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RESUMEN

La presente tesis tuvo un disefio pre experimental de un banco de baterias, el
cual reemplazara al banco de baterias que traen las bicicletas eléctricas por
defecto, por uno de mejores cualidades, para ello se tuvo que elegir el tipo de
bateria a utilizar. Se realizé una comparativa de diferentes bicicletas eléctricas,
en la cual se llegd a la conclusion de que todos esos modelos utilizan baterias
de litio en un formato 18650 (18mm de diametro, 65mm de altura), después de
una comparativa de los tipos de baterias que se pueden utilizar y conseguir en
el mercado local. Se escogieron las baterias utilizadas en los scooters eléctricos
de la marca Xiaomi que tuvo mejores caracteristicas, continuando con los
calculos, dio como resultado diseiar cuatro modelos de banco de baterias de: i)
36V 20Ah (10 Serie 8 Paralelo); ii) 48V 20Ah (14 Serie 8 Paralelo); iii) 48V 30Ah
(14 Serie 12 Paralelo) y iv) 60V 30Ah (17 Serie 12 Paralelo). Una vez realizado
los calculos para determinar la cantidad de kilbmetros que pueden recorrer con
cada banco de baterias, se procedié a compararlos con las baterias de fabrica
que traen cada vehiculo eléctrico y se determind que a mayor cantidad de watts
hora en la bateria, la autonomia de kildmetros que puede recorrer se incrementa.
La implementacion de cada banco de baterias 18650 tiene un costo de: i) 36V
20Ah (10 Serie 8 Paralelo) cuesta 2341.55 soles; ii) 48V 20Ah (14 Serie 8
Paralelo) cuesta 2914.31 soles; iii) 48V 30Ah (14 Serie 12 Paralelo) cuesta
4024.22 soles y iv) 60V 30Ah (17 Serie 12 Paralelo) cuesta 4646.88 soles.

Palabras clave: Bateria 18650, banco de baterias, voltios, amperios hora,
serie paralelo.
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ABSTRACT

This thesis had a pre-experimental design of a battery bank, which will replace
the battery bank that electric bicycles have by default, with one of better qualities,
for which the type of battery to be used had to be chosen. A comparison of
different electric bicycles was carried out, in which it was concluded that all these
models use lithium batteries in an 18650 format (18mm in diameter, 65mm in
height), after a comparison of the types of batteries that they can be used and
obtained in the local market. The batteries used in the electric scooters of the
Xiaomi brand that had the best characteristics were chosen, continuing with the
calculations, resulted in the design of four battery bank models of: i) 36V 20Ah
(10 Series 8 Parallel); ii) 48V 20Ah (14 Series 8 Parallel); iii) 48V 30Ah (14 Series
12 Parallel) and iv) 60V 30Ah (17 Series 12 Parallel). Once the calculations were
made to determine the number of kilometers that can be traveled with each
battery bank, they were compared with the factory batteries that each electric
vehicle brings and it was determined that the greater the number of watt hours in
the battery, the more kilometers you can travel increases. The implementation of
each 18650 battery bank has a cost of: i) 36V 20Ah (10 Series 8 Parallel) costs
2341.55 soles; ii) 48V 20Ah (14 Series 8 Parallel) costs 2914.31 soles; iii) 48V
30Ah (14 Series 12 Parallel) costs 4024.22 soles and iv) 60V 30Ah (17 Series 12
Parallel) costs 4646.88 soles..

