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RESUMEN EJECUTIVO

En el mundo se vive un auge en la investigacion acerca de la movilidad y energias
limpias capaces de suplir las necesidades actuales, disminuyendo el impacto
ambiental que se genera en el mundo. Cada dia es mas importante la investigacion
y desarrollo de estas tecnologias debido a la necesidad de energias renovables y
sustentables sin prescindir de las actuales tecnologias que traen como

consecuencia caos en la movilidad y contaminacion ambiental.

En temas de movilidad, y desde la comercializacion de los automaviles, se trabajan
con motores de combustion interna, los cuales hacen uso de elementos no
renovables, ademas de generar una contaminacién bastante amplia, en este
sentido, la ultima década se ha visto sorprendida por la irrupcién de los vehiculos
eléctricos, coches, motocicletas, y también bicicletas, las cuales buscan un
equilibrio, entre movilidad, rapidez y recursos ambientales, presentando una

solucion en varios aspectos cotidianos.

En busca de realizar un aporte a las buenas practicas se busca, disefiar e
implementar una bicicleta eléctrica. Partiendo de una bicicleta convencional la cual
se describe de forma conceptual en el proceso de investigacion al seleccionar e
instalar los elementos necesarios para convertirla en una bicicleta eléctrica, calculos
para seleccion del motor para alimentacion con bateria de iones de litio, display LCD
para presentacion de informacion, sistema de control electrénico del motor, y
analisis estructural basico realizado mediante software Solidworks de dibujo asistido

por computador.
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PALABRAS CLAVE. Bicicleta eléctrica, Motor eléctrico, Vehiculo eléctrico,

Energias renovables.
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INTRODUCCION

En la actualidad la movilidad es uno de los temas mas importantes en la vida diaria
de las personas, el como se transportan los seres humanos ha sido siempre un tema
de constante cambio en el cual ha existido evolucion, en la forma de hacerlo y los

diferentes medios que hay, sean publicos o privados.

El uso de combustibles fésiles tomo partida en los momentos cercanos al nacimiento
del automovil, alli se consolidé en la forma por excelencia para transportarse,
automoviles o motocicletas; en su gran mayoria usaban este tipo de energia, y aun
hoy siguen haciéndolo, aun con la existencia de otro tipo de transportes como los
de traccidbn animal, que quedaron obsoletos rapidamente, dejando a los
combustibles fosiles dominando el transporte, aun por encima de los medios como

tal (Automoviles, buses, motocicletas, bicicletas, etc.,).

El uso de este tipo de energias a traido consigo un impacto ambiental importante,
como contramedida a esto han nacido, el uso de diferentes usos de energias
alternativas, en el cual la energia eléctrica se ha visto favorecida, por las multiples
formas de conseguirla, sea solar, edlica, hidrica e incluso de forma tradicional,

usando combustibles fosiles.

El uso de energia eléctrica en muchos medios de transporte ha venido en alza, y
uno de los medios en los cuales ha tenido mayor impacto, ha sido la bicicleta,
teniendo un impacto no solo ambiental si no investigativo, a nivel internacional,

instituciones como el Instituto Politécnico Nacional, de la ciudad de México DF,

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 17

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE 73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y )
R-DC-95 . VERSION: 01
PRACTICA

que trabajaron en un plan de negocios para la comercializacion de bicicletas
eléctricas ensambladas por si mismos (Acosta, Cholula, Ramirez, Reséndiz y
Rocha, 2009) o la Universidad Pontificia Bolivariana, que en su sede de
Medellin, realizaron un prototipo de bicicleta eléctrica con base en baterias
emergentes (Hoyos, Montoya, Diez y Bohorquez, 2014), ampliando los campos de

accion de la misma.

El uso préactico de estas tecnologias genera en el estudiante el desarrollo de nuevas
alternativas de estudio, ampliando las bases académicas del mismo, y permitiendo
nuevas incursiones en los campos de energias alternativas, generando un mayor
conocimiento activo en el estudiante haciendo que el estudiante evalué todas las
condiciones que puede generar esta tecnologias en la vida laboral, factores
importantes como disefio, instalacion y factores de operacionales, asi se podra

determinar una nueva perspectiva en €l estudiante.

La implementacion del presente trabajo dara a los estudiantes que se encuentran
en su proceso de formacién la posibilidad de experimentar y comprobar los
conocimientos adquiridos en las aulas para su consolidacién. No obstante con esto
no se quiere decir que este sistema sera el Unico y suficiente para que los
estudiantes hayan comprendido el funcionamiento y diagnéstico del uso de las
energias alternativas, pero el conocimiento aqui adquirido se convertira en un gran
aporte para resolver problemas en sus futuras inquietudes y dificultades que puedan
presentarse en todas aquellas materias que hagan referencia o utilicen estos

conceptos.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacién es un problemética propia de las actividades del ser humano que cada
dia ha ido incrementado con el desarrollo y crecimiento industrial de este. En los Ultimos
afos no se la ha prestado la atencion necesaria ya que han aumentado los incidentes de
contaminacion en las ciudades principales del pais como se ha visto en Bogota y
Medellin. Gran parte de esta contaminacion es producida por vehiculos alimentados con
combustibles fosiles generando gases contaminantes como el CO2 (diéxido de carbono),
NOx (6xidos de nitrogeno), SO2 (dioxido de azufre), y COV (Compuestos organicos
volatiles). Como consecuencia, se esta observando un aumento en la temperatura global

provocando un desequilibrio en el sistema climético global.

Esto ha desencadenado politicas restrictivas relacionadas a los combustibles fésiles en
la mayoria de los paises, viéndose los gobiernos obligados a reducir y limitar la
generacion de estos, viéndose afectado el uso de vehiculos que trabajen con
combustibles fésiles, e incentivando el uso de tecnologias que trabajen con energias

limpias, siendo el uso de la bicicleta una de los pilares de estas campanas.

La bicicleta convencional, proporciona beneficios de economia y mejoramiento en la
reduccion de gases contaminantes, pero tiene la desventaja de producir menor
rendimiento y genera sudoracién excesiva de quien la conduce, y como consecuencia la
necesidad de cambiarse después de su uso, lo que genere pérdida de tiempo para las
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personas que tienen la necesidad de transportarse a su lugar de trabajo o estudio, en la

gue una alternativa eléctrica seria adecuada.

El uso de bicicletas con motor eléctrico, eliminaria la emisidon de gases contaminantes,
ademas de brindar mayor rapidez a la hora de transportarse que una bicicleta
convencional, y teniendo los beneficios viales de las mismas, como la amplitud de
espacios, al ocuparlo mucho menos que un vehiculo convencional (tanto automoviles

como motocicletas).

Inmersos en esta situacion problema, y como producto de las necesidades estudiantiles,
surge la presente propuesta de trabajo de grado que pretende a resolver la siguiente
pregunta de investigacion, ¢ Como se transforma una bicicleta convencional en bicicleta
accionada por motor eléctrico alimentado por una bateria de iones de litio? Buscando asi,

la minimizacion de emisiones de gases contaminantes, y la mejora en la movilidad.
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1.2. JUSTIFICACION

En la busqueda de minimizar el impacto ecologico, se busca realizar el montaje de
una bicicleta eléctrica a partir de una bicicleta convencional, con el fin de presentar
una alternativa amigable con el medio ambiente, mitigando las emisiones de gases

contaminantes producidos por la combustion de hidrocarburos.

Ademas de mitigar el impacto ambiental, se busca mejorar la congestion vial
presentada en las grandes ciudades, siendo este método muy eficiente a la hora de
tratarse de un medio de transporte, ya que al ser eléctrico, tendria mas potencia de
la que se puede obtener de manera mecanica (bicicleta convencional), viéndose
beneficiada de la cantidad de espacio ocupado, al tener menores dimensiones, Si
bien existen bicicletas con motor de combustion que también tienen esta
caracteristica su impacto ambiental es bastante alto, ya que usa generalmente
motores 2T (Dos tiempos) siendo mucho menos eficientes que los motores 4T

(cuatro tiempos) pero igual de perjudiciales al medio ambiente.

También estas bicicletas cuentan con el beneficio de que no necesita licencia de
conduccién y pagos de impuestos, promueve el ejercicio y la recreacion, sirve para

disfrutar de nuestro entorno a diferencia de una bicicleta fija 0 asistir a un gimnasio.

Por parte de la universidad UTS, (Unidades Tecnologicas de Santander) se
alimentara, los trabajos investigativos en el area netamente eléctrica, debido a que
la mayor cantidad de estudiantes de la carrera, prefieren enfocarse en el sector
mecanico, esto abre la posibilidad a que mas estudiantes intenten incursionar en el

area eléctrica, viéndolo desde un enfoque electromecanico. Ademas de abrir un
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area de incursion en las energias alternativas, siendo esta una de las areas de

mayor proyeccion investigativa a nivel global.

Todos los resultados de este proyecto, quedaran a disposicién de exposiciones,
estudiantes y profesores, para facilitar la trasferencia de conocimiento en
beneficio de las nuevas generaciones estudiantiles de las Unidades Tecnoldgicas

de Santander.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general.

Convertir una bicicleta convencional en una bicicleta eléctrica al seleccionar las
piezas mas adecuadas para su optimo funcionamiento alimentadas a partir de una

bateria de iones de litio.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Analizar los factores necesarios para una correcta conversion de una bicicleta
de convencional a eléctrica.

e Realizar un analisis estructural basico de la bicicleta en Solidworks.

e Instalar los componentes adecuados para convertir una bicicleta convencional
en una bicicleta eléctrica, teniendo en cuenta requerimientos de potencia y
voltaje, display LCD para presentacion de informacion de funcionamiento, y

sistema de control electrénico del motor.
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

1.4.1. Investigacion, disefio y prototipo de una bicicleta eléctricay

tecnologias emergentes en baterias.

En este articulo se describe de manera conceptual el proceso de investigacion,
disefio y ensamble del prototipo de una bicicleta eléctrica, las soluciones
encontradas a los problemas asociados durante las diferentes etapas del prototipo
y por ultimo se presenta el analisis de los resultados obtenidos durante las pruebas

al prototipo (Hoyos, Montoya, Diez y Bohérquez, 2014).

1.4.2. Plan de negocios para ensamble y comercializacion de una bicicleta

eléctrica autosustentable ecolocleta.

El punto central de este proyecto es el desarrollo del plan de negocios para una
bicicleta eléctrica autosustentable "Ecolocleta”. Para el estudio analisis e
investigacion de este proyecto, se utilizd un enfoque interdisciplinario en el que se
tomaron elementos reales de la ingenieria. Se desarrollaron tres estudios, de
mercado, técnico y financiero. Los resultados fueron procesados y analizados en
forma cuantitativa y cualitativa, se agruparon los datos segun su naturaleza, para
finalmente conocerla factibilidad del proyecto. (Acosta, Cholula, Ramirez, Reséndiz,

Hernandez y Lucero, 2010)
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1.4.3. Disefio de una bicicleta eléctrica con cuadro adaptable.

El proyecto se enfoca en el disefio de un cuadro innovador con la ayuda del propio
programa. Siguiendo las directrices europeas, optaremos por un modelo de bicicleta
eléctrica tipo pedelec, con el cual la asistencia en los trayectos se regulara en el
momento de pedalear a través de un sensor. La finalidad es que un modelo de
cuadro se adapte a varios usuarios, a los cuales, les corresponderia cuadros de
diferentes tallas. Esto se consigue gracias a la regulacion de las piezas (perfiles

tubulares) que componen la bicicleta (Poch y Blanco, 2013).

1.4.4. Estudio y desarrollo del circuito de control y Potencia del convertidor

de una bicicleta Eléctrica.

El objetivo de este proyecto es disefiar un convertidor de corriente continua en
continua, para poder implementarle en una bicicleta eléctrica de modo que regule la
tensién entregada por la bateria al motor, dependiendo del estado de este. El
proyecto contempla dos fases, una primera parte teérica en el que estudian el caso,
y una parte practica que contempla la parte de potencia y de control de dicho

convertidor. (Molinero, 2014).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacién
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 25

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE 73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y )
R-DC-95 . VERSION: 01
PRACTICA

1.4.5. Disefio e implementacidon de un sistema de traccidén y regeneracion

eléctrica para una bicicleta.

El fin de este proyecto de disefio e implementacidon busca realizar en primera parte
un disefio del sistema de traccion, y luego implementar un sistema de traccion y
regeneracion eléctrica en un prototipo de laboratorio, para su aplicacion especifica
en una bicicleta. Partiendo desde la seleccion, caracterizacion, y obtencion el
modelo dinamico del motor, para esta aplicacion. Ademas del andlisis, disefio,
simulacién e implementacion de los convertidores eléctricos requeridos. (Molina,
2015).
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Principios mecanicos.

Los sistemas de locomocién, con el cual se rigen los mecanismos de una bicicleta
obedecen a los principios de la mecanica clasica, en el cual la segunda ley de Newton es
fundamental, en cuestiones como la aceleracién y el desplazamiento del vehiculo. En la
figura 1 encontramos el diagrama de cuerpo libre en el que podemos encontrar las

fuerzas y momentos que se deben tener en cuenta.

Figura 1; Diagrama de cuerpo libre para bicicleta

Fuente: Hoyos, Montoya, Diez y Bohdrquez, 2014.
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2.1.2. Control.

Los esquemas de control que mejor se adaptan al presente proyecto estan enfocados al
control de torque y velocidad del motor, Molina defiende que Por la estrategia de control
debera estar basada en mantener la componente del eje directo (id) en cero, y la
componente del eje en cuadratura (iq) sera la corriente total requerida, para mantener un

torque en los niveles optimos (2015).

Figura 2; Diagrama del sistema

INTERVENCION PEDALEO 1o 4  RUEDA

CAMBIOS T S TRACC’O’]

HUMANA

ENERGIA -
ELECTRICA CARGADOR [ AT - -

Fuente: Autor

El sistema funcionara en dos fases, el control de pedales y de las marchas que estara
encargado de la parte humana, y la parte que es objeto de estudio en el presente trabajo,
gue consta de una bateria con su respectivo cargador, que representa la entrada de
energia y la carga que obtendra la bateria, esta energizara los accesorios del vehiculo y
el control del motor, para que este funcione adecuadamente, y este a su vez luego de
transformar la energia eléctrica en mecénica, movera la rueda de traccion bajo los

mismos principios que el sistema tradicional, esto presente en la Figura 2.
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Se destaca que el tipo de convertidor de continua en continua, se pasa a realizar el
circuito de control y de potencia, como lo muestra la siguiente Figura 3, que marca el

funcionamiento completo.

Figura 3; Esquema general del circuito de control y potencia.

-————

—
Circuito de
Acondicionamiento

Circuito de Potencia

v r
Circuito de
Acondicionamiento

L &

Circuito de Control

Fuente: Molinero, 2014.

2.1.3. Motor.

En la distribucion, todos los investigadores concuerdan en que el motor a utilizar debe
ser un motor del tipo "Brushless", con rotor de imanes permanentes, nucleo en hierro al
silicio y carcasa de aluminio. Hoyos defiende el empleo de este tipo de motores debido a
sus aplicaciones de movilidad eléctrica, pues presentan una buena curva de torque y
potencia con un peso reducido; pero su principal ventaja es que no presentan
componentes en friccion, por lo cual son muy confiables y practicamente no necesitan
mantenimiento (2014). Como paréntesis se agrega que solo para el caso de los vehiculos
eléctricos con motores de tamafios considerables seria necesario el cambio del
refrigerante cada 5 afios y el de aceite de motor cada 100.000 km, la alta duracion del

aceite se da debido a que en el motor eléctrico, el aceite no pierde viscosidad por el efecto
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del cizallamiento ni tampoco se contamina con residuos de combustion, el factor limitante

es el envejecimiento por cambios térmicos y la oxidacion (Hoyos et al., 2014).

Debido a que el Motor eléctrico solo tiene una pieza movil y a su disefio tipo "Brushless",
éste no presenta puntos de rozamiento, ni piezas de desgaste; por lo tanto, la
confiabilidad del sistema es muy alta y la vida util de los elementos muy prolongada
(Hoyos et al., 2014).

2.1.4. Bateria de iones de litio.

Fonseca (2010), plantea que es posible generar energia a través de una reaccion
quimica; entre estas energias, la que nos interesa es la Energia Eléctrica. Los sistemas
capaces de almacenar Energia Eléctrica en forma de energia quimica son denominadas
Celdas Electroquimicas. La estructura fundamental de una Celda Electroquimica consiste
en dos electrodos, metalicos en muchos casos, introducidos en una disolucion
conductora o electrolito: Electrodo Positivo, denominado Cétodo, y Electrodo Negativo,

denominado Anodo.

El Litio al ser el metal mas liviano, con un potencial estandar de reducciéon de -3.040V;
tiene el mayor potencial electroquimico produciendo una capacidad energética teérica de
3860 Ah/Kg. Por el valor tan negativo de su potencial de reduccion, le proporciona una
inestabilidad termodinamica en disolventes protonicos, como el agua, o, en ambientes
con aire humedo, que reacciona muy facilmente, limitando el uso o construccion de

baterias de litio en electrolitos no acuosos (Bijani, 2007)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 30

e INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y

R-DC-95 p VERSION: 01
PRACTICA

Figura 4; Funcionamiento de baterias de Litio
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Fuente: Bijani, 2007.

Figura 5; Funcionamiento Baterias de lon-Litio
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2.1.5. Biela.

Ambas bielas se deben disefiar de forma que puedan ser reguladas, para que asi,
permitan regular la altura del conjunto del pedal adaptando la posiciébn segun la
configuracion del ciclista. Por la parte interior de las bielas se debera instalar un segundo
elemento regulador, en el cual se fijaran los pedales. Para que ambas piezas queden
fijadas, se colocara un pasador por los agujeros previamente mecanizados (Poch y
Blanco, 2013).
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2.1.6. Costos.

El uso de estas tecnologias tienen beneficios econdémicos por sobre sus competidores,

econoémica y energéticamente representan un costo bastante menor.

Tabla 1. Comparacion eficiencia energética Medios de Transporte

Medio de Energla a ser Energia Autonomia Utlllzapl_on

Transporte empleada acumulada en (Km) energetica
(Wh) (Wh/Km)

Bicicleta Baterias*

Eléctrica 765 38V/20A 82 9.3
Motocicleta 34000 3,78 / Gasolina 150 226
Automovil 34000 3,78 / Gasolina 45 755

Autor: Hoyos, Montoya, Diez y Bohérquez, 2014
*El estudio realizado se utiliza de base, baterias con estas caracteristicas, ya que son las mas utilizadas.

En la tabla 1 se observa que la bicicleta es mucho mas eficiente, ya que alcanza una
autonomia mayor que el automavil, pero menor que la motocicleta, pero esto con una
utilizacién energética, mucho menos, quizas en la comparacién Bicicleta- Automovil, es
un poco injusta, teniendo en cuenta temas de peso y transporte (El automaovil es mucho
mas pesado y transporta mucha mas gente, por esto su gasto energético es mucho
mayor) pero sila comparamos con la motocicleta, que si bien tiene practicamente el doble
de autonomia, no brinda la eficiencia energética que brinda la motocicleta, y con un coste

ambiental mucho menor.

Tabla 2. Costos Operativos Mensuales

item Cantidad Costo Unitario Costo Carga

Recargas (KW/h) 10 481,87 COP* 4.819 COP

Mantenimiento 1/6 meses 60.000 10.000 COP
Impuestos 0 0 0

Fuente: Autor

*Estadisticas de ESSA (Octubre 2017)
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La construccion de cualquier medio de transporte eléctrico involucra multiples disciplinas
gue abarcan desde el disefio estético hasta la ingenieria mecanica y eléctrica e incluso
estudios anatdmicos y de ergonomia, siendo un ejercicio donde el trabajo
multidisciplinario es fundamental (Hoyos et al., 2014).

2.1.7. Ventajas e inconvenientes.

Las bicicletas eléctricas, como cualquier otro medio de transporte, tiene sus ventajas e

inconvenientes, en este apartado se van a reflejar las mas importantes en cada caso:

e La principal ventaja reside en que es un medio de transporte silencioso, comodo y
econdémico, ya que su sistema eléctrico permite dejar de depender de los
combustibles fosiles, mucho mas caros y contaminantes.

e Facilidad de uso y conduccion: Esto es debido a que no es necesario manejar
ningun control adicional durante el trayecto, tienen una limitacion de velocidad, no
requieren matricula ni permisos especiales y pueden utilizarse por los carriles
adaptados para las bicicletas.

e Autonomia: Con la ayuda del motor electico se pueden recorrer grandes distancias
con el minimo esfuerzo y dado que existe la posibilidad de pedalear, nos
aseguramos llegar al destino aunque se agote la bateria.

e Bajo costo de operacion y de mantenimiento, ya que a diferencia de las bicicletas
convencionales, lo Unico que requiere un minimo mantenimiento es el tren
eléctrico.

e Versatilidad: Puede ser utilizada en cualquier terreno (carretera, ciudad,

caminos...) ademas existe un rango de velocidades del motor auxiliar.

En cuanto a los inconvenientes que presentan las bicicletas eléctricas, cabe destacar:
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e Precio: el principal inconveniente de este vehiculo es el precio de las e-bikes, ya
gue suele ser el doble que el de una bicicleta convencional, ante este problema,
cabe la posibilidad de comprar el kit eléctrico y montarlo sobre una bicicleta
convencional, para poderse ahorrar una cierta cantidad de dinero.

¢ Requiere una mayor proteccion antirrobo que una bicicleta convencional.

e Mantenimiento: Las baterias de las e-bikes se han de cargar con regularidad
aunque no se utilicen, y se debe de realizar la carga de acuerdo a las
especificaciones propias de temperatura y humedad. Ademas la vida de las
baterias es limitada y su sustitucion presenta un gasto adicional.

e Peso: El peso de este tipo de bicicletas es superior al normal encontrandose en
un rango comprendido entre 17 y 25Kg, de manera que son engorrosas de

trasladar cuando no se esta montado sobre ellas.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Componentes del sistema de traccion.

Autores como Molina, define los componentes y partes que conforman un sistema de
traccion eléctrica, para bicicletas, se agrupan basicamente en cinco grandes grupos 1)
suministro de energia, 2) controlador de bateria, 3) convertidor de potencia, 4) sistema
de control y 5) motor (2010).

e Suministro de energia: el suministro de energia se basa en un pack de

baterias, de carga de ion de litio (Oman y Morchin, 2006).

e Control de baterias: se debe tener una unidad especifica, que controle la carga
y supervise la descarga de las baterias, dado que se debe garantizar su adecuado
y seguro uso. En este aspecto, hay que tener varias precauciones, tales como el
monitoreo y control de la corriente de carga y descarga, los umbrales de tensién

de carga y descarga seguros, entre otros (Molina, 2010).

e Motor: es la parte central del sistema, y el componente donde se ha tenido una
mayor y constante evolucién. Actualmente, la principal tendencia, en este aspecto,
es el uso de motores brushless DC, motivo especial, por el cual se ha intensificado
la investigacion en dicha area, especialmente en su principio de funcionamiento y

sus técnicas de control (Molina, 2010).
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e Convertidor de potencia: Debido al uso de motores brushless DC, el convertidor
tipico es un puente inversor / rectificador o convertidor DC/AC (bidireccional)
(Mohéan, 2001).

e Sistema de control: en la actualidad, al buscar métodos de control eficiente de
traccion de motores, se llega al manejo de sistemas de control basados en control
vectorial. Particularmente, para este tipo de aplicaciones, en motores eléctricos,
se prefieren sistemas sin sensores externos al convertidor, para reducir el costo
de implementacion final del mismo. Adicionalmente a los cinco grandes grupos
mencionados, en los dltimos afos, se ha ido desarrollando el sistema de freno
eléctrico, el cual se basa en cambiar la configuracion del control del driver de
potencia, para pasar de manejar el motor como elemento de traccién, a un modo

de generacion (Chan, Yan y Fang, 2002).

2.2.2. Motor brushless DC.

El motor mas utilizado en la actualidad es el motor brushless DC, razén por la cual es
importante hacer una mencién especifica de este. El motor brushless DC es un motor de
imanes permanentes en su rotor, y bobinado trifasico estrella en el estator, lo cual permite
que no requiera el uso de escobillas, ya que el suministro eléctrico se hace al estator.
Para generar el movimiento del rotor se debe inducir un campo magnético rotacional en
el estator, por lo cual los bobinados del estator se construyen en una distribucion
geométrica. La corriente que se hace pasar por estos bobinados, debe inducir el campo

magnético rotacional requerido (Molina, 2015).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 36

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE 73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y )
R-DC-95 . VERSION: 01
PRACTICA

2.2.3. Bateria.

Las baterias hacen parte fundamental de un sistema de movilidad eléctrica
independiente. Siendo el factor limitante la capacidad de energia acumulada por unidad
de masa y de volumen, traduciéndose esto en una limitacion a la autonomia propia del

vehiculo (Hoyos et al., 2014).
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2.3. MARCO HISTORICO

La bicicleta como la conocemos hoy, tiene mas de cien afios, nacida en 1885, atribuida
al baron Karl Drais, inventor aleman nacido en 1785, siendo uno de los inventos mas
importantes de la humanidad, que dispone hoy de mas de mil millones de bicicletas
(Herlihy, 2004).

En el siglo XIX comenzaron a aparecer las primeras baterias eléctricas, lo que significa
la implementacion de las bases técnicas, para una posterior construccion de la bicicleta
eléctrica. Pero fue en los ochenta cuando se desato la revolucion de la bicicleta eléctrica,
gracias al enorme crecimiento de la economia china, disefidndolas y fabricandolas para
sacarlas al mercado ya que generaba una opcion de movilizacion rapida y solucién

ambiental (Herrera D).

Herrera también afirma que “Orden Bolton Junior en 1895 registra una patente en la cual
disefid una bicicleta con un motor eléctrico, el cual se encontraba insertado en la rueda
trasera, consumiendo 100 A de una bateria de 10 V, dos afios mas tarde Oseas W Libbey,
patentd un disefio con un motor de eje doble situado en el eje central o del pedal de la
bicicleta, cuyo disefio ha inspirado a fabricantes actualmente” (p. 1).

En 1898 Humbert creé una bicicleta eléctrica la cual se podia mover por dos personas
(Especie de tandem), su disefio y fabricacion incluian baterias en el centro de los dos
ciclistas, la cual no obtuvo el éxito que se deseaba (Herrera D). En Alemania la empresa
Heinzmann en el afio 1920 creo el primer motor eléctrico para bicicleta. En 1930,
Mineapolis Lejay Manufacturing, patenté un modelo, con generador de un Ford T

acoplado a laruedatrasera. Mas tarde, Moulton Consultants Ltd., fabricé una transmision
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con cadena, una acoplada al sistema de los peales y otra del motor eléctrico que alojaba
(Herrera D).

En este lapso, es la industria de los automéviles, la que incursiona en el negocio de las
bicicletas eléctricas, desarrollando diferentes tipos de motores, partes y funciones en sus
diferentes modelos, todos buscando ingresar a un mercado que no terminaba de dominar,
Yamaha, Kutter, Lucas Industries, entre otras empresas dedicadas al sector automotriz
desarrollar y perfeccionaron esta tecnologia (Urban Fun Electric Movement, 2014). Esta

es una tendencia que se ha mantenido hasta la actualidad.

Hasta la primera crisis del petréleo, se empieza a promover la utilizacion de las bicicletas.
En los 90 con el avance tecnoldgico se disefian bicicletas con sensores de par, control
de potencia y baterias mas duraderas. En 1992 Servicios Vector Limited vende la Zike,
un prototipo de bicicleta fabricada con baterias de niquel-cadmio, cuya produccion crecio
desde 1993 hasta 2004 en un estimado de 35%. En el siglo XXI Panasonic emplea la
bateria de ion Litio para revolucionar el mercado, dando resultados positivos para
soportar mas carga, de esta manera la bicicleta eléctrica cada vez son mas usadas y con

disefios de tecnologicos a mayor escala (Herrera D).

Las Bicicletas eléctricas mas usadas son las que contienen baterias recargables
mediante un enchufe, pero hoy en dia podemos encontrar en el mercado bicicletas
eléctricas hibridas con excelente desempefio las cuales producen la energia que solicita
el motor, es decir, se recargan la bateria por si misma, unas de las opciones para recargar
puede ser aprovechando el movimiento circulas del pedaleo o con la energia que se

puede recuperar con el frenado (Herrera D).

En el comienzo del siglo XXI se desata el auge de estos vehiculos con la incursion de

empresas dedicadas a la tecnologia, Panasonic construye la bicicleta eléctrica mas
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ligera del mercado, Honda prueba su Step Compo, la primera plegable eléctrica, y de
nuevo Panasonic emplea las baterias de ion Litio para revolucionar el mercado (Urban
Fun Electric Movement, 2014).

Como afirma Urban Fun Electric Movement (2014), “Las bicicletas eléctricas aun estan
escribiendo su propia historia ya que cada afio se incorpora nueva tecnologia que logra

que cada vez mas gente apueste por este vehiculo alternativo”.
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2.4. MARCO LEGAL

LEY 1811 DEL 2016: La presente ley tiene por objeto incentivar el uso de la bicicleta
como medio principal de transporte en todo el territorio nacional; incrementar el nimero
de viajes en bicicleta, avanzar en la mitigacion del impacto ambiental que produce el
trdnsito automotor y mejorar la movilidad urbana (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2016).

ARTICULO 94° CODIGO DE TRANSITO DE COLOMBIA: El cual adopta las normas
generales para bicicletas, triciclos, motocicletas, motociclos y moto triciclos.
Estableciendo las regulaciones necesarias para la circulacién, restricciones y

regulaciones de estos vehiculos (Ministerio de Transporte de Colombia, 2002)

RESOLUCION 0601 DE 2006: Debido a la importancia que tiene calidad del aire que
respiramos, el gobierno colombiano adopté la Resolucién 601 de 2006 y en su capitulo Il
se establecen los niveles de contaminantes permisibles en el aire la mayoria de ellos
producidos por el uso de combustibles fésiles en motores de combustion (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2006).

RESOLUCION 160 DE 2017: Esta nueva norma se refiere directamente a los vehiculos
automotores tipo ciclomotor, tricimoto y cuadriciclo de combustion interna o eléctrica,
entre estos las motos eléctricas. También se les exige a los conductores de dichos
vehiculos portar SOAT, tener licencia de conduccion, y a su vez los vehiculos deberan
tener certificado de revision técnico-mecanica y ser registrados en el Registro Nacional
Automotor (RNA) del Registro Unico Nacional de Transito (Runt). Esta regulacion

especifica las caracteristicas de potencia que debe tener dichos vehiculos, ya que no
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todas deben cumplir dichas especificaciones, en el caso de la bicicleta aqui disefiada no
aplica para esta nueva resolucion ya que esta se cataloga como bicicleta eléctrica con
pedaleo asistido (El motor no supera los 350W). (Ministerio de Transporte de Colombia,
2017).

LEY 253 DE ENERO 9 DE 1996: Aceites y grasas se consideran residuos peligrosos de
acuerdo al Anexo | del Convenio de Basilea, ratificado por Colombia mediante la Ley 253
de enero 9 de 1996 (Congreso de la Republica de Colombia, 1996).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 42

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE 73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y )
R-DC-95 . VERSION: 01
PRACTICA

2.5. MARCO AMBIENTAL

La mitad del petréleo que se consume actualmente se utiliza como combustible para el
transporte, y aproximadamente el 30% del total de las emisiones de gases de efecto
invernadero proviene de esta actividad (Benavides y Ledn, 2007). A nivel nacional las
cifras tampoco son alentadoras, Segun informe de la Contraloria General de Medellin,
citado por Alvarez y Santander (1997), la region del valle del Aburra viene registrando un
crecimiento anual del parque automotor cercano al 9,5%, en comparacion con el 5%

promedio mundial

Todo ello, sumado a la volatilidad de los precios del petrdleo y la posibilidad de crear
empleos “verdes”, esta espoleando el interés por los combustibles renovables para su
uso en el transporte. Con estos datos se proponen alternativas energéticas que tengan
potencial para sustituir en los préximos cinco afios una considerable proporcion de los

combustibles fosiles actuales.

Para seleccionar estas energias, Stark (2011) ha establecido cuatro criterios. En primer
lugar, deben ser energias que puedan satisfacer la demanda mundial de combustible;
también deben poder producir menos emisiones de contaminantes a la atmésfera, a la
vez que deben mantener unos precios competitivos. Finalmente, también es necesario

gue puedan llegar a ser comercializadas a corto plazo.

Las energias alternativas se han clasificado segun sean evolutivas, revolucionarias o
transformadoras. Las evolutivas son aquellas que derivan de activos y recursos ya
existentes, mientras que las revolucionarias permitirian que se siguiera utilizando la

infraestructura de distribucion existente (la del petroleo). Por su parte, las
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transformadoras (motores) son las que cambiarian completamente el paradigma de los
combustibles liquidos (Stark, 2011).

La primera opcion es la creacion de un motor de combustion interna avanzado debido a
gue su rendimiento aun tiene potencial de mejora. La inversion en tecnologias avanzadas
gue mejoren la eficiencia, puede tener una gran repercusion sobre las emisiones de
gases contaminantes. También se destaca la agricultura de nueva generacion, que
promete mejorar el rendimiento de los cultivos que necesitan los fabricantes de

biocombustibles para poder competir con los hidrocarburos.

La biologia sintética ha abierto una via factible para el gasoéleo hecho a partir de cafia de
azucar. El proceso implica microorganismos que pueden convertir la cafia de azlcar en
combustible diésel ultra limpio. Medios de transporte eléctricos que utilicen energias

renovables y no emitan contaminantes a la atmosfera.

Los resultados obtenidos en la simulacién realizada por Toro (2001), mostraron que el
monoxido de carbono fue el contaminante con mayor tasa de emision, representando

mas del doble de las cantidades calculadas para el resto de los poluentes estudiados
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3.1. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS

En el desarrollo del trabajo de grado lo primero que se realizé fue un analisis de los

elementos necesarios para la conversion, teniendo en cuenta esto, de determiné

qgue el elemento principal serd el motor brushless DC, y su controlador, que se

convierte en el elemento central al momento de realizar los comandos en el motor.

MOTOR

El motor utilizado es un motor de 350W de potencia, y 36V de alimentacién, no es

posible utilizar un motor de mayor potencia ya que, incumpliria la resolucién 160 de

2017, para ciclomotores y entraria a ser regulada, debe estar en el mismo rango de

voltaje nominal que la bateria de Litio.

Tabla 3. Especificaciones Motor

Max. Vel. (Prueba de motor)* (f) | 370 rpm | Max. Vel.** 43 Km/h

Peso 3,5 Kg Rango de Potencia* | 180W — 350W
Radio Motor 70 mm Rango de Voltaje* 24V — 48V
Torque Maximo 0,15 Nm | Rango Torque 0,15Nm-0,3Nm

Fuente: Autor

** Pruebas realizadas por los autores

* Pruebas realizadas en laboratorio (Anexos de motor)
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P 350W
T=— ow=2nfdonde - 1= = 0,15 Nm
w

2nf  2m(370rpm)
Donde:

T= Torque o Par Motor, P=Potencia, w=Vel. Angular, f= Frecuencia,

Los valores de Velocidad méaxima (Prueba de motor), rango de voltaje y rango de

potencia, hacen referencia a los limites que soporto el motor a la hora de realizar

las pruebas.
Tabla 4. Maximas Velocidades*
Sin carga y sin Friccion (Solo carga eléctrica) 43,1 Km/h
Con carga Y friccion (Solo carga eléctrica) 36,8 Km/h

Con carga Y friccién (Solo asistente de pedaleo al maximo) 34,9 Km/h
Con carga Y friccion (Con asistente de pedaleo al maximo ) 35,9 Km/h

Fuente: Autor
* Pruebas realizadas por los autores (Valores aproximados)

La velocidad maxima a alcanzar no va a depender de usar las asistencias que brinda
la bicicleta, ya que todos los valores van a estar alrededor del mismo valor,
dependiendo del peso, y del estado de la via en la que se transita.

CONTROLADOR DEL MOTOR

El controlador del motor es la memoria de la bicicleta, quien distribuye voltajes y
corrientes y se encarga de mostrar estos datos en la pantalla LCD (Estos elementos

vienen previamente programados).

Tabla 5. Conexiones Controlador
Linea No. Conector Linea No. Conector
1 Motor A 1 Bateria +
2 Motor B 2 Bateria -
3 Motor C 1 LCD V+
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Tabla 5. (Continuacién)

4 Senal de Torque A 2 Power OUT
5 Senal de Torque B 3 LCD V-
1 Acelerador 1 Sensor de pedaleo
2 Freno 1 Sensor Vel. (Senal)
3 Freno 2 Sensor Vel. +

3 Sensor Vel. -

Fuente: Autor

Tabla 6. Especificaciones Controlador
Voltaje de Operacién 30V -45V Voltaje maximo 60V
Potencia de operacion | 180W — 350W | Potencia maxima | 960W
Corriente de operacion | 6A — 20A Corriente maxima | 20A
Fuente: Autor

El controlador de motor no dispone de rangos de operacion como tal, al ser un
elemente central, puede ser configurado segun las caracteristicas de los elementos
generadores y consumidores, como lo son el motor, y la potencia nominal de este,

y la bateria y los valores de corriente y voltaje de la misma

BATERIA

La bateria tiene una carga nominal de 13Ah, lo que le brinda una autonomia de
alrededor de 3 horas a carga completa (Segun pruebas realizadas por los autores),
teniendo esto se puede decir que el consumo del sistema de la bicicleta es de
alrededor de 4,4 A.

Capacidad de Carga

C =
onsumo Tiempo de descarga

Tabla 7. Especificaciones Bateria

Voltaje Nominal 36V Max. Voltaje de Carga 40 V
Capacidad Nominal 13 AH | Max. Corriente de descarga | 4,4 A
Corriente de carga estandar | 3 A Max. Tiempo de descarga 3H

Fuente: Autor
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3.2. DISENO EN SOLIDWORKS

Se le dedico un espacio al trabajo en el software de disefio Solidworks, uno de los
autores realizo un disefio aéreo espacial de como quedaria la bicicleta. Como lo se
puede apreciar en las figuras 6, 7 y 9, las diferentes vistas del disefio esperado, y

gue seria tomado como guia al momento de la conversion.

Figura 6; Vista lateral disefio Solidworks

Fuente: Autor
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Figura 7; Vista lateral disefio Solidworks

Fuente: Autor

Figura 8; Vista inclinada Solidworks

Fuente: Autor
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3.3. CONVERSION

En primera instancia se realizé un mantenimiento mecanico a la bicicleta, realizado
por un especialista, con la ayuda de este, se realiz6 la instalacion del acelerador y
los frenos e insertar su cableado eléctrico (Figura 9), luego se procedi6 a realizar la

instalacion de la base de la bateria y de la base del controlador de motor.

Figura 9; Conexion de freno y acelerador

é,
i
B
g
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Fuente: Autor

Figura 100; Guias de la base de la bateria y la bateria

==

Fuente: Autor

Vemos la base de la bateria al ser remachada al marco diagonal de la bicicleta,
generando una mayor estabilidad, como podemos observar en la Figura 10, al

determinar las guias de conexion.

Se realiza la instalacién del cableado eléctrico, de forma interna por medio del marco
diagonal de la bicicleta a la cual se le realizaron dos inserciones para realizar esto,
como se muestra en la Figura 11, y luego se realiz6 la instalacién del controlador de

motor, y se sello con la tapa de la base.
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Figura 11; Orificio inferior marco bicicleta

Fuente: Autor

El sistema del controlador tiene una variedad de conectores correspondientes a los
elementos eléctricos del kit de conversion, en la Figura 12 podemos observar el
cableado eléctrico correspondiente a estas conexiones, las cuales se identificaron

de acuerdo a las instrucciones del fabricante y de la bibliografia consultada.

Figura 12; Cableado de controlador de motor

Fuente: Autor
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Figura 13; Instalacion cableado controlador de motor

Fuente: Autor

Figura 114; Realizando sellado de la base de controlador de motor
| - i " '

Fuente: Autor
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Se realiz6 también la instalacion del motor, el cual sustituyo al pifion de la rueda
delantera, Figura 15, este se debio radiar a la rueda, se decidio hacer en la rueda
delantera por motivos de cableado del motor, este tendria un trayecto mas largo, y

seria mas probable que este se deteriorara mas rapidamente al estar mas expuesto.

Figura 15; Motor brushless DC, adaptado a la rueda delantera

Fuente: Autor

Posteriormente se conecto el sensor de pedaleo, el cual asiste, por medio de fuerza
adicional en el motor, este se conectd paralelo al plato de la bicicleta, como se
muestra en la Figura 16, para asi, censar el nimero de vueltas, asi realizar la

asistencia de pedaleo.

Figura 12; Sensor en paralelo al plato de disco

Fuente: Autor
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Luego se conect6 el panel LCD, (Figura 17) que mostrara los datos relacionados al
funcionamiento de la bicicleta, tales como el nivel de la bateria, velocidad, distancias

recorridas, etc. Como se muestra en la Figura 18.

Figura 17; Instalacion panel LCD

Fuente: Autor

Figura 18; Pantalla LCD, pre (izquierda) y post (derecha) instalacion

Fuente: Autor
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4. RESULTADOS

El resultado final, se determina en el funcionamiento de la bicicleta, en la figura 19

vemos a los autores luego de la finalizacion de la conversion.

Figura 19; Autores con la bicicleta terminada

Fuente: Autor

Se finalizé la conversion de la bicicleta convencional en una bicicleta de asistencia
eléctrica con éxito, realizando la adaptacién de una bateria de 36V/13Ah de marca
SHANSHAN proporcionando una autonomia de 30-35km/h utilizando solo el motor
de alimentacién de 36V y de potencia de 350w y alcanzando una autonomia de
hasta 45km/h con el sensor PAS (Sistema de Pedaleo Asistido).

Todo controlado por medio del controlador de motor, indicado en la figura 20, el cual
modula todos los elementos del kit de conversion, desde la pantalla LCD, que
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muestra la velocidad, el nivel de asistencia (De 1 a 5), la carga de la bateria y el
tiempo de uso y kilometraje (total y parcial), también controla el sistema PAS, y el

motor con el sistema de aceleracion de tipo de pulgar graduable.

Figura 130; Controlador motor Brushless

Fuente: Autor

El sistema mecéanico de la bicicleta funcién en perfecto estado, todos los aspectos
mecanicos fueron revisados por un especialista, fue calibrada tanto en frenos como
en transmision y se encuentra en perfecto estado, todos los elementos del sistema
eléctrico fueron rectificados en mdultiples ocasiones, se termind un producto en

excelente calidad, funcionando 6ptimamente y en un estado estético impecable.
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Figura 141; Resultado Esperado (Solidworks)

Fuente: Autor

En las figuras 21 y 22, encontramos los resultados a esperar segun el disefio

realizado en el software Solidworks y la fotografia de nuestro elemento final.
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5. CONCLUSIONES

La primera parte del proyecto se basd en andlisis de los factores necesarios para

una correcta conversion de una bicicleta convencional en una bicicleta de asistencia

eléctrica, se determinaron los elementos basicos necesarios para la Conversion,

motor brushless DC, controlador de motor, panel LCD, Bateria de lon de Litio Y kit

de Conversion (Frenos, cableado y sensor PAS), todo esto relacionado en el

capitulo 2. MARCO REFERENCIAL y en la primera parte del capitulo 3, 3.1.
ANALISIS DE LOS ELEMENTOS.

Se realiz6 un andlisis estructural de lo que esperdbamos obtener, bajo el programa
de disefo Solidworks, disefio visto anteriormente en las figuras 6, 7, y 8, del capitulo
3.2. DISENO EN SOLIDWORKS.

Para finalizar se hizo la adaptacion de los elementos eléctricos sobre la bicicleta
convencional los cuales no presentaron mayores inconvenientes se realizd la
instalacion de los elementos béasicos de la conversion, ademas de los elementos

mecénicos béasicos de una bicicleta (frenos y transmision).

En la realizacion de este proyecto se encontré un sistema bastante manejable
técnicamente, sin que existiera la necesita de manejar conocimientos demasiado
avanzados para realizar un trabajo de calidad, pero si con los conocimientos

tedricos vistos a lo largo de la carrera universitaria.

Al momento de realizar el cableado proveniente se encontrd que debido a los largos

trayectos del cableado desde el controlador del motor hasta los diferentes
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elementos eléctricos, estos tendian a enredarse con los elementos mecanicos de la
bicicleta, para lo cual se decidié tomar como referencia el marco superior, que tiene
un orificio para el cableado de las guayas de los frenos y de la transmision, de la
misma manera se realizé un orificio en el marco diagonal de la bicicleta, por el cual
se transport6 el cableado que salia del controlador del motor, y para darle una nota

mas estética se envolvid en encauchetado el cableado eléctrico.

Se presentd también que el controlador de motor traia siete conexiones
correspondiente a los elementos eléctricos del circuito, los cuales se volvieron
bastante dificiles de interpretar, para solucionar dicha situacién, se acudia a revisar
la bibliografia utilizado en la cual en el trabajo Disefio de una bicicleta eléctrica con
cuadro adaptable, de Poch y Blanco (2013) nos otorgd una visibn mas amplia de la
situacion, la cual complementamos con informacion encontrado en un blog técnico

de nombre CicloTEK, especializado en bicicletas eléctricas.

En la actualidad se vive un momento en el cual las tecnologias eléctricas se estan
alzando en la vida de las personas, el panorama brinda un desarrollo en este tipo
de tecnologias bastante alto, de ahi la importancia de la participacion en eventos de
adquisicién de conocimientos, lo que prepara aun mejor al investigador, de frente a

un futuro cercano.

La eficacia de este tipo de transportes, y una implementacion bastante amplia,
genera grandes aportes al desarrollo economico mundial sostenibles, ademas de

una mejora significativa en el desarrollo académico e investigativo.
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6. RECOMENDACIONES

En el desarrollo de este proyecto se tocan temas importantes en el area de las
energias alternativas, y métodos de movilidad alternativos, pero no toca todos, es
importante destacar otro tipo de energias alternativas, que serian prudentes

desarrollar e investigar, como la energia solar o edlica.

Més especificamente en el desarrollo del proyecto se espera utilizar una bateria de
litio de carga convencional, por motivos econdmicos y de tiempo, siendo un poco
mejor en temas eficiencia ambiental, utilizar una bateria de carga dual, tanto

convencional como de manera mecanica (por medio de los pedales).

Se toma como referencia el uso de energia eléctrica en sustitucion de los
combustibles fésiles, mas la realizacion de una autosustentable, que no requiera de

la carga de la bateria por medio de cargar eléctrica tradicional.
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8. ANEXOS
Technical Parameters
Nominal Volt Rated Capacht Rated Discha Max Discha
Battery Materla Battery Cell Dimension Cycle Life
nge Y rge Current rge Current

Datasheet Bateria de Litio SHANSHAN (Datos enviados por distribuidor)
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Operation Manual & Safety

Wuxi Sansui Electronics Co., Ltd.
Operation Manual of Lithium-ion Battery Charger
Model: SSLC084V42

1. Features

This product is a smart charger. With adoption of switching mode power
Supply technology, the charger is special for lithium-ion, with outstanding
Performance. It has the following advantages:

1. Wide range of voltage input: 100~240 Vic;

2. Low noise of output ripple;

3. Automatic recovery from short circuit and over-current protection;

4. Anti-backflow;

S. Complete sealed structure, with characteristics of damp-proof,

Dust-proof and high safety level.

II. Scope of application

This charger is applicable to 36V/8-15Ah lithium-ion battery set. The charging
voltage is 43.8+0.4V.

III. Method of application:

1. Plug in the battery box first and then plug in the AC power supply;

2. When the battery is charged normally, the power supply charging indicator is
red. After the battery has been fully charged, the indicator

Turns green;

3. After the battery has been fully charged (the indicator is green), please
Unplug AC power supply first and then unplug the battery box to stop charging.
IV. Trouble-shooting

1. The power supply indicator is not on:

a. Check whether there is AC input

b. Check whether there is a poor contact at the input wire interface

For any other case, please send the product to the factory for repair. Don’t
repair it by yourself.

2. The charging indicator is not on:

a. Check whether the output connector is well connected

b. Check whether the battery is damaged

For any other case, please send the product to the factory for repair. Don‘t
repair it by yourself.

3. The charging indicator keeps red all the time:

a. Check whether the battery is damaged. For any other case, please send the
product to the factory for repair. Don't repair it by yourself.

Manual de Usuario Cargador Sans (1/2)
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ING !
1. The charger can only be used in the room.
2. Don't charge the battery which cannot be charged any more.
3. Don't depose, repair or remake the product by yourself.
4. Don't use the product in combustible gas, or explosion or fire accident may be
caused.

5. Don't put the charger near water or make it wet, or fire accident or electric
shock may be caused.
6. When there is smoke or burnt smell from the charger, please unplug the
power supply wire immediately.

7. When the charger is broken and parts inside are naked due to collision or
other reasons, don't touch them by hand or you may get electric shock.

Manual de Usuario Cargador Sans (2/2)
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Datasheet Motor E-Bike (1/3 Descripcion del producto)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



L1 N.'il.'U- T g o

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE

PAGINA 69
DE 73

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y

R-DC-95

PRACTICA

) E_IE\" FURGPE TESTING CERTIFICATION CO,, LIMITED

ReponsNe

VERSION: 01

L ETRE1207021125

RF Field Strength Susceptibility Test Results

EVROPE TESTING CERTIFICATION CQ., UMITED

o . Juf. 01, 2012
i CNSSWES 0. L7D ot ol
= E-BIKE WOTOR A 2T
& Tempentas |
i HH3e-250 - s
Poner Sopny ACZHNV /SR st Made Fuf losc
80 Mz fo 1000
TestEnpaesr - D003 'bag Frequarcy Range i
Modulaton U Ause moe 10 &%
Crisnon : A
Fraquanty Rasg
£0.1000
Seps ™ 1%
Hankontal .y \Bmcy

Emer Fais Fass

Ry =3 Pass

Rear Pass Pess

Lef Pass Pase Nl

Datasheet Motor E-Bike (2/3 Resultados Test resistencia)

ELABORADO POR:

Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

Soporte al Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Asesor de Planeacién
FECHA DE APROBACION:



DOCENCIA PAGINA 70

Urkaaza Tans e INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE DE73
PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y )
R-DC-95 P VERSION: 01
PRACTICA

aa ELROPE YESTING CERTIFICATION CO., LIMITED e3om M= - ETREVZ002110%
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Rated Voltage | 24V/36V/48 of;::::g 20_30V/30_45V/40_BOV
Max
Rated Current 5A/10A 10A 7 20A
Current
Rated Power 120W /480W | Max Power 240W/ 960W

Datasheet Controlador de motor KT36ZWS SuZhou
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erardn vadas. Csando el costrolador este en el » el minimo de voltaje, el w dicager ¢ capacidad
eitars inar dicando goe b £ats d2bajo del volaR minkng, TRMpD Proplaio pem

Conslderar cargar la Leterta
3 Vaussrar chogos de Trree

B disgday mestrars un cddigo de error de manera intermitente caando ocurrs an feho en el sistema
de cossral gl Ieo. Una ve? soludonadoel fally aumomate “w ok | meedda2 de inice

CadigoError / Desenpacn

01 _ fo Acelerader Anomal

03 _ Info Sensor |Ha®) PAS anormal

01 _ iafo Sesair de Torque Angemal

o5 _ wfoEje del sersor de Torgue Ancemal

06 _ o MORor 0 Controdador o8 SO0 Ceuito
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Configuraziones Generales

1 Configurar masma welcodad de marcha

) DRSRUES B¢ mantener 3es 109400 8 boton de ences 4160 por 5 segemd oo,
o'r.

* |g.E82

prasions Di nn_ mimo tiemeo, la velooiad madma KK astard

ntermitente, presone 4 o n:_wﬁ.:n.i pero configurse ta mkoms

velozidad de marcha (por defecto Z5Km/H ) Fresacne of botdn .
suavernente pars if i e configerucion del sigeente sardmitro

3 Cosfigwacion del 08w etro 4 lo foeda

s configuracida del didmetro de & rueda se resliza desputs de finshicor lo

A ST | configurucion de ta welccides misima 46 marcha, §1 nicador da) Gamatio
e m mQA A o |3 reeda estard mtermiteste. Sresioee nunvﬂ;a‘:: para
vt LS00 ||| =mlecciosar ef didmetro g2 13 rueda Seleccibn antre los rangos 10,12, 14,

15, 18, 20, 22, 24, 26, 29, 700c pulgadas. Presions 2t bozte B brevemesce
pardmatro de coefl [/

¥ conl con gl

3 Coofigeracite de uwidades e madids

Las usidades 40 madida s configuran despeds de tarmiear L configuracdn
&1 G eTro 4w lh ruede, &l indicador Kmy'H y e o MPH v M estard

ntermitesce Presicns B o u LR mente v Al oo ne e unided con la

[FTE SV las madidas g2 wi dy durancla,
Duplay futema Metrico Satemia ingles
Viehoddad K (5]
Ditanca Km Mil

a Prasione ot Soson I brevernante, ot sdicador de KmyH yim & MPH y MU Bejaras d¢ estar
ntemutesees, ndicando que la conligu racion &2 | unidades de medida sa ha completado. Presiong ef
bechn . WRVEMENIR Para rOngresar & 1a meerfar 2e configuraccn o walcadad maxima de marcha
Opesions prolongatamants @l botbn . parasalivy guardar ks camblos ¥ regreser & fa interfar
prnopal

5. Selda de la cosfiguraciones gengrales
Desde costquiers de tas § conliguracionas genershes se pande salit y regresar 4 ba interfay
principal sl se prasicna 2| hotte .!u.gavl.:.an- desputs ¢ que cada configuracidn se haya
completado
Tn cada Intarfal de confguracion ol B S0 presions Unt 60 108 LOTOhES ERCE0ONRS BOf Mk 83 Us
minuto, sstomiticerents s regresard ala wtefar nidal ylos valores que 5@ hayee salectionago
serda invaligados
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