Y EVALUACION DE UNA
BICICLETA CONVENCIONAL A E-BIKE MEDIANTE PRUEBAS DE RUTA, COMO UNA MEDIDA
ALTERNATIVA DE MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO ABRIL -
SEPTIEMBRE 2023, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que
se autoriza su realizacion y puesta en marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto
de fin de carrera (el/la) null ROBERTH JAVIER CASTILLO CHAVEZ.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atenlamente,

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota. Certificado de aprobacion, imagen tomada por los autores.
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Certificacion vicerrectorado académico
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Loja, 26 de Julio del 2023
Of. N° 889 -VDIN-ISTS-2023

Sr.(ita). RUIZ GUAMAN SANTIAGO ANDRES
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado CONVERSION Y EVALUACION DE UNA
BICICLETA CONVENCIONAL A E-BIKE MEDIANTE PRUEBAS DE RUTA, COMO UNA MEDIDA
ALTERNATIVA DE MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO ABRIL -
SEPTIEMBRE 2023, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucion; por lo que
se autoriza su realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto
de fin de carrera (el/la) null ROBERTH JAVIER CASTILLO CHAVEZ.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,
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Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-25687258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec

Nota. Certificado de aprobacion, imagen tomada por los autores.
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Certificado de la implementacion del proyecto

Figura 60

Certificado de entrega de proyecto de fin de carrera

[ . INSTITUTO TECNOLOGICO
. SUDAMERICANO

Hacewos gente de talento)

Loja, 04 de octubre 2023

El suscrito Ing. Eddy Xavier Santin Torres, Docente Responsable de recibir el Producto del
Trabajo de Fin de Carrera del ISTS del mismo, a peticion de parte interesada y en forma legal.

CERTIFICA:

Que los Sres. AGUIRRE LOJAN KEVIN ANDRES y RUIZ GUAMAN SANTIAGO ANDRES,
con cédulas de identidad Nro.1105873895 y Nro. 1104706732, respectivamente, han realizado la
entrega de la e-bike, como parte del Proyecto de Titulacion de Fin de carrera de la T. S. Mecanica
Automotriz  denominado “CONVERSION Y EVALUACION DE UNA BICICLETA
CONVENCIONAL A E-BIKE MEDIANTE PRUEBAS DE RUTA, COMO UNA MEDIDA
ALTERNATIVA DE MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO ABRIL —
SEPTIEMBRE 2023 " Para tal efecto el Ing. Eddy X. Santin T. da fe de que se ha realizado la
socializacion e implementacion correspondientes del proyecto en los laboratorios de la carrera
de Mecanica Automotriz, la cual tiene una efectividad de 100% y cumple con los requerimientos
esperados.

Particular que se comunica en honor a la verdad para los fines pertinentes.

Ing. Eddy X. Santin T.
Responsable de recibir el
Producto de la Carvera de Mecdnica Automotriz

Ing. Eddy X. Santin T.
Responsable de experimentacion del
Producto de la Carrera de Mecdanica Automotriz

Nota. Certificado de entrega de proyecto de fin de carrera, imagen tomada por los autores.



Cronograma

Tabla 23

Cronograma de actividades
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NO MESES/ SEMANAS ABRIL MAYO JUNIO JUuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE
ACTIVIDADES 12 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1  Socializacion del cronograma de X
titulacion
2 Refuerzo a las lineas de investigacion X
3 Identificacion del problema X
4 Planteamiento del tema X
5 Elaboracion de justificacion X
6  Planteamiento de objetivos X
7 Elaboracién del marco institucional y X
tedrico
8  Elaboracion del disefio metodolégico X
Determinacion de la muestra, recursos X
y bibliografia
10 Presentacion del anteproyecto X
11 Disefio de encuestas X
12 Aplicacion de encuestas X
13 Adquisicion de bicicleta y kit de X
conversion
14 Analisis y aplicacion de métodos de X
conversion aplicados a una bicicleta
15 Conversion de bicicleta eléctrica X X
16 Realizacion de pruebas de ruta en el X X
casco céntrico de la ciudad
17  Socializacién de datos adquiridos X
18 Elaboracion de conclusiones y X
recomendaciones
19 Revision integral del proyecto X
20 Entrega de borradores X

Nota. Cronograma de actividades planteadas por secretaria general del ISTS para el proceso de titulacion Abril — Septiembre 2023.



Presupuesto
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El total del presupuesto para el presente proyecto de investigacion sera financiado en un 100%

por los autores.

Tabla 24
Presupuesto
PRESUPUESTO
RECURSOS HUMANOS
Kevin Andrés Aguirre Lojan 1.294,25
Santiago Andrés Ruiz Guaman 1.294,25
Total, Ingresos 2.588,50
RECURSOS MATERIALES
Equipos / Herramientas Valor unitario Cantidad Egresos
(USD) (USD)
Proyecto de titulacion (Ciclo académico) 987 2 1974
Internet 30 2 60
Kit de conversién de bicicleta eléctrica 380 1 380
Envio 20 1 20
Bicicleta 60 1 60
Pernos 0.30 5 1.50
Tuercas 0.20 5 1
Brocas 3 2 6
Placa con logo ISTS 4 1 4
Copias 0.05 200 10
Empastado 10 3 30
Aplicacion Torque 4 2 8
Pifidn 4 1 4
Kit de herramientas 30 1 30
Egreso Total (USD) 2.588,50

Nota. Tabla de presupuesto de materiales a utilizar en el desarrollo del proyecto de investigacién. Elaborada por Aguirre y Ruiz,

periodo Abril - Septiembre 2023.
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Modelo de Entrevista y/o Encuesta

1. ¢ Conoce usted lo que es una E-bike o bicicleta eléctrica?

Si

No

2. ¢ Cual de los siguientes medios de transporte alternativos conoce?

Scooter eléctrico

Bicicleta eléctrica o E-bike

Motocicleta eléctrica

3. ¢Considera usted que la ciudad de Loja esta preparada para la utilizacion de este
sistema de movilidad o transporte como lo son las bicicletas eléctricas?

Si

No

4. ¢ Considera usted que se generaria un impacto ambiental positivo al fomentar el uso de
bicicletas eléctricas para movilizarse dentro de la ciudad?

Si

No

5. ¢ Considera usted que el uso de bicicletas eléctricas puede ser una opcion efectiva para
promover un modo de transporte mas sostenible y amigable con el medio ambiente?

Si

No

6. ¢ Cree usted que la conversion de una bicicleta convencional a E-bike o bicicleta eléctrica
seria una alternativa viable para la movilidad o transporte?

Si
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No

7. ¢Cual es la principal razon que usted considera para realizar la conversion de una
bicicleta convencional a E-bike o bicicleta eléctrica?

Salud

Rapidez

Reduccion de la contaminacion

Medio de transporte econdémico

Todas las anteriores

8. ¢ Cree usted que una bicicleta eléctrica puede ser una opcién conveniente para evitar la
congestion vehicular en la ciudad de Loja?

Si

No

9. ¢ Estaria dispuesto/a a convertir su bicicleta convencional en una bicicleta eléctrica para
su uso diario en la ciudad de Loja?

Si

No

10. ¢ Estaria dispuesto a utilizar una bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad en la
ciudad de Loja?

Si

No



Evidencia Fotogréfica
Figura 61

Encuesta realizada en Google forms

E Encuesta proyecto de titulacidn [ 1y o6 @ v o2 m

Preguntas  Respuestas @ Configuracian

Encuesta.

Estimado Sr/Sra/Sria

El siguienis tormulario busca evaluar &l nivel d= aceplacion de este medio de transporte altemativo 2 los
vehiculas con motor de combustion sienda una oncion visble para reducir tismpos de movilidad dentro de |2
cidad de Loja, por lo que le solicita de la manera mas comedida conteste la presente encuests

NE 03D

1. iConoce usted lo que £s una E-bike o bicicleta eléctnca® *

Nota. Encuesta realizada en Google forms por los autores.
Figura 62

Resultados de la encuesta

E Encuesta proyecto de titulacion [ 1% e @ © 2
Preg spuestas @) Config

383 respuestas Vincular can Hejas de calcula

Wi o aceman mde respuesias (I

Mensaje para los encuestados

¥ano se aceptan respusstas en este formulario

Resumen Pregunta Individual

1. ¢Conoce usted lo que es una E-bike o bicicleta eléctrica? |0 copinr

387 1= spussias

L=
@ He

Nota. Resultados de la encuesta, realizada por los autores.
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Figura 63

Kit de conversion

Nota. Kit de conversion, imagen tomada por los autores.
Figura 64
E-bike

Nota. E-bike, imagen tomada por los autores.
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Figura 65

Pruebas de ruta en ciclovia

Nota. Pruebas de ruta realizadas por los autores.

Figura 66

Pruebas de ruta en ciclovia

Nota. Pruebas de ruta realizadas por los autores.
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Figura 67

Registro de datos con la aplicacién movil Torque Pro

Elige archivo de registro

trackLog-2023-sept-11_1
4-52-27 csv

DELETE

trackLog-2023-sept-08_0
8-59-20.csv
DELETE

g-2023-sept-07_0
csv
DELETE

Nota. Archivos de registro de las pruebas realizadas con la aplicacion mévil Torque Pro.
Figura 68
Determinacion de la autonomia de la E-bike

m i

Archivs.  Iniio  ncertar  Disposickdn de péoing  Formulas  Datoe Redsar  Vista  Ayuda  Nitio Pro

T Tiempo Velocidad Velocidad Distanda

? £ oy | I [m}
a o o D Ciclo de conduccion

1 0 0 0

2 0,85 355956 0,235959089 0,235050588

Nota. Determinacién de la autonomia de la E-bike, realizada por los autores.

-

-]
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Figura 69

Determinacion de la autonomia de la E-bike

P Buscar,

Acchive Inicio  nsertas  Disposicidn de paging  Formulas  Datos  Revisas  Vista  Ayuda Mitio Pro

ek

e T i 3 P fmm F SRl GRD Hel | & Muwama v Acs &
Ll gy Callb | A A cenaral El Lm @ I:ﬂfLE‘I_.I%J 7] Rellrur - 'g v ;,_.I
Ll NoE§-H. A § = pom Gfgg | Tomaw B s il |7 S

™ fusips 10 abnescior i Huwems 1) L] Cricy: ~
A ] | c o i F (i H l i € L ] N
16217 16334 TTI43684 201863945 2,118959655
16233 16335 BATEGAS 1 TeRGRNETI 1,790a5aR13
16333 16336 55190005 1563599335 1,568039086
16240 16337 5ISEEESS 1 380080cES JIEEEEEE
16241 16238 3,00295571 1385050318 138959818 )
16342 18335 5,67 10503 1,mgbaedE 1,01 sg59eE "
16243 1340 LpEre EsmmTE OEHHT0IE
16344 16241 2,33595991 PLEE R 054395997
16345 16342 0,EZB00001 0,230000003 0,230000003 -
16345 16341 0 2 i
16347 18348 (] o o
16343 16342 ] 9 [
16243 16248 0 U590958 249999994 0,243959954
16350 16247 1, 37302908 0320099904 [,333999954
16357 16348 0 ) 0
16352 16248 0 o i
16363
V6354 Tiempa en horas Wil i L i e etros
16355 Tiernoic ()| Distaris ik { Rendimiento {6 Velocidad Masims ($mfh)
16355 [Fstacia en &m lPrietal | 432 4017] 64,35] 25,77
L 453 281 6277 a
16358 345 22,73 6R48] 231
659 hea. | 484 28,34 28] 42,29
16260 2 bt {w) 24 = promedio 433 41,36 6313 4127
16367 megizbariors (NG
16362
16263 Rerdimienic R ey
Qe
16TRE
Pusbadetic 1 | prusba de i 2 | Frusbe de bici 3 | Prucba de bicd 4 + 0 0
B om m 1 + ot