Keywords: 18650 battery, battery bank, volts, amp hours, series parallel.
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I.  INTRODUCCION
El uso de los vehiculos eléctricos era reducido en la ciudad de Moquegua, debido
a que no se tuvo en cuenta sus capacidades que estos puedan llegarnos a
ofrecer o los altos precios de los vehiculos eléctricos. En el transcurso de los
anos estos vehiculos eléctricos se han vuelto populares, llego a un punto donde
en Moquegua se hizo normal ver a personas circulando por las vias con sus
bicicletas eléctricas para ir al trabajo, pasear o hacer delivery. El problema de los
vehiculos eléctricos radica en la distancia (kilbmetros) que estos puedan recorrer
con una carga de la bateria y por ello es su principal desventaja, teniendo en
cuenta que al contar con una carga de bateria por debajo de cierto porcentaje
esta deja de entregar la misma corriente y voltaje, disminuyendo su velocidad
por las vias donde hay pendientes pronunciadas.
La importancia de la autonomia de un vehiculo eléctrico con lleva varias
caracteristicas, ganar potencia a cambio de perder autonomia o tener
autonomia, pero perder potencia, la relacién no solo se abarca a la potencia
también tenemos en cuenta la velocidad. Gran parte de los vehiculos eléctricos
cuentan con perfiles de uso los cuales gestionan la entrega de energia entre el
controlador y motor.
De acuerdo a lo anterior podemos establecer el planteamiento del siguiente
problema: ;De qué manera el disefio de un banco de baterias beneficiara la
autonomia de funcionamiento en las bicicletas eléctricas de Moquegua?.
Una vez propuesto el problema, la investigacion se ha justificado en los
siguientes aspectos. En el aspecto social porque las personas obtendran una
mejor autonomia en sus bicicletas eléctricas luego de haber realizado la mejora
de su banco de baterias, esta razon motivé a las personas a usar vehiculos
alternativos como lo son las bicicletas eléctricas. En el aspecto econdmico, sus
bicicletas eléctricas alcanzaran una mejor vida util al incrementar la autonomia
de kildmetros recorridos. En el aspecto ambiental se contribuira a reducir las
emisiones, debido a que las bicicletas eléctricas no usan combustibles fésiles.
Este proyecto de investigacién sirvié para la mejora en la seleccion de equipos,
es bien cierto que con el transcurso de los afos el uso de vehiculos eléctricos es
una alternativa, pero no todos ellos estan correctamente dimensionados, por
esta razoén el presente proyecto de investigacidon busca demostrar cual es la

relacion entre el diseio de un banco de bateria y como este influye en la
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autonomia de una bicicleta eléctrica. Dando a entender los principios basicos del
vehiculo eléctrico, en posteriores estudios se podra complementar con los
disefios aerodinamicos y mejoras en la relacion de transmision o adicionar un
sistema de regeneracion de energia el cual podra ser de gran ayuda,
fortaleciendo la autonomia del vehiculo, teniendo en cuenta la vida util de las
baterias sin que estas sean forzadas en ciclos de carga a elevadas temperaturas.
Por esta razon esta tesis, logra ser importante porque da un comienzo para lograr
una evolucion en las bicicletas eléctricas.

Una vez planteado la formaciéon del problema se procede a determinar los
objetivos del estudio. El objetivo general para el desarrollo de la investigacion es:
Disefar un banco de baterias para mejorar la autonomia de funcionamiento de
bicicletas eléctricas en Moquegua; y para llegar a ello se tuvieron en cuenta los
siguientes objetivos especificos: i) Determinar tiempos de duracién actuales de
las baterias convencionales y su rendimiento; ii) Dimensionar la capacidad y
rendimiento de un banco de baterias idéneo; iii) Detallar la autonomia que ofrece
el banco de bateria con un ciclo de carga. iv) Comparar los diferentes resultados
obtenidos del comportamiento de un banco de bateria a diferentes situaciones
de prueba; v) Evaluar la inversion del proyecto, beneficio econdmico y retorno
operacional.

En base a los anteriores objetivos se plantea
la siguiente hipétesis: mediante la aplicacion de un disefio de un banco de

baterias beneficiara la autonomia de funcionamiento de una bicicleta eléctrica.



MARCO TEORICO

Segun a lo establecido en el anterior capitulo (Isaias Garcia, 2018), realiz6é su
proyecto en la ciudad de Tijuana Baja California México 20 de mayo del 2018,
conversion motocicleta de gasolina a eléctrica. El objetivo general de su
investigacion fue la divulgacion del uso de las motocicletas eléctricas como un
medio de transporte autosustentable, tuvo como objetivo especifico demostrar
los resultados de desempenio obtenido de la transformacién de la motocicleta de
gasolina a eléctrica mediante un recorrido de prueba de Rumorosa a Tijuana.
Una de las limitaciones de su proyecto fue el de su aplicacion a motocicletas de
dos ruedas con caracteristicas técnicas limitadas al modelo base Yamaha SX750
del ano 1979. Las conclusiones y recomendaciones a las que llegd fueron las
siguientes: i) el desarrollo de este proyecto de conversion tuvo resultados
positivos de desempefio, sin embargo los resultados de velocidad y autonomia
estan muy debajo de los deseados para el uso en una ciudad grande ; ii) el
proceso de la conversion requiere de varios conocimientos eléctricos, mecanicos
y electromecanicos; iii) los componentes utilizados para la conversion fueron
elegidos de manera premeditada, buscando las condiciones mas sencillas
posibles para generar confianza y aceptacion de los usuarios interesados; iv) las
adquisiciones realizadas para su proyecto un 50% fueron adquiridas via online,
debido a lo complicado de encontrarlo de manera local, por lo que recomienda
la idea de encontrar componentes similares y no idénticos; v) se recomienda
utilizar los instrumentos de medicion apropiados asi como también los equipos
de proteccion personal, debido a que se manejan componentes peligrosos, como
el uso incorrecto de las baterias.

De forma similar (Solis Cascante, 2018) disefid y construyé de un paquete de
baterias de litio para una motocicleta eléctrica con un motor de 5 Kw - Ecuador.
El objetivo de su proyecto fue: i) armar un paquete de baterias de litio para la
obtencién de especificaciones requeridas; ii) experimentar con la motocicleta a
través de diversas pruebas de laboratorio para conseguir los datos; iii) determinar
resultados en base a los datos obtenidos para formular la conclusion de sus
caracteristicas. El método que utilizé en su proyecto fue el experimental, debido
a que construydé un paquete de baterias y evalué su desempefio. Para el
desarrollo de su pack de baterias esta conformado por 208 celdas de litio de

3.7v, los cuales se encuentran 13 paquetes de celdas en serie y 16 paquetes de
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celdas en paralelo. Los resultados del paquete de baterias de litio construida, no
fueron los esperados. Las conclusiones a las que llegé fueron: i) en el primer
experimento obtuvo un amperaje maximo de 18.2 amperios de corriente
continua; ii) la maxima potencia que se consiguio fue cerca de 900 watts, de los
5000 watts que puede entregar el motor, en otras palabras hace falta mas
capacidad de las celdas para mejorar y aumentar su rendimiento; iii) en el
experimento dos, la potencia mas alta lo consigui6 a 44 voltios, decayendo luego,
esto puede deberse a que el controlador, a pesar de detectar la caida de tension,
este obtiene mayor amperaje de las baterias; iv) la temperatura del controlador
tiene una alteracion minima durante la prueba, debido a que solo se utiliza un
bajo porcentaje menor a 9% de su capacidad total; v) la temperatura de la bateria
no aumenta significativamente, porque la corriente que circula hacia el
controlador esta por debajo de su maxima capacidad; vi) la fabricacion del
paquete de baterias fue realizado exitosamente ya que el uso del kit de baterias
agiliza las conexiones eléctricas.

Siguiendo con (Abagnale, y otros, 2016) se verifico su proyecto de disefio y
desarrollo de una e-bike innovadora, presentado en la 71° conferencia de la
Asociacion Italiana de Ingenieria de Maquinas Térmicas Setiembre-2016-Turin-
Italia. Para su proyecto optaron por usar una bicicleta asistida por energia, la
cual solo apoya al ciclista cuando esta pedaleando. Realizaron dos pruebas
experimentales los cuales fueron realizadas en un banco de pruebas, el cual
simula las condiciones de dos pistas en carreteras diferentes, con un recorrido
de 1.8 kilometros para el primer experimento y 2.2 km para el segundo
experimento, dando como resultado una energia electrica similar en ambos
experimentos, teniendo en cuenta que la energia en el segundo experimento fue
mayor que el primero, esto se debe a la mayor distancia que se recorrio y a la
potencia para superar la fuerza del aire y la potencia necesaria para superar la
resistencia de la rodadura. Las conclusiones a las que llegaron fueron las
siguientes: i) las pruebas preliminares fueron utiles para evaluar las demandas
de potencia y energia en condiciones reales de conduccidn, el banco de pruebas
experimental ha simulado el par resistente de estas pistas predeterminadas, para
probar y optimizar la estrategia de control disponible en la unidad del control

electronico; ii) este estudio ha dado como resultado varias pautas que pueden



ayudar tales a las mejoras en rendimiento de las bicicletas eléctricas.
Continuando con (Bernal Méndez & Torres Alvarracin, 2019) y su proyecto
disefio e implementacion de un sistema de asistencia eléctrico en una bicicleta
mediante la reutilizacién de baterias de Ni-MH (Niquel Metalhidruro) Cuenca-
Ecuador. El tipo de investigacion es explicativa. A su vez el disefio de su
investigacion es experimental, para sus instrumentos de medicion utilizaron
fichas de observacion, ellos mencionaron que el rendimiento de las baterias se
mide en la capadidad la cual es el indicador del estado de la bateria. Llegaron
las siguientes conclusiones: i) el concepto de crear una bicicleta hibrida no es
reciente, ya que las empresas han desarrollado varios sistemas para ayudar a
montar en la bicicleta, las diferencias estan en baterias, tipo de bicicleta, motor,
etc; ii) en lo que respecta a la simulacion de cada uno de los circuitos, es
indispensable y gracias a los programas es posible conocer y simular los
parametros de voltaje y corriente que soporta el sistema eléctrico, lo anterior
mencionado ayuda a conocer el funcionamiento teorico dando como resultado
ideas tentativas del comportamiento de las baterias y motor en las pruebas
reales; iii) mediante el diseno en CAD fue de suma importancia para realizar
planos los cuales fueron cruciales para la alineacion de los pifiones los cuales
ayudaron en las pruebas de carretera; iv) los resultados obtenidos en carretera
no coinciden con los estudios de laboratorio, estimando una duracién de 10 a 15
minutos de la bateria, sin embargo se obtuvo 35 minutos en las pruebas de
carretera, recalcando que el regimen de carga del motor y tipo de calzada por
donde circula se requerird de una menor 0 mayor corriente, determinaran la
duracion de la bateria.

Teniendo en cuenta a (Ojeda Pereira & Ortiz Pineda, 2017) en su proyecto
disefo y construccion de un prototipo de bateria recargable para una bicicleta
eléctrica tipo trike mediante el uso de baterias de litio 18650 Cuenca 2017. El
objetivo general de su proyecto es el de construir y disefar un prototipo de
bateria recargable para una bicicleta eléctrica del tipo trike con el uso de baterias
de litio 18650. La conclusion a la que llegaron fueron las siguientes: i) el disefio
fue exitoso mediante el uso de 37 celdas recicladas 18650 conectadas en serie
paralelo; ii) el dimensionamiento de la bateria se realizé en CAD, el cual ayudo
a obtener un ensamble del prototipo de la bateria; iii) al utilizar celdas recicladas

18650 se logra un rendimiento de 33 minutos hasta bajarse por completo la
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bateria, a diferencia de utilizar celdas nuevas 18650 el cual da como resultado 1
hora y 16 minutos; iv) la distancia recorrida a 10 km/h fue de 6.2 kilometros con
celdas usadas y 13.9 km utilizando celdas nuevas; v) el voltaje maximo fue de
48 voltios y cuando se descargo fue de 40 voltios; vi) durante los 10 minutos la
bateria original del motor obtuvo una corriente de 4.59 amperios, mientras que
el prototipo con baterias 18650 recicladas obtuvo una corriente de 4 amperios a
una velocidad continua de 10 km/h. Como recomendacion se debe establecer un
procedimiento para determinar si las baterias 18650 recicladas estan aptas o no
para su uso.

De acuerdo con la revista de Investigaciones aplicadas 8(1), 60-70 Medellin
Colombia, hace referencia a (Diez, Bohorquez, Hoyos, & Montoya, 2014) en su
investigacion, disefio y prototipo de una bicicleta eléctrica y tecnologias
emergentes en baterias, Colombia 2014. Mencionaron en su investigacion la
seleccidon de baterias es una parte fundamental, siendo el factor limitante de la
capacidad en la bicicleta eléctrica, eligieron la bateria de litio fosfato el cual tiene
una vida util de hasta 10 veces frente a las de plomo acido. Para las pruebas dio
como resultado una carga completa de sus baterias 765 Watts hora en corriente
continua, el cual rindio 83 kilometros en terrenos llanos, determinando que la
bicicleta eléctrica tiene una eficiencia de 2400% superior a una motocicleta y
8000% comparando con un automovil. Llegaron a las siguientes conclusiones:
i) el motor eléctrico contiene una parte moévil y a su disefio tipo brushless (sin
escobillas), no presenta puntos de rozamiento, por lo tanto da como resultado
una alta vida util y confiabilidad del sistema; ii) el sistema de movilidad electrica
tiene una elevada eficiencia y una reduccion de costos respecto a los medios de
transporte convencionales.

Prosiguiendo con (Dupouy Cortés, 2021) en su proyecto metodologias para la
evaluacion, caracterizacion y reutilizacion de baterias de litio en formato 18650
para aplicaciones de segunda vida. Tuvo como objetivos: i) la realizacién de
pronosticos sobre el estado de las baterias reutilizadas; ii) la identificacion de
casos que permiten o no la recuperacion de baterias de litio 18650; iii) realizé
analisis de las baterias de litio recuperadas; iv) identificé las situaciones y casos
por las cuales las baterias son retiradas evitando cumplir su vida util; v) promovio
diversas técnicas para la reutilizaciéon de baterias de litio y darles una nueva

utilidad; vi) presentd el disefo de un sistema de almacenamiento de energia
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solar. Como conclusiones tuvo los siguiente: i) En las pruebas las baterias fueron
desarmadas hasta conseguir celdas individuales las cuales fueron evaluadas,
consiguiendo 170 celdas de baterias de litio 18650 que fueron analizadas
mediante la medicibn de voltaje abierto, pruebas de ciclado profundo y
impedancia interna; ii) en las pruebas obtenidas se demostré que fue posible
recuperar baterias que no solo tenian el 60% de capacidad; iii) una de las fallas
recurrentes en las celdas de litio es debido a fallos internos de la estructura de
la celda y por ese motivo es incapaz de mantener voltaje o carga tras un periodo
extenso de descarga, representando un 40% de celdas danadas en su muestra;
iv) desde el punto de vista técnico las celdas que se recuperaron tuvieron una
segunda vida como parte de un sistema de almacenamiento de energia solar.
En la presente de tesis se han teniado algunas teorias relacionadas al tema de
baterias y bicicletas electricas, de acuerdo con (Diez, Bohérquez, Hoyos, &
Montoya, 2014) el cuadro de bicicleta debe ser disefiado conforme a los
requerimientos que impusieron el motor y las baterias. Una de las forma es
teniendo en cuenta el centro de gravedad en la bicicleta, también es un buen
lugar para proteger los componentes de las colisiones. El disefio de la tijera en
la bicicleta es mayor a una comun, porque seria donde este alojado el motor, a
su vez tiene en comun el eje de la rueda trasera, de esta manera se logra facilitar
el empuje.

Continuando con los componentes de la bicicleta electrica, (Rodriguez, 2011).
nos menciona que las baterias tienen especificaciones de carga maxima que
puede recibir, otra caracteristica importante es la relacion de Ah/kg. El
acumulador de plomo acido tiene un rendimiento mas de 90%. Las baterias de
litio ion utilizan un catodo de ion y un anodo de litio, una version mas actual
permite tener una densidad de 115 Wh/Kg. El litio en la actualidad es de base
para la gran mayoria de equipos portatiles, moviles y vehiculos eléctricos. La
presentacion de las baterias de litio segun (Solis Cascante, 2018) se encuentran
las de formas cilindricas y las planas de polimero de litio Li-Po, si comparamos
con las baterias de niquel tenemos diferencias. La primera diferencia que
encontramos es la densidad es mayor en las baterias de litio, a mayor densidad
mayor autonomia. Las baterias de iones de litio llegaron para reemplazar las
baterias de niquel, en la siguiente imagen se aprecia el detalle de una bateria de
litio 18650.
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Figura 1. Estructura de la bateria 18650
Fuente. (Solis Cascante, 2018)

Segun (Samsung, s.f.) la bateria del vehiculo se compone de: celda, modulo y
paquete. En pocas palabras al estar utilizando vehiculos eléctricos las celdas
son instaladas en forma de mdédulos y paquetes; siendo estos un conjunto de
baterias reunidas.

Para nuestra tesis necesitamos conocer como es el funcionamiento de un banco
de baterias, (Battery University, 2018) menciona que los paquetes de baterias
pueden estar compuestos de conexiones en serie y paralelo, teniendo como
ejemplo las baterias de las laptops suelen tener cuatro celdas de iones de litio
de 3.6 voltios en serie para obtener un voltaje nominal de 14.4 voltios y dos en
paralelo para aumentar la corriente de 2.4 amperios hora a 4.8 amperios hora,
dicha configuracién se la conoce como 4S2P, en otras palabras 4 celdas en serie
y dos en paralelo. Un dato importante al tener en cuenta del armado de serie y
paralelo es que las baterias deben ser del mismo tipo en otras palabras que
posean la misma capacidad de voltaje y amperios hora; para evitar el

desequilibrio del banco de baterias.



Figura 2. Celdas 18650 de bateria de laptop
Fuente. (HardZone, 2021)

(Bayoén Alonso, 2020) detalla los tipos de celda mas habituales las cuales son

del tipo cilindrico: 18650, 26650 y 21700. Los primeros dos digitos de las celdas

indican el diametro en milimetros, los dos siguientes numeros indican la altura

en milimetros. Al aumentar el tamano de la celda ayuda a reducir el peso del

conjunto de celdas.
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Figura 3. Dimensiones de bateria 18650
Fuente. (FEI93 Store, s.f.)
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Figura 4. Dimensiones de bateria 26650 y 18650
Fuente. (LARGE, s.f.)
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Figura 5. Dimensiones de bateria 21700
Fuente. (Gsl Energy Co. Ltd., s.f.)

En la investigacion de (Catata Huaracha & Hancco Catata, 2019) mencionan que
la recuperacion de energia mediante el freno regenerativo, provoca una recarga
de la bateria con elevado nivel de amperaje, teniendo en cuenta que las baterias
de iones de litio se dafan por las limitantes que estas poseen. Las baterias de
litio estan limitados por un par de factores: oxidacion por elevados potenciales
en el catodo y el recubrimiento de litio en el anodo. Aportando con la
investigacion (Keil & Jossen, 2015), acerca del freno regenerativo, mencionaron
que en sus pruebas realizadas en un vehiculo electrico con 50000 kilometros,
las baterias presentaron un nivel bajo de desgaste, por el hecho que el sistema
de freno regenerativo evitaba que las baterias llegen a su nivel maximo de
descarga.

Otra parte de los componentes de la bicicleta eléctrica es el controlador la cual
se encarga de gestionar la bateria de la bicicleta eléctrica y entregarla al motor,
segun mencionan (Diez, Bohoérquez, Hoyos, & Montoya, 2014) el motor tipo
brushless es muy tipico en aplicaciones de movilidad eléctrica, presentan una
buena potencia con un peso reducido y buen torque. La ventaja principal es que

no presenta componentes en friccion, por el cual son muy confiables y no
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necesitan mantenimiento, en las siguiente imagen se muestra un motor

brushless de la rueda trasera de una bicicleta eléctrica.
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Figura 6. Motor eléctrico para bicicleta brushless (sin escobillas)
Fuente. (SURINGMAX Official Store, s.f.)

Entre las baterias y motor se encuentra el controlador el cual (Afridhin, Aravind,
Kamalesh, & Karthi, 2020) detallan al controlador como un mecanismo eléctrico
que varia dependiendo si se tiene una bicicleta eléctrica adaptada o
especialmente disefiada. En una bicicleta adaptada, se le incluye un sistema de
transmision a modo de mejora, pero en una bicicleta que viene ya disefiada
proporciona una aceleracion mas facil y diversidad de funciones. Volviendo a lo
que es un controlador este se encarga de enviar sefiales al eje del motor de la
bicicleta con varios voltajes. Las sefales detectan la direccion de un rotor con
respecto a la bobina de arranque, para una bicicleta eléctrica con asistencia el
controlador es acompanado de varios sensores para la deteccion del pedaleo,
en caso de una bicicleta eléctrica sin la funcién de asistencia este ya no incluye
los sensores en la deteccidon del pedaleo. Pero en ambos casos el controlador
esta conectado a un monitor en el cual puedes ver el estado de la bateria,
velocidad, distancia, perfil de uso. El acelerador tiene un funcionamiento similar
al de una motocicleta ordinaria, se conecta con el controlador permitiendo asi
regular la velocidad del motor eléctrico a voluntad del usuario. Algunos modelos
de acelerador en las bicicletas eléