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Resumen

Este proyecto tiene como fin de realizar la comparacion del rendimiento energético de
una bicicleta con un sistema de propulsién eléctrica, bajo condiciones de carga
normales versus un sistema de carga alternativo como es el de carga mediante
paneles fotovoltaicos también llamados paneles solares. Para lograrlo se realiz6 una
investigacion sobre las diferencias de rendimiento de una bicicleta eléctrica, antes y
después de la aplicacion del sistema de carga alternativa a través del uso de paneles
solares. Una vez seleccionados los paneles solares, se procedio con la adquisicion y
ensamblaje inspeccionando que cada elemento quede correctamente en su lugar y
pueda tener un correcto funcionamiento para logra realizar cada prueba con éxito. Al
realizar todas las pruebas de ruta necesarias antes y después de aplicar el sistema de
carga alternativo a la bicicleta eléctrica, se procedi6 a realizar una comparativa de su
autonomia, cabe recalcar que las pruebas de ruta serdn en el mismo trayecto e

intentando que las condiciones meteoroldgicas sean las mismas.

Palabras clave.

e BICICLETA ELECTRICA
e ENERGIA SOLAR

e PANELES SOLARES
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Abstract

This project is aimed at making the comparison of the energy performance of a bicycle
with an electric propulsion system, under normal load conditions versus alternative
system load such as the load using photovoltaic panels also called solar panels. To
achieve this, an investigation will be carried out on the differences in performance of
an electric bicycle, before and after applying the alternative charging system using
solar panels. Once the solar panels were selected, we proceeded with the acquisition
and assembly, inspecting that each element is correctly in place and can have a correct
operation to achieve each test successfully. When carrying out all the necessary road
tests before and after applying the alternative charging system to the electric bicycle,
a comparison of its autonomy will be carried out, it should be noted that the road tests
will be on the same route and trying to ensure that the conditions weather conditions

are the same

Keywords.

e ELECTRICBICYCLE
e SOLAR ENERGY

e SOLARPANELS
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema de investigacion

1.1. Antecedentes

En este proyecto se propone el andlisis de rendimiento del antes y después de la
implantacién de un sistema de carga alternativo el cual ayudara a mejorar la eficiencia
de la carga de bateria, asi como es en su rendimiento, capacidad de la bateria, su vida
atil y durabilidad de carga, con el fin de mostrar los pros y los contras que pueden

existir al implementar estos sistemas.

En la investigacion realizar para el proyecto se pudo detectar que en la industria
del ciclismo existe un gran déficit en cuanto la utilizacion de bicicletas eléctricas con
sistemas de cargas alternativos, y la utilizacién de estos sistemas alternativos podrian
contribuir en la eficiencia de las bicicletas eléctricas como lo es en el caso de “un
sistema electrdnico para la autonomia en bicicletas eléctricas con freno regenerativo

a base de supercondensadores”. (Correa, 2021)

Se ha estudiado que el aumento de vehiculos y transportes publicos en las
ciudades atrae grandes problemas como la contaminacion, el trafico en las zonas mas
transitadas, y en el caso del transporte publico el exceso de pasajeros, con estos
problemas es necesario la implementacion de bicicletas eléctricas con sistemas de

cargas alternativas y con esto llevar un andlisis de funcionamiento de este.

La informacidn recopilada en cuanto los andlisis de rendimiento y eficiencia de los
sistemas de cargas alternativos implementados en la bicicleta eléctrica, servira para

la obtencion de datos en el antes y después de la implementacién de estos sistemas,
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y asi tener datos reales y poder comparar entre si, para poder determinar si la
implementacion del sistema de carga nos ayuda a mejora el rendimiento y prolongar

vida util de la bateria.

Por la importancia y relevancia del tema se ha realizado trabajos investigativos

como los que se exponen a continuacion:

El trabajo realizado por (Perez, 2018) cuyo tema es “DETERMINACION DE LOS
CICLOS DE CONDUCCION PARA VEHICULOS DE CATEGORIA M1 PARA LA
CIUDAD DE CUENCA” cuya conclusion fue, para la obtencion de datos se optd por
usar el método directo, mediante un dispositivo GPS, se recopilo diferentes
pardmetros como posicion, tiempo y velocidad, estableciendo una tabla general de

datos, de la cual se realizaron los célculos correspondientes. (Perez, 2018)

El trabajo realizado por (Bernal, 2019) cuyo tema es “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ASISTENCIA ELECTRICO EN UNA
BICICLETA” cuya conclusién fue, al realizar las pruebas de carretera en ciclo abierto
es posible concluir que los resultados obtenidos difieren con respecto a los obtenidos

en laboratorio y se obtuvo un rendimiento maximo de 35 minutos. (Bernal, 2019)

El trabajo realizado por (Diaz, 2013) cuyo tema es “INVESTIGACION, DISENO Y
PROTOTIPO DE UNA BICICLETA ELECTRICA Y TECNOLOGIAS EMERGENTES
EN BATERIAS” cuya conclusion fue, La construccion de cualquier medio de transporte
eléctrico involucra multiples disciplinas que abarcan desde el disefio estético hasta la
ingenieria mecéanica y eléctrica e incluso estudios anatémicos y de ergonomia, siendo

un ejercicio donde el trabajo multidisciplinario es fundamental. (Diaz, 2013)
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1.2. Planteamiento del problema

En el Ecuador, se puede identificar una gran carencia en la realizacion de analisis
sistemas de cargas alternativos que puedan ayudar a mejorar el rendimiento de las
bicicletas eléctricas, que logren facilitar el transporte de las personas dentro de las

pequefias y grandes ciudades.

Como resultado de la desinformacion de las personas acerca de estos sistemas de
movilidad eléctrica, se ha producido un aumento exponencial de vehiculos y de
transportes publicos, generando un problema que, de seguir asi, conllevaria al

progreso de la contaminacién en el planeta tierra.

Con el desarrollo del presente proyecto de investigacion, de desea que la
comunidad en general tenga mas acceso a informacién acerca de sistemas de
movilidad eléctrica para asi poder aplicarlos en la vida cotidiana, ademas se podra
mejor considerablemente la autonomia de vehiculos de propulsion eléctrica

reduciendo la contaminacion del medio ambiente.

1.3. Justificacion

La implementacion del proyecto ayudara a determinar el rendimiento energético de
la bateria con y sin sistemas de cargas alternativos en una bicicleta eléctrica, para
ayudar a la mejora de los sistemas de cargas y asi poder adentrarse mas en el ambito

de las nuevas tecnologias.

La principal ventaja es de proporcionar datos reales de la eficiencia de una bateria
de bicicleta y el aumento de su vida util, con el fin de ayudar en el desarrollo de nuevos
sistemas de cargas alternativos con mas tecnologia y con mayor eficiencia energética,
asi mejor el rendimiento de las bicicletas eléctricas y aumentar el uso de estas,

logrando asi disminuir el trafico y la contaminacion en las ciudades.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

¢ Analizar el rendimiento de una bicicleta eléctrica antes y después de la

implementacién de un sistema de carga alternativo para determinar su eficiencia.

1.4.2. Objetivos especificos

e Implementar en una bicicleta con un sistema de propulsiéon eléctrica, el
sistema alternativo de carga para realizar las pruebas de ruta antes y después

de su instalacion.

e Recolectar los datos del rendimiento energético de la bateria de una bicicleta
eléctrica después de la implementacion de sistemas de carga alternativos
mediante la aplicacion de pruebas de rendimiento para determinar su

eficiencia.

e Realizar comparativas del antes y después de la implementacion de sistemas
de carga alternativos mediante los datos obtenidos para determinar la

reduccion de ciclos de carga y la prolongacion de la vida Gtil de la bateria.

1.5. Alcance

El presente trabajo de investigacion se basa en la obtencion, recoleccion y la
realizacién de comparativas para realizar el analisis de rendimiento de una bicicleta
eléctrica antes y después de la implementacion de sistema de carga alternativo para

determinar su eficiencia, investigacion la cual se llevara a cabo mediante pruebas de
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campo que se realizaran en la provincia de Pichincha, al medio dia, procurando que
el tiempo sea el ideal para proporcionar un buen rendimiento en las celdas

fotovoltaicas que conforman el sistema de carga alternativo

Producto de esto se beneficiara a la industria del ciclismo en su rama de bicicletas
propulsadas mediante un motor eléctrico, elevando la produccion de estos, logrando
asi una mayor variedad de opciones al momento de obtener un medio de movilidad

eléctrica.

Con la mejora en la industria de movilidad eléctrica, las personas tendran mas
alternativas en la elecciéon de un medio de transporte que ademas de amigable con el

medio ambiente sea eficiente y econémico.
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Capitulo Il

2. Marco teodrico

2.1. Ciclos de conduccién

El ciclo de conduccion es una grafica estadistica de la velocidad en ese instante
con respecto al tiempo, obtenido dentro de un area determinada. (Osses, 2003)
Se han desarrollado diferentes ciclos de conduccion para vehiculos livianos,
furgonetas, camiones, autobuses y motocicletas. (Barlow, 2009)
Existen dos tipos de ciclos de conduccion, de acuerdo con su creacion, en donde se

encuentran:

Existen ciclos de conduccion que incorporan series de tréafico fluido y congestionado
o0 combinadas. (Borja, 2011), y en otras en donde incorporan estudios de ciclos en
ciudad, carreteray combinado, es decir segun el tipo de via sea calle o avenida. (Solis

Santamaria, 2017)

2.2. Ciclos de conduccién en el mundo

Los ciclos de conduccién que nos da el TRL, podemos nombrar a los ciclos de
conduccion que se han obtenido en diferentes ciudades de Latinoamérica como en
Santiago de Chile - Chile, Bogota - Colombia, Ciudad de México - Estados Unidos

Mexicanos, San José - Costa Rica, Quito — Ecuador.
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2.3. Ciclos de conduccion en los estados unidos de américa

En los Estados Unidos de América, se determind uno de los ciclos de conduccion
mas importantes del mundo como el FTP (Federal Test Procedure), de la cual se
deriva el FTP 72 y el FTP 75, estos ciclos son de caracter gubernamental, su creacién
fue por motivo de dar mayor control a las emisiones de gases contaminantes

provenientes de los automotores en el pais mencionado. (Hurtado, 2014)

2.3.1. Ciclos de ensayo FTP 72

La denominacion del ciclo FTP-72 como se muestra en la Figura 1, también se
apela como: Programa Urbano de Dinamoémetro (UDDS por sus siglas en inglés,

Urban Dynamometer Driving Schedule) o ciclo LA-4.

Este ciclo simula una ruta urbana de 12,07 km con paradas frecuentes. La
velocidad maxima es de 91,26 km/h y la velocidad promedio es de 31,6 km/h. El ciclo
consta de dos fases: la primera de 505 s (5,78 km a 41,2 km/h de velocidad media)

de la cual comienza con un arranque en frio y la segunda de 867 s.

El mismo ciclo de conduccion del motor se conoce en Australia como el ciclo ADR
27 (Australian Design Rules) y en Suecia como ciclo A10 o CVS (Constant Volume
Sampler).

Una variante mas comdn de la prueba conocida como FTP-75 incluye un tercer

segmento de arranque en caliente. (DieselNet, 2011)



Figura 1

Ciclo de ensayo FTP 72.
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Nota. En la figura se ve la grafica de velocidad vs tiempo del ciclo FTP 72.
Tomado de (Barlow, Latham, McCrae, & Boulter, 2009).

2.3.2. Ciclos de ensayo FTP 75

Los ensayos del ciclo FTP 75 como se indica en la Figura 1.2, la adquisicion de

datos fue en las calles de la ciudad de Los Angeles durante las horas pico por la

jornada de la mafiana. (Bosch, 2005)

Segun (Diesel Net, 2011), el ciclo FTP-75 se deriva del FTP-72, afiadiendo una tercera

fase de 505 s idéntica a la primera fase de FTP-72 pero con un arranque en caliente.

La tercera fase comienza después de detener el motor durante 10 minutos.

Asi, todo el ciclo FTP-75 consta de los siguientes segmentos:

1. Fase de arranque en frio (temperatura ambiente 20-30 °C) de 0-505 s.

2. Fase estabilizada, 506 - 1372 s.

3. En remojo en caliente (minimo 540 s, maximo 660 s).

4. Fase de arranque en caliente, 0-505 s.
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Figura 2
Esquema de conduccion EPA, FTP 75.
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Nota. En la figura se ve la grafica de velocidad vs tiempo del ciclo FTP 75.
Tomado de (Barlow, Latham, McCrae, & Boulter, 2009).

2.4. Ciclos de conduccién en la unién europea

Ciclo transitorio ECE + EUDC 15 para vehiculos de pasajeros Se sometieron a
vehiculos de pasajeros y camiones ligeros de la Union Europea a pruebas de
emisiones mediante el ciclo de pruebas ECE + EUDC.

Este procedimiento se realiza en un banco dinamométrico (CEE 90/ C81 / 01).
Todo el procedimiento mostrado en la Figura 13, comprende cuatro segmentos ECE
repetidos sin interrupcion, seguido por un segmento EUDC (European Urban Driving

Cycle). (Rakopoulos, 2009).
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Figura 3
Ciclo ECE + EUDC 15.
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Nota. En la figura se ve la gréafica de velocidad vs tiempo del ciclo ECE +
EUDC 15. Tomado de (Rakopoulos & Giakoumis, 2009).

El Ciclo ECE es un ciclo de conduccion urbano basado en las condiciones del trafico
de la ciudad de Paris en Francia, con aceleraciones relativamente suaves que
representan las tipicas condiciones de conducciéon urbana en una gran ciudad

europea.

Se caracteriza por una velocidad relativamente baja del vehiculo y cargas del
motor. El segmento de EUDC se ha afiadido después de la cuarta ejecucion de ECE
para explicar modos de conduccion mas agresivos, de alta velocidad (suburbanos o
de autopista).

Inicialmente, el vehiculo se dejé al menos 6 horas a una temperatura de ensayo de

20-30 °C. Se inici6 entonces y se dejo inactivo durante 40 s. (Rakopoulos, 2009)
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2.5. Ciclos de conduccion desarrollados en Latinoamérica

En Latinoamérica existen varios estudios acerca de la obtencién de ciclos de
conduccion en diferentes ciudades, sin embargo, solamente nombraremos a los que
han tenido mayor relevancia como base de estudio para la determinacion de otros

ciclos de conduccién en el continente.

2.6. Ciclos de conduccién en el ecuador

2.6.1. Ciclos de Conduccién del Distrito Metropolitano de Quito

Para la determinacion de los ciclos de conduccion en el Distrito Metropolitano de
Quito se obtuvieron tres ciclos aplicados a: ciudad (Sentido Sur-Norte) (Figura 4),

carretera (Sentido Norte-Sur) (Figura 5) y combinado (Sentido Este-Oeste) (Figura 6)

En cada uno de los ciclos fueron realizados bajo condiciones reales de manejo, en
rutas de mayor de trafico, realizando un recorrido total de 1325.84 km en 59 horas de
conduccion. (Solis Santamaria, 2017)

Figura 4

Ciclo de conduccion Quito (Sur-Norte).




Nota. En la figura se ve la grafica de velocidad vs tiempo del ciclo conduccion

Sentido Sur-Norte. Tomado de (Solis Santamaria, 2017).

Figura 5

Ciclo de conduccion Quito (Norte-Sur).

ocidad [Km/h|

Nota. En la figura se ve la grafica de velocidad vs tiempo del ciclo conduccién

Sentido Norte-Sur. Tomado de (Solis Santamaria, 2017).

Figura 6

Ciclo de conduccion Quito (Este-Oeste).

Nota. En la figura se ve la grafica de velocidad vs tiempo del ciclo conduccién

Sentido Este-Oeste. Tomado de (Solis Santamaria, 2017).
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2.7. Técnicas y parametros para el desarrollo de los ciclos

Para la representacion de la dinamica del manejo, estas son las variables que se
consideran para la obtencién de un ciclo de conducciéon, como: Velocidad media
(km/h), aceleracién media (m/s), entre otros. (Rojas, 2013)
Para la recoleccion de datos experimentales de estos parAmetros representativos se

emplean técnicas como: Técnica On Board y Persecucion del vehiculo.

2.7.1. Técnica On-Board

Por medio de condiciones reales de manejo, a través del uso de la instrumentacion
adecuada, se obtienen datos reales de conduccidn con respecto al tiempo, velocidad,

aceleracion, etc.

Para la aplicacion eficaz de esta técnica se requiere el uso de mas de un conductor
para poder visualizar de mejor manera el comportamiento de conduccion dentro de

una determinada ruta. (Solis Santamaria, 2017)

Esta técnica se aplico en la ciudad de Los Angeles en los Estados Unidos para la
obtencion del FTP 75, la prueba se realizé en la zona centro de la Ciudad, consistio
en recorrer el vehiculo por diferentes rutas con mayor flujo vehicular, con la finalidad
de obtener informacién real de conduccién, para la recoleccién de datos se usaron

varios conductores. (Bosch, 2005)

2.8. Introduccion a la energia solar

La energia solar hasta ahora se ha considerado emergente, ya que ha tenido una

representacion marginal. A partir del 2010 se ha experimentado un incremento
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considerable debido a situaciones a considerar como el ahorro energético y el cuidado

del medio ambiente.

La tecnologia solar fotovoltaica debido al aumento de su aportacion eléctrica
seguira creciendo significativamente a lo largo de los proximos afios. Este tipo de
energia es una de las novedades tecnoldgicas que impacta a la sociedad a nivel
mundial, ya que representa una forma fécil pero no tan econémica de reemplazar las
fuentes de energia convencionales. La obtencion de energia eléctrica y energia
calorifica proviene de combustibles fésiles, los mismos que no solo contaminan
nuestra atmdsfera, sino que ayudan al calentamiento global al arrojar enormes
emisiones de CO2, representando una fuerte carga en el presupuesto

destinado a la obtencién de energia.

La tecnologia actual con el prototipo fotovoltaico nos ha permitido crear nuevos
sistemas para la utilizaciéon y almacenamiento de la energia solar de considerable

rendimiento y costo no muy excesivo. (Gonzales, 2014)

2.9. Panel solar/M6dulo fotovoltaico

El médulo esta formado por células conectadas en serie, muchos son de 36, que
hacen una tension aproximada de 18-21 voltios (0,5-0,6 V cada célula), también hay
modulos de 60 células estdn compuestas por algunos elementos quimicos tales como
el silicio cristalino y arseniuro de galio, que ayudan a transformar la energia calorifica
emanada por el sol en energia eléctrica a niveles de tension continua que marcaran

los niveles de tension que trabajaran los paneles solares. (6V, 12V, 24V).

El encapsulante que es un quimico que ayuda a la célula solar preservar su
funcionamiento y evitar su deterioro, puesto que la protege de las inclemencias de la

naturaleza como el sol, la lluvia y el polvo. (Gonzales, 2014)
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Figura 7

Paneles fotovoltaicos

Nota. En la figura se ve los paneles solares ubicados en el techo de una casa. Tomado
de (Ruiz G., 2018).

2.9.1. Generaciones de las celdas solares

A las celdas solares se las puede calificar o clasificar en tres categorias como se

detalla a continuacion:

a) Primera generacion
En esta clasificacion las celdas son construidas con silicio cristalino y policristalino,
gue es un material, tienen una eficiencia del orden del 15%

Figura 8
Partes que componen una célula de silicio cristalino
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Nota. En la figura se ve como esta conformado una célula de silicio cristalino.

Tomado de (Luna, 2014).

En la figura 8 se muestran las partes que comprenden una célula de silicio cristalino
a 100nm, en las que se sefiala el antirreflejante que permite que el silicio no sufra una
rapida degradacion, los contactos frontales y trasero, asi como el silicio tipo P vy tipo
N.

b) Segunda generacion
Celdas de peliculas delgadas (CdTe, CulnSe2, Si-a) eficiencia de 10 a 15 %

Figura 9

Partes que componen una célula de CIGS

100nqm

Nota. En la figura se ver como esta conformado una cedula de CIGS. Tomado de

(Luna, 2014).

En la figura 9 se aprecian las partes de una célula de CIGS-CdS, con una capa de

ZnO de 0.5 a 1.5 pm, una capa de CdS de 0.03 a 0.05 pm, una capa de Cu (InGa)

So2de1.0a 2.0 umy 7una paca de Mo de 0.5 a 1.5 um. (Luna, 2014)

c) Tercerageneracion

Celdas de Multifunciones de peliculas delgadas llI-V Eficiencia de 25y 30%
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Figura 10

Andlisis de celdas de tercera generacion
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Nota. En la figura se ver como es un analisis de multifunciones de celdas de tercera

generacién. Tomado de (Luna, 2014).

Las celdas de tercera generacion cuentan con multifunciones que permiten

incrementar la eficiencia en su generacion de la electricidad.

En la figura 11 se puede ver una unién simple en la que requiere de un espectro de
radiacion de 1.1 para el caso de silicio y de 1.43 eV para el caso de GaAs. Sin
embargo, la tiple unién aprovecha el 1.84 eV para el caso de InGaP, el 1.43 con la
celda de GaAs y el 0.7con una celda de Ge, lo cual permite aprovechar la mayor
cantidad de radiacion presente en la zona en que se instalara el sistema FV. En el
caso de las celdas de tercera generacion consiste en poner uniones de diferentes tipos
de celdas, que permitan capturar la radiacion solar que es atravesada de primer o

segunda generacion (Luna, 2014)
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Figura 11

Espectro de radiacion
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Nota. En la figura se puede ver una union simple en la que requiere de un espectro

de radiacion. Tomado de (Luna, 2014).

2.9.2. Parametros y caracteristicas

Corriente de Corto Circuito (Ish) La corriente de corto circuito ocurre cuando la
impedancia es aproximadamente cero (cortocircuito) y se calcula cuando el voltaje en
el modulo PV es cero voltios, la corriente de corto circuito ocurre al principio de la
polarizacién de la celda y representa el valor maximo de corriente en el cuadrante de
potencia (IV), la corriente de corto circuito es la corriente total producida en la celda
solar mediante irradiacion solar; es decir, cuando la celda recibe la mayor excitacién

de fotones en su estructura interna.

Voltaje de Circuito Abierto (Voc) El voltaje de circuito abierto (Voc) es el voltaje
gue se mide atreves del panel cuando no pasa corriente por el panel; es decir, sin
carga conectada en la salida. El voltaje Voc se define igualmente como el voltaje

maximo en el cuadrante de potencia (I-V).
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Potencia Maxima (Pmax) Desde la curva caracteristica (I-V) es facil calcular la
potencia maxima que desarrolla el modulo fotovoltaico, la potencia en los puntos Isc y
Voc es cero Watts, si utilizamos la ecuacién P= |V. La potencia maxima ocurre entre
estos dos puntos, cuando la corriente y el voltaje tienen un valor de IMP y VMP,

respectivamente. (Luna, 2014)

2.9.3. Inclinacién y orientacion

Los mddulos FV estan inclinados para colectar mayor radiacion solar. La cantidad
Optima de energia se colecta cuando el modulo esté inclinado en el mismo angulo que
el angulo de latitud. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el angulo minimo de
inclinacion deberia ser de por lo menos 15° para asegurar que el agua de las lluvias
drene facilmente, lavando el polvo al mismo tiempo. A latitudes mayores (> 30° Norte
0 Sur), los moédulos a veces estan mas inclinados sobre el &ngulo de latitud para tratar
de nivelar las fluctuaciones por estaciones. Deben estar inclinados en la direccion
correcta. Esto significa: en el hemisferio sur, los médulos estan mirando exactamente
hacia el Norte y en el hemisferio norte, los médulos estan mirando hacia el Sur. Para
saber donde se encuentra el Norte y el Sur, se debe utilizar una brudjula. Por supuesto,
algunas veces hay circunstancias locales que impiden la correcta colocacion de los
moddulos. Por ejemplo, los médulos deben acoplarse sobre un techo inclinado que no

tiene la inclinacién adecuada y que no estd mirando exactamente al sol (Luna, 2014)

2.9.4. Curvas caracteristicas

Una de las caracteristicas principales que describen un médulo fotovoltaico es la

relacion corriente- voltaje (I-V).
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Figura 12

Cambio de resistencia en una celda
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Nota. En la figura se puede ver el cabio de resistencia en una celda. Tomado de
(Luna, 2014).

La temperatura de las celdas y las cargas eléctricas afectan el comportamiento de
la curva I-V. De este conocimiento depende el buen disefio, instalacion y evaluacion
de sistemas fotovoltaicos y sus diferentes aplicaciones

Figura 13
Curva .V
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Nota. En la figura se puede ver el comportamiento de la curva I-V. Tomado de (Luna,

2014).
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Las curvas de |-V permiten determinar la vida util delo Modulo Fotovoltaico, ya que
en cuanto pierda la eficiencia el Médulo, la potencia generada se vera reflejada en la
implementacion del sistema fotovoltaico

Figura 14

Cambio de brecha de energia

Nota. En la figura se puede ver el cambio de brecha de energia. Tomado de (Luna,

2014).

Figura 15
Densidad de corriente

Nota. En la figura se puede ver cambio de la densidad de corriente. Tomado de

(Luna, 2014).
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En la figura 15 se puede apreciar la densidad de corriente a concentracion
completa, la eficiencia de conversion de energia, con la variacién de la anchura del

punto y ancho de barrera cuéntica constante.

2.10. Sistema de almacenamiento/baterias

Las baterias dan una energia constante, aungque los paneles capten a intervalos,
pueden suministrar una potencia mas alta, como en el arranque de fluorescentes o
motores.

La capacidad dependera de la radiacion solar; las baterias mas utilizadas son las
estacionarias o de ciclo profundo. La mayoria de Plomo-Acido, ya que las de Niquel o

Litio son mas caras.

Como desventajas podemos decir que:

e Aumentan los costos

e E instalacion mas compleja
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Figura 16

Tipos de baterias

TiPO VENTAJAS INCONVENIENTES ASPECTO
* Ciclado profundo. * Precio clevado.
Tubular
SR * Tiempos de vida largos. * Disponibilidad cscasa en

determinados lugares.

* Reserva de sedimentos.

* Precio * Mal funcionamicnto ante ciclado

Arranque profundo y bajas comrientes.
( SLI, automowvil)

* Dispombilidad * Escasa reserva de electrolito

* Fabricacion similar a SLI * Tiempo de vida medios.

Solar * Amphia reserva de electrolito | * No recomendada para ciclados
profundos y prolongados.
* Buen funcionamiento en

ciclados medios.

* Deterioro rapido en condiciones

< L ; ;
Gel Escaso mantcnimicato de funcionamiento extremos

Nota. En la figura se puede ver un cuadro de los tipos de baterias que se pueden

encontrar. Tomado de (Gonzales, 2014).

Plomo - Acido

Estas baterias se componen de varias placas de plomo en una solucion de acido
sulfdrrico, las baterias de este tipo se utilizan ampliamente en sistemas fotovoltaicos,
la unidad de construccion basica de una bateria de cada celda de 2 Voltios. La
capacidad de almacenaje de energia de una bateria depende de la velocidad de
descarga. La capacidad nominal que la caracteriza corresponde a un tiempo de
descarga de 10 horas. Cuanto mayor es el tiempo de descarga, mayor es la cantidad

de energia que la bateria entrega.

Niquel - Cadmio
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Las baterias de Niguel-Cadmio tienen una estructura fisica similar a las de Plomo-
acido, en lugar de Plomo, se utiliza hidréxido de Niquel para las placas positivas y
oxido de Cadmio para las negativas. El electrolito es hidroxido de Potasio, la unidad
basica de cada celda es de 1,2 volt, admiten descargas profundas de hasta un 90%,

su vida util es més larga. (Gonzales, 2014)

2.11. Regulador de carga

Este elemento permite proteger a la bateria en caso de sobrecarga o descargas,
protegiéndola y evitando averias. El regulador monitorea constantemente la tension
de la bateria o del banco de baterias y cuando la misma se encuentra cargada
interrumpe el proceso de carga abriendo el circuito entre los paneles y la bateria,
entonces cuando el sistema comienza a ser utilizado y las baterias inician la descarga

el regulador nuevamente conecta el sistema. (Gonzales, 2014)

Figura 17

Regulador de voltaje

Nota. En la figura se puede ver como es un regulador de voltaje. Tomado de (Luna,

2014).
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2.12. Pruebas En La Bicicleta Eléctrica

2.12.1. Pruebas En El Conversor

Las pruebas en el conversor nos dan a conocer el voltaje de salida, la corriente de
salida del sistema eléctrico de la bicicleta, también nos da a conocer la eficiencia del
sistema.

Estas pruebas se llevan a cabo en los siguientes parametros:
e Encendido, apagado y temporizacion de entrada / salida
e Tiempo de espera de salida
e Rango de voltaje de entrada, regulacién de linea
e Rango de voltaje de salida, regulacion de carga
e Salida Respuesta transitoria
e Ruido de ondulacién de salida PARD
e Salida de proteccion contra sobre corriente
e Proteccion al sobrevoltaje
e Temperatura de funcionamiento, OTP
e Simulacion de forma de onda de carga personalizada
e Eficiencia
e Recorte de salida
También podemos tener una prueba de seguridad del sistema:

e Resistencia dieléctrica de voltaje (DCWV) y resistencia de aislamiento (IR)

2.12.2. Pruebas De Carretera

Las pruebas de carretera nos dan a conocer la autonomia de la bateria, las pruebas
consisten en:
e Cargar la bateria en su totalidad

e Registrar el voltaje de inicio
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e Registrar las pulsaciones iniciales por minuto del ciclista
e Cuando la bateria se descarga en su totalidad registrar, la distancia recorrida,

el tiempo, la velocidad méaxima alcanzada y el pulso cardiaco.

2.12.3. Pruebas De Carretera En Ciclo Abierto

Son las que iniciamos en un punto A y se termina en un punto distinto B en esta
prueba de ciclo podemos llegar a ver la distancia recorrido. aqui podemos considerar
rutas diferente 0 una sola ruta recorrida en diferentes dias. Podemos registrar la
velocidad al cansada en diferentes puntos como son las subidas, bajas y rectas,

también podemos registrar la altitud y la latitud.

2.12.4. Pruebas De Carretera En Ciclo Cerrado

Son las rutas que inician en un punto A y terminan en el mismo punto A o su vez
se puede ver cuantas vueltas alcanza a dar la bicicleta eléctrica. Podemos determinar
la autonomia del sistema la velocidad constante, la distancia recorrida. Se realiza la
misma ruta las veces que son necesarias en diferentes dias.

2.13. Programas para la obtencion de datos

2.13.1. Strava

Es una App que nos permite grabar las rutas y entrenamientos mediante la utilizacion
del GPS del celular. Se podra analizar las actividades realizadas como son: distancia,
desnivel y con los accesorios adecuados, también se podrd medir la potencia,
frecuencia de cardio y cadencia entre otras, también es una comunidad de ciclistas en
la cual se podré realizar la misma actividad de amigos, incluso las de los corredores

profesionales (Canyon.com, 2021) .
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Strava no es solo una App, es una web, un servicio, una plataforma para deportistas
y se ha convertido en una red social para deportistas y para personas que les guste
llevar una vida saludable (Moya, 2013).

Figura 18
App Strava

Nota. Podemos ver cdmo es la app en el celular. Tomado de (Moya, 2013).

Nacié en el 2009 como una aplicacién separada una de running y otra de ciclismo.
Con el pasar de los tiempos los creadores de la aplicacion decidieron combinar las
funciones para convertirle en una aplicacion deportiva compatible con diferentes
deportes como son: natacion, senderismo, varios tipos de esqui, crossfit,
entrenamiento de fuerza, eliptica, patinaje, surf, yoga y entre otros mas deportes.
Aplicacidn de Strava para moviles y funciones

Esta aplicacion en la actualidad esta disponibles para los dos principales y mas
grandes sistemas operativos méviles Android y iOS.

En la pantalla principal podemos encontrar el muro de actividades, al igual que una
red social como son Facebook, Instagram y Twitter. En los cuales se puede ver lo que
comparten familiares y amigos. En Strava apareceran los entrenamientos han sido
compartidos por tus contactos, junto con estados de texto, enlaces o fotografias. Se
puede revisar sus entrenamientos a detalle como son: estadisticas, tiempos, ritmos y

todos esos detalles. (Moya, 2013)
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Figura 19

Andlisis de un entrenamiento en Strava por iOS.
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Nota. Podemos ver como la aplicacién genera todos los detalles de

entrenamiento de una persona. Tomado de (Moya, 2013).

Funciones de Strava
e Registros de entrenamientos.
¢ Estadisticas acumuladas.
e Actividades coincidentes.
e Objetivos personalizados.
¢ Planes de entrenamiento.
e Tablas de posiciones filtradas.
e Andlisis de las carreras.
¢ Datos de rendimiento en directo.
e Andlisis de ritmo.
e Zonas de frecuencia de cardio personalizadas.
e Beacon
e Mapas de calor personal.
e Medicion del esfuerzo.

e Andlisis del ejercicio.
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e Segmentos en vivo.
e Analisis de potencia.
e Fitness y buen estado.

e Zonas de frecuencia cardiaca personalizadas.

2.13.2. Bike Tracker

Es una aplicacion utilizada por todos los amantes al ciclismo, entre otras actividades
deportivas como correr, tracking, senderismo o andar en bicicleta. No importan si son
deportes que se realizan en verano o0 invierno, se practicas el ciclismo
profesionalmente, aficionado a la bmx, si utilizas bicicletas eléctricas o bicicletas Trail.
Medira la velocidad, distancia, la altitud y la posicion mediante el GPS, se registrara y
se marcaran las rutas en el mapa y proporcionara estadisticas completas de las
actividades deportivas realizadas (AppBrain, 2019).

Figura 20
App Bike Tracker
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Nota. Podemos ver los datos que se siguen en tiempo real en la pantalla. Tomado de
(AppBrain, 2019).
Incluye las siguientes caracteristicas:

¢ Mediry registrar la velocidad media y maxima, distancia de la ruta.
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e Registrar el tiempo, ritmo, pendiente y calorias.

e Registrar la ruta en el mapa.

e Monitorear la altitud sobre el nivel del mar, con grabacion minima y maxima.

e Se puede ajustar y personalizar los datos que se mostraran en la pantalla
principal

e Se guardan todos los datos y estadisticas realizar durante todo el diay se
puede volver a revisar en el historial.

Para la utilizacion de esta aplicacion no se necesita datos maviles, se puede utilizar

con la sefial del GPS, puede necesitar mas tiempo para captar la buena sefial,

especialmente en condiciones climaticas adversas. Con la aplicacion se puede

comprar los resultados obtenidos y registrados con amigos o familiares. Bike

Tracker también nos ayuda a navegar por los senderos para bicicleta de enduro,

a encontrar rutas interesantes y atracciones turisticas (AppBrain, 2019).

2.13.3. Bikeometer

GPS Bike es una App que proporciona estadisticas de la ruta. Permite seguir mediante
el GPS la ruta y grabarlas en el mapa. se puede rastrear las calorias quemadas, la
duracion de la ruta de bicicleta. Para mejor el funcionamiento de la App es
recomendable utilizar la conexidn a internet por datos moéviles, también cuenta con
velocimetro grafico y medidor de potencia. Es perfecta para utilizar en senderismo,

correr, ciclismo, mochilero y entre otras actividades al aire libre (Fitzeee.com, 2016).



Figura 21
App Bikeometer
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Nota. Se ve el velocimetro grafico de la App. Tomado de (Fitzeee.com, 2016).
Caracteristicas de Bikeometer:

e Velocimetro grafico y medidor de potencia.

e Cambio entre unidades métricas e imperiales.

o Velocidad de ciclo actual basada en el receptor GPS.

¢ Velocidad maxima del ciclismo

e Duracion total de la ruta.

e Altitud proporcionada por GPS.

¢ Distancia recorrida.

¢ Mapa de Google.

e Guardar rutas.

e Exportar GPX 'y KML de ruta.

e Cantidad de calorias.

¢ Pausado automaético.
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2.13.4. Torque

Es una ampliacién que gracias a un adaptador OBD Il del coche nos permite que el
vehiculo se comunique con el celular y se obtenga una gran cantidad de informacién
para que se conozca el estado del motor, los errores que presenta, el seguimiento del
mantenimiento, etc. (Alviz, 2013)

Al iniciar la aplicacion se podra configurar una serie de parametros y afiadir widgets a
la pantalla de inicio de Torque con la informacién que se quiera tener de manera mas
accesible. También se utilizara el GPS del celular para crear rutas de desplazamientos

con una mayor precision. (Alviz, 2013)

Figura 22
App Torque
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Nota. En la figura nos muestra el contenido de la aplicacion torque. Tomado de
(Alviz, 2013).

La aplicacién con tienen una gran base de datos con los cédigos de errores de
muchos fabricantes, para poder identificar con mayor facilidad el cédigo de error y
traducirlo en el tipo de averia para darle una solucion rapida antes que se produzca

mas dafos. Nuestro dispositivo mévil se convierte en un centro de diagndstico del
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automovil portatil, en la cual podremos disponer de varias pantallas negras para
poder configurar con las Widgets mas utilizadas para la verificacion del
funcionamiento del vehiculo, segun la necesidad del usuario o lo que se vaya a
seguir para identificar la falla (Ruiz F. , s.f.).

Esta aplicacion nos permite realizar grabaciones del viaje que se realiza a modo de
pantalla real, la cual al final de terminar la grabacién o el recorrido se puede exportar
en un archivo RAR el cual contiene un archivo en Excel el cual se podra ver todos
los parametros grabados por segundo, se puede ver la longitud recorrida, la latitud,
el desplazamiento en el X; Y; y Z, la aceleracion, velocidad todo estos datos se les
puede registrar por medio el GPS, asi que no va hacer necesario que el celular esté
conectado al adaptador OBD Il si no solo por medio del GPS se puede registrar
pardmetros basico del recorrido los cuales nos van hacer utilizan para realizar los

calculos de los ciclos de una ruta.
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del proyecto
En el presente capitulo se detallan las diferentes pruebas en ruta del antes y el
después de la instalacion del sistema de carga alternativo para poder determinar si
mejoro el rendimiento y eficiencia como se menciona en el capitulo Il del presente

trabajo de investigacion.

Las partes principales del presente trabajo de investigacién se muestran en las

figuras 18y 19

Figura 23

Bicicleta eléctrica

Nota. En la figura muestra la bicicleta eléctrica en la cual se realizaron las pruebas de

ruta.
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Figura 24

Sistema de carga alternativa

Nota. En la figura muestra el sistema de carga alternativa de paneles solares.

El sistema el alternativo utilizado es Topsolar Kit de panel solar monocristalino 20W
12V con controlador de carga solar 10A + cable de extension con clips de bateria

Terminal de junta térica para RV Marine Boat Off Grid System

A continuacién, detallaremos las pruebas realizadas en la ruta, las cuales se dividen
en dos, una antes de la instalacién del sistema de carga alternativo y otro que es
después de la instalacién de dicho sistema, asi podremos comparar los diferentes

datos obtenidos y llegar a una conclusion acerca de su eficiencia.

3.1. Pruebas realizadas antes de la instalacién del sistema de carga

Para esta prueba se seleccioné una ruta la cual tuvo como partida en el complejo

de Tumbaco, lugar en donde la carga de la bateria fue del 100% y se continuo con la
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ruta establecida hasta que carga de la bateria llegue al 0%, es decir se descargue

completamente.

3.1.1. Primera prueba

Figura 25
Prueba 1 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conduccién de la primera prueba sin el

sistema de carga alternativo.
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Figura 26

Ciclo de conduccién primera prueba sin carga alternativa
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccion de la primera prueba sin sistemas
de carga alternativos.

Tabla 1
Datos prueba 1 sin sistema alternativo de carga

Punto alto 2504 msnm
Punto bajo 2306 msnm
Desnivel total 459 m
Tiempo 44 min 25 seg
Distancia 26.02 km
Velocidad media 35.1 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la primera prueba.
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3.1.2. Segunda Prueba

Figura 27
Prueba 2 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de

la prueba.

A continuacién, se presenta el ciclo de conduccion de la segunda prueba sin el

sistema de carga alternativo.



Figura 28

Ciclo de conduccién prueba 2 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccién de la segunda prueba sin sistemas

de carga alternativos.

Tabla 2

Datos prueba 2 sin sistema alternativo de carga

Punto alto 2501 msnm
Punto bajo 2302 msnm
Desnivel total 493 m
Tiempo 38 min 22 seg
Distancia 26.01 km
Velocidad media 40.7 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la segunda prueba.
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3.1.3. Terceraprueba

Figura 29
Prueba 3 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conduccion de la tercera prueba sin el

sistema de carga alternativo.

Figura 30
Ciclo de conduccion prueba 3 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccion de la tercera prueba sin sistemas
de carga alternativos.

Tabla 3

Datos prueba 3 sin sistema alternativo de carga

Punto alto 2494 msnm
Punto bajo 2303 msnm
Desnivel total 467 m
Tiempo 43 min 53 seg
Distancia 26.02 km
Velocidad media 35.5 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la tercera prueba.

3.1.4. Cuarta prueba

Figura 31
Prueba 4 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realizd la prueba de inicio hasta el final de

la prueba.

A continuacion, se presenta el ciclo de conduccién de la cuarta prueba sin el
sistema de carga alternativo.

Figura 32
Ciclo de conduccion prueba 4 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccién de la cuarta prueba sin sistemas de
carga alternativos.

Tabla 4

Datos prueba 4 sin sistema alternativo de carga

Punto alto 2502 msnm
Punto bajo 2304 msnm
Desnivel total 489 m
Tiempo 42 min 58 seg
Distancia 26.04 km
Velocidad media 36.3 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la cuarta prueba.



59

3.1.5. Quinta prueba

Figura 33

Prueba 5 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de

la prueba.

A continuacién, se presenta el ciclo de conduccion de la quinta prueba sin el

sistema de carga alternativo.
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Figura 34

Ciclo de conduccién prueba 5 sin sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccion de la quinta prueba sin sistemas de

carga alternativos.

Tabla 5
Datos prueba 5 sin sistema alternativo de carga

Punto alto 2302 msnm
Punto bajo 2299 msnm
Desnivel total 486 m
Tiempo 43 min 45 seg
Distancia 26.02 km
Velocidad media 35.6 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la quinta prueba.
A continuacioén, se realiza la tabla de promedios de las cinco pruebas de rutas sin

sistemas alternativos de carga realizadas.



Tabla 6

Datos de las 5 pruebas de rutas sin sistemas de carga.
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Punto Punto Desnivel Tiempo Distancia Velocidad
alto bajo total media

Prueba 1 2504 2306 459 m 44 min  26.02 km 35.1 km/h
msnm msnm 25 seg

Prueba 2 2501 2302 493 m 38 min  26.01km 40.7 km/h
msnm msnm 22 seg

Prueba 3 2494 2303 467 m 43 min  26.02 km 35.5 km/h
msnm msnm 53 seg

Prueba 4 2502 2304 489 m 42 min  26.04 km 36.3 km/h
msnm msnm 58 seg

Prueba 5 2302 2299 486 m 43 min  26.02km 35.6 km/h
msnm msnm 45 seg

Promedio  2460.6 2302 478.8 m 43 min  26.022km 33.6 km/h
msnm msnm 45 seg

Nota. En la tabla muestra todos los datos recolectados en las cinco pruebas de ruta

sin sistemas de cargas alternativos.

Tabla7

Promedios de las cinco pruebas de ruta sin sistema de carga

Punto alto 2460.6 msnm
Punto bajo 2302 msnm
Desnivel total 478.8 m
Tiempo 43 min 45 seg

Distancia 26.022 km
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Velocidad media 33.6 km/h

Nota. En la tabla muestra el promedio de los datos recolectados en las cinco

pruebas.

3.2. Pruebas realizadas después de la instalacién del sistema de carga

Para esta prueba se selecciond la misma ruta la cual tuvo como partida en el
complejo de Tumbaco, lugar en donde la carga de la bateria fue del 100% y se
continuo con la ruta establecida hasta que carga de la bateria llegue al 0%, es decir
se descargue completamente, con la diferencia de que en estas cinco siguientes
pruebas se conté con la ayuda de un sistema de carga alternativo, para lograr mejorar

el rendimiento y autonomia de la bicicleta con sistema de propulsion eléctrica

3.2.1. Primera prueba

Figura 35

Prueba 1 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realizé la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conduccion de la primera prueba con el

sistema de carga alternativo.

Figura 36
Ciclo de conduccion de la prueba 1 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccién de la primera prueba con sistemas

de carga alternativos.

Tabla 8

Datos prueba 1 con sistema alternativo de carga

Punto alto 2495 msnm
Punto bajo 2306 msnm
Desnivel total 405 m
Tiempo 49 min 57 seg
Distancia 29.02 km

Velocidad media 34.85km/h
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Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la primera prueba con sistemas

de carga alternativos

3.2.2. Segunda Prueba

Figura 37
Prueba 2 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conduccion de la segunda prueba con el

sistema de carga alternativo.



65

Figura 38

Ciclo de conduccioén de la prueba 2 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccién de la segunda prueba con sistemas

de carga alternativos.

Tabla 9

Datos prueba 2 con sistema alternativo de carga

Punto alto 2503 msnm
Punto bajo 2302 msnm
Desnivel total 461 m
Tiempo 42 min 45 seg
Distancia 29.01 km
Velocidad media 40.7 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la segunda prueba con sistemas

de carga alternativos.
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3.2.3. Terceraprueba

Figura 39
Prueba 3 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conducciéon de la tercera prueba con el

sistema de carga alternativo.
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Figura 40

Ciclo de conduccioén de la prueba 3 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccion de la tercera prueba con sistemas

de carga alternativos.

Tabla 10

Datos prueba 3 con sistema alternativo de carga

Punto alto 2502 msnm
Punto bajo 2302 msnm
Desnivel total 452 m
Tiempo 47 min 07 seg
Distancia 27.09 km
Velocidad media 34.5 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la tercera prueba con sistemas

de carga alternativos.
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3.2.4. Cuarta prueba

Figura 41
Prueba 4 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de
la prueba.
A continuacion, se presenta el ciclo de conduccion de la cuarta prueba con el

sistema de carga alternativo.
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Figura 42

Ciclo de conduccioén de la prueba 4 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccion de la cuarta prueba con sistemas
de carga alternativos.

Tabla 11

Datos prueba 4 con sistema alternativo de carga

Punto alto 2484 msnm
Punto bajo 2301 msnm
Desnivel total 345m
Tiempo 48 min 02 seg
Distancia 29.14 km
Velocidad media 36.4 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la cuarta prueba con sistemas

de carga alternativos.



3.2.5. Quinta prueba

Figura 43
Prueba 5 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra la ruta que se realiz6 la prueba de inicio hasta el final de

la prueba.

A continuacion, se presenta el ciclo de conduccion de la quinta prueba con el

sistema de carga alternativo.
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Figura 44

Ciclo de conduccioén de la prueba 5 con sistema de carga
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Nota. En la figura muestra el ciclo de conduccidon de la quinta prueba con sistemas

de carga alternativos.

Tabla 12
Prueba 5 con sistema de carga

Punto alto 2495 msnm
Punto bajo 2305 msnm
Desnivel total 449 m
Tiempo 48 min 17 seg
Distancia 28.64 km
Velocidad media 35.6 km/h

Nota. En la tabla muestra los datos recolectados en la quinta prueba con sistemas

de carga alternativos.



Tabla 13

Datos de las 5 pruebas de rutas con sistema de carga.

72

Punto Punto Desnivel Tiempo Distancia Velocidad
alto bajo total media

Prueba 1 2495 2306 405 m 49 min  29.02 km 34.85km/h
msnm msnm 57 seg

Prueba 2 2503 2302 461 m 42 min  29.01km 40.7 km/h
msnm msnm 45 seg

Prueba 3 2502 2302 452 m 47 min  27.09 km 34.5 km/h
msnm msnm 07 seg

Prueba 4 2484 2301 345m 48 min  29.14km 36.4 km/h
msnm msnm 02 seg

Prueba 5 2495 2305 449 m 48 min  28.64 km 35.6 km/h
msnm msnm 17 seg

Promedio 2469 2308 480.8 m 48 min  28.58 km 33.6 km/h
msnm msnm 433 seg

Nota. En la tabla muestra todos los datos recolectados en las cinco pruebas de ruta

con sistemas de carga alternativos.

Tabla 14

Promedios de las 5 pruebas de ruta con sistema de carga

Punto alto 2469 msnm
Punto bajo 2308 msnm
Desnivel total 480.8 m

Tiempo 48 min 433 seg
Distancia 28.58 km
Velocidad media 33.6 km/h
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Nota. En la tabla muestra el promedio de los datos recolectados en las cinco
pruebas con sistemas de carga alternativos.

3.3. Calculo del rendimiento antes y después del sistema de carga

Para realizar el calculo del rendimiento primero tomaremos el promedio de las
distancias recorridas antes y después de la implementacién del nuevo sistema de

carga

Tabla 15

Promedio de distancias recorridas en kildmetros

Sin carga alternativa Con carga alternativa
Prueba 1 26.02 29.02
Prueba 2 26.01 29.01
Prueba 3 26.02 27.09
Prueba 4 26.04 29.14
Prueba 5 26.02 28.64
Promedio 26.022 28.58

Nota. En la tabla muestra la comparacién de datos del antes y después de

implementar el sistema de carga alternativos.

Con el promedio de distancias recorridas en las pruebas de ruta realizadas antes y
después de la implementacion del sistema de carga alternativa mediante paneles
solares, se puede concluir que la autonomia de la bicicleta eléctrica se elevo en un

9.83% es decir que la carga de la bateria mejoro considerablemente.
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Capitulo IV

4. Marco administrativo

4.1. Recursos Humanos
En la tabla 16 se puede identificar los participantes para le elaboracién del desarrollo
de este proyecto de titulacion.

Tabla 16

Recursos Humanos

NOMBRES APORTACION

Ulco Guambi Miguel Angel Conductor de la bicicleta y recolector de

datos las pruebas de rutas

Ing. Ledn Almeida Jaime Tutor del proyecto de titulacion

Nota. En la tabla se puede identificar las personas participantes para la

elaboracion del proyecto.

4.2. Recursos Tecnoldgicos
En la tabla 17 se puede identificar los recursos tecnolégicos ocupados para la
recoleccién de datos y la elaboracién de la parte escrita del proyecto de titulacion.

Tabla 17

Recursos Tecnoldgicos

Orden Recursos Cantidad Valor unitario Valor total

Tecnoldgicos

1 Microsoft 1 $75,00 $75,00
office

2 Strava 2 $7,99 $15,98

3 Bike Tracker 1 $2,49 $2.49

4 Bikeometer 1 $0,00 $0,00

5 Torque 1 $4,09 $4,09

TOTAL $97,56
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Nota. En la tabla podemos identificar los recursos tecnoldgicos que se
ocuparon para realizar las pruebas de ruta y la realizacién del escrito del

proyecto.

4.3. Recursos materiales
En la tabla 18 podemos identificar los recursos utilizados para realizar las pruebas de
ruta.

Tabla 18

Recursos Materiales

Orden Recursos Cantidad Valor unitario Valor total
Materiales
1 Porta bicicleta 1 $30 $30
2 Transporte 10 $5 $50
TOTAL $80

Nota. En la tabla se puede identificar los recursos utilizados para poder llevar

a cabo las pruebas de ruta.

4.4. Presupuesto
A continuacion, presenta la tabla 19 en la cual se detalla el presupuesto total utilizado

para que el proyecto se lleve a cabo.

Tabla 19
Presupuesto
Orden Recursos Valor Total
1 Recursos Tecnoldgicos $97,56
2 Recursos Materiales $80
3 Imprevistos $40
TOTAL $217,56

Nota. En la tabla podemos identificar el presupuesto el cual se utilizé para

gue el proyecto de titulacién se lleve a cabo.
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Capitulo V

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones
Se analizé el rendimiento de una bicicleta eléctrica antes y después de la

implementacién de un sistema de carga alternativo para determinar su eficiencia.

En una bicicleta con un sistema de propulsion eléctrica con sistemas de cargas
alternativos se logré el aumento de la durabilidad de la bateria en un 9.83% el cual

nos ayuda a recorrer 2.55 kilbmetros mas que sin sistemas de cargas alternativos.

Se generaron los datos del rendimiento energético de la bateria de una bicicleta
eléctrica después de la implementacion de sistemas de carga alternativos mediante la

aplicacion de pruebas de rendimiento para determinar su eficiencia.

Al realizar comparativas del antes y después de la implementacion de sistemas de
carga alternativos mediante los datos obtenidos para determinar la reduccion de ciclos
de carga y la prolongacion de la vida util de la bateria, se determiné que la autonomia

mejoro considerablemente.

Con el 2.55 kilbmetros que aumento al implementar los sistemas de cargas
alternativos se puedo concluir que no es factible esta implementacién en cuanto lo

invertido contra la ganancia que nos dio en kildmetros.
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5.2. Recomendaciones

Para realizar las pruebas de ruta y que los resultados tengan mayor confiabilidad, es

necesario empezar desde el mismo punto y seguir la misma ruta en todas las pruebas.

Realizar una estructura con materiales livianos para el sistema de carga alternativa,

asi se evitara que el motor eléctrico consuma energia extra para mover el mismo.

Para las pruebas realizadas con el sistema de carga alternativo, es recomendable
hacerlas a la misma hora y en especifico al medio dia, para aprovechar la energia

solar al maximo.

La variacion de altura entre el punto de inicio y el resto de la ruta, debe ser el minimo

posible para asi llegar a mediciones mas exactas en las diferentes pruebas.
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