Nota. Determinacién de la autonomia promedio de la E-bike, realizada por los autores.
Figura 70

Socializacion

Nota. Socializacion y entrega del proyecto en el laboratorio de mecanica automotriz del ISTS.



Manual de Usuario
Figura 71

Manual de usuario pagina 1

"~ MANUAL DE
" "USUARIO

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos gente de talento]

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 1. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 72

Manual de usuario pagina 2

INDICE

INTRODUCCION 03
PARTES DE LA E-BIKE 04
CONEXION ELECTRICA QS
PARAMETROS DE LA PANTALLA LCD 06
SISTEMA DE PEDALEO ASISTIDO 08

ENCENDIDO Y CONFIGURACION DE LA E-BIKE 09

MODO DE EDICION DE LA E-BIKE 10
CONFIGURACION DE LA E-BIKE 1
CODIGOS DE ERROR 12
PASOS PARA RETIRAR LA BATERIA 13
COMO CARGAR LA BATERIA 14
COMO USAR EL FRENO REGENERATIVO 15
RECOMENDACIONES 16

+++++++++++++

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 2. Aguirre y Ruiz, 2023.



Figura 73

Manual de usuario pagina 3

Introduccion

Bienvenido al manual de usuario de la
bicicleta eléctrica (E-bike). Este manual
ha sido disefiado para brindarte toda la
informacién necesaria para aprovechar
al maximo tu experiencia de montar en
una bicicleta eléctrica. Aprenderds como
usar la E-bike y sus funciones que te
permitiran disfrutar de un viaje cémodo
y eficiente. Sigue las instrucciones
detalladas en este manual y estaras listo
para explorar tu entorno de forma
ecolégica y divertida.

iComencemos!

03

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 3. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 74

Manual de usuario pagina 4

Partes de la
E-bike

Pantalla

‘P

Acelerador Controlador

Bateria —

Sensor de Motor

pedaleo eléctrico

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 4. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 75

Manual de usuario pagina 5

Conexidn eléctrica

Dentro del esquema eléctrico adjunto se detalla las conexiones de los
diferentes componentes como lo son: bateria, controlador, pantalla,
acelerador, control, motor eléctrico, sensor de pedaleo del kit de
conversion eléctrica para la E-Bike, siendo de utilidad para el usuario

interesado.

BATERIA

&

[-.\v

CONTROL PANTALLA

i

\

v“ MOTOR

ACELERADOR ELECTRICO

SENSOR DE
PEDALEO

05

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 5. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 76

Manual de usuario pagina 6

Parametros de la pantalla

LCD

Estado/Modo

Consumo
LIC \v A

La pantalla te permite ver y controlar diferentes aspectos de tu

Nivel de
bateria

Marcha

bicicleta, como el nivel de bateria, la distancia recorrida, la velocidad,
el modo de conduccién, el consumo de energia y el cambio de marcha.
A continuacién, se explica el significado y la funcién de cada parte de la
pantalla:

Nivel de bateria: Esta barra indica cuanta energia le queda a la bateria
de tu bicicleta. Cuando la barra estd llena, significa que la bateria esta
completamente cargada. Cuando la barra esta vacia, significa que la
bateria esta agotada y necesitas recargarla. Te recomendamos que
recargues la bateria cuando quede menos del 20% de capacidad para
evitar quedarte sin energia en medio del camino.

Odémetro: Este numero muestra la distancia total que has recorrido
con tu bicicleta desde que la compraste. Puedes usar esta informacién
para llevar un registro de tu actividad fisica o para saber cudndo

necesitas hacer un mantenimiento a tu bicicleta.

06

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 6. Aguirre y Ruiz, 2023.



105

Figura 77

Manual de usuario pagina 7

Velocidad: Este nimero muestra la velocidad a la que estds
conduciendo tu bicicleta en kilémetros por hora. Puedes ajustar la
velocidad usando los pedales o el acelerador, dependiendo del modo
de conduccién que hayas seleccionado.

Estado/Modo: Este simbolo indica el modo de conduccién que has
seleccionado para tu bicicleta. Hay tres modos disponibles:

Eco: Este modo te permite ahorrar energia al reducir la potencia del
motor eléctrico. En este modo, debes pedalear mds para mantener la
velocidad, pero la bateria te durarda mas tiempo.

Normal o estandar: Este modo te permite conducir tu bicicleta con una
potencia y una velocidad moderadas. En este modo, el motor eléctrico
te ayuda a pedalear, pero también consume mas energia que el modo
Eco.

Power: Este modo te permite conducir tu bicicleta con la mdaxima
potencia y velocidad posibles. En este modo, el motor eléctrico te
proporciona una gran asistencia, pero también consume mucha
energia y reduce la autonomia de la bateria.

Consumo de Watt: Este nimero muestra el consumo de energia de tu
bicicleta en vatios. El consumo de energia depende del modo de
conduccién que hayas seleccionado y de la velocidad a la que estés
conduciendo. Cuanto mayor sea el consumo de energia, mas rapido se
agotara la bateria.

Marcha: Este nimero muestra el cambio de marcha que has
seleccionado para tu bicicleta. El cambio de marcha te permite
adaptar la relacion entre la velocidad de los pedales y la velocidad de

las ruedas. Hay 5 marchas disponibles.

07

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 7. Aguirre y Ruiz, 2023.



Figura 78

Manual de usuario pagina 8

Sistema de pedaleo
asistido

El Sistema de Pedaleo Asistido (PAS) ofrece la posibilidad de utilizar
la bicicleta de manera mas eficiente al incrementar
significativamente la autonomia con muy poco esfuerzo, al mismo
tiempo que se obtiene los beneficios del ejercicio fisico.

El PAS se maneja en 5 niveles:

Nivel 0: No se recibe ninguna ayuda del sistema eléctrico para
avanzar, aunque el velocimetro y el odémetro siguen activos.

Nivel 1: Se brinda una minima asistencia al pedaleo que se detiene al
alcanzar los 10 km/h, con el objetivo de lograr la mdaxima autonomia
posible.

Nivel 2: Es un nivel muy cémodo para entornos urbanos, ya que se
obtiene mas potencia al arrancar y se alcanza una velocidad de 15
km/h.

Nivel 3: Permite alcanzar una velocidad de hasta 25 km/h con un
consumo de bateria moderado.

Nivel 4: Posibilita alcanzar una velocidad de hasta 40 km/h, pero el
consumo de bateria es alto.

Nivel 5: Es el nivel mdximo de potencia de la bicicleta, con un
consumo de energia muy elevado. Sin embargo, no se recomienda
mantener este nivel de exigencia durante periodos prolongados, ya

que la bateria puede calentarse y reducir su vida util.

08

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 8. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 79

Manual de usuario pagina 9

Encendido y configuracion

de la E-bike

Hay 3 teclas en el control: (arriba), (M), (abajo). La letra (M) representa el

menu o interruptor de encendido/apagado.

Para encender el medidor, mantenga presionado (M) durante segundos y la

pantalla LCD mostrara todos los simbolos y digitos durante 0,5 segundos

para verificar la pantalla LCD. Mantenga presionado el boton (M) para

apagar el medidor.

En el modo de informacion normal, la pantalla LCD muestra la velocidad,

viaje/odémetro, nivel de bateria, modo de energia, numero de marchas

(PAS) y potencia del motor.

Presionar (M) para cambiar viaje y odémetro

Presionar (arriba) para subir de marcha

Presionar (Abajo), para bajar las marchas

Mantener presionado (Arriba) durante 1,5 segundos para cambiar la luz
Mantener presionado (Abajo) durante 1,5 segundos para cambiar al
modo crucero

Mantener presionado (Arriba + Abajo) durante 1,5 segundos para ir al

modo de edicién.

09

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 9. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 80

Manual de usuario pagina 10

Modo de edicién

de la E-bike

MODO DE EDICION

ID

En el modo de edicion, la pantalla LCD muestra el ID y el valor de
configuracién
* Presionar (M) para aumentar el ID de configuracion; cuando la
identificacion excede el maximo, el medidor vuelve al modo de
informacién.
« Presionar (Arriba) para aumentar el valor
* Presionar (Abajo) para reducir el valor
« Mantener presionado (Arriba + Abajo) durante 1,5 segundos para

volver al modo de informacion.

10

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 10. Aguirre y Ruiz, 2023.



Figura 81

Manual de usuario pagina 11

Configuracion de la

E-bike

A continuacién se muestra una tabla con la configuracion
utilizada para la E-bike

ID | Por defecto Descripcion

POl 0003 Nivel de brillo de la retroiluminacion LCD: 1
oscuro, 3 brillante

P02 0000 La unidad de velocidad: Km/Milla

P03 0048 Voltaje de la bateria

P04 0060 Tiempo de la pantalla encendida (min)

P05 0005 Numero de marcha

P06 026.0 Diametro de la rueda (Pulgadas)

P07 0046 Niimero de imanes para medicion de la velocidad

P08 0100 Limitacion de velocidad (Km/h)

P09 0000 Modo de inicio

PO10 0002 Modo conductor

POL1l 0001 Sensibilidad asistida

PO12 0003 Nivel de arranque asistido

PO13 0012 Tipo disco de acero magneético asistido
POl14 0013 Limitacion de corriente (A)
POL5 0420 Perdida de voltaje
POl6 Borrar odometro, mantenga presionado (Arriba +
M) para aplicar
"

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 11. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 82

Manual de usuario pagina 12

Cédigos de error

A continuacién se muestra una tabla con los cédigos de error
que puede presentar la E-bike

Cédigo de error Descripcion Operacion recomendada
2 Freno Suelte los frenos
6 Voltaje de bateria bajo Cargar la bateria

Verifique el valor de

configuracion de P03

Fallo del motor

Falla de manejo

Falla de la Ecu

Pongase en contacto con la

estacion de servicio

10

Fallo de comunicacién Rx

11

Fallo de transmisién de comunicacion

Verifique el cable
Pongase en contacto con la

estacion de servicio

Fallo de comunicacion BMS

Pongase en contacto con la

estacion de servicio

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 12. Aguirre y Ruiz, 2023.

12
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Figura 83

Manual de usuario pagina 13

Pasos para retirar la
bateria

Es crucial seguir los pasos especificados en el siguiente orden para
quitar la bateria:

1. Apague la bicicleta.

2. Gire la llave para liberar la bateria.

3. Empuje cuidadosamente hacia adelante la bateria hasta que se
desprenda.

4, Retire la bateria.

Pasos para volver a colocar la bateria:

Es fundamental seguir los pasos especificados en el siguiente orden
para volver a colocar la bateria:

1. Coloque la bateria y ajustela.

2, Gire la llave para asegurar la bateria.

3. Verifique que la bateria esté firmemente asegurada, ya que si no lo
estd, podria caerse y sufrir dafios.

4, Encienda la bicicleta.

13

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 13. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 84

Manual de usuario pagina 14

Como cargar la
bateria

Para cargar tu bateria de E-bike, primero debes ubicar el puerto de
carga de la bateria que se encuentra a un lado del interruptor de
encendido/apagado del acumulador eléctrico. Luego, debes conectar
el cable de carga al puerto correspondiente. Asegurate de que el
cargador esté enchufado a la red doméstica de 110V. Verifica que la luz
indicadora en el cargador esté encendida, eso significa que la carga ha
comenzado. Nuestro cargador tiene un foco led rojo que indica que la
bateria se esta cargando. Una vez que la bateria esté completamente
cargada, el led cambiara a color verde. Debes dejar que la bateria se
cargue durante el tiempo recomendado por el fabricante,
generalmente entre 7 horas si esta totalmente descargada. Cuando la
carga esté completa, desconecta el cable de carga de la bateriay de la

toma de corriente.

14

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 14. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 85

Manual de usuario pagina 15

Como usar el freno
regenerativo

El freno regenerativo es una funciéon innovadora que puedes
encontrar en muchas bicicletas eléctricas. Si tienes este tipo de
freno, podras aprovechar la energia cinética generada al frenar
para convertirla en energia eléctrica y recargar la bateria de tu
bicicleta. Para activar esta funcién, solo tienes que presionar un
boton de color rojo que esta en el manillar de la E-bike, al lado del
acelerador. Cuando presiones este boton, el sistema de frenado
regenerativo se activara, lo que hara que tu bicicleta disminuya
su velocidad de manera suave y controlada. A medida que te vas
deteniendo, la energia que se genera se recupera y se utiliza para
cargar la bateria, asi podras aumentar la autonomia de tu
bicicleta eléctrica. Este sistema no solo te proporcionara una
forma eficiente de frenar, sino que también contribuird a

maximizar el rendimiento y la eficiencia energética de la E-bike.

15

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 15. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 86

Manual de usuario pagina 16

Recomendaciones

Cuando haya redlizado un vigje largo que haya agotado la
bateria, se recomienda esperar al menos 30 min para volver a
recargar, ya que el calor generado durante el viaje puede
disminuir su vida Gtil.

No descargar la bateria por completo, si ya realizé su trayecto
acostumbrado y tiene oportunidad de cargarla, es mejor hacerlo,
ya que esto alargard su vida Gtil considerablemente. El rango
optimo de descarga es dejar 30% de capacidad disponible.

No utilice otros cargadores o componentes que no hayan sido
aprobados.

‘Al retirar la bateria es muy importante evitar que se caiga ya que
puede sufrir daiios.

No deje la bateria al rayo directo del sol, dentro de vehiculos
cerrados o lugares donde se alcancen altas temperaturas, ya que
el calor degrada irreversiblemente los componentes de la bateria.

Por ningin motivo deje la bicicleta a la intemperie.

16

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 16. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 87

Manual de usuario pagina 17

Los componentes electronicos del cargador son altamente
sensibles. El uso inadecuado y caidas pueden dafiarlos.

Revise siempre la presién de los neumadticos, tener la presién baja
puede reducir el rendimiento de la bicicleta considerablemente.

En caso de accidente, apagar el interruptor de la bateria y
retirarla de inmediato.

No se debe activar el freno regenerativo a altas velocidades ya
que el controlador puede sufrir serios daios debido al exceso de
energia, la velocidad méxima a la debe activarse es 35 km/h.

No se debe activar el freno regenerativo con la bateria al 100%
carga completa ya que la bateria puede sobrecargarse lo que va a
reducir su vida Gtil considerablemente.

No se debe activar el freno regenerativo por mds de 20 segundos
ya que el controlador puede sobrecalentarse y daiarse.

No toque el conector del cargador de su E-bike si sus manos estén
mojadas, con llaves u otros metales. Esto podria causar un

cortocircuito y daiiar la bateria.

17

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 17. Aguirre y Ruiz, 2023.
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Figura 88

Manual de usuario pagina 18

Nota. La figura muestra el manual de usuario pagina 18. Aguirre y Ruiz, 2023.
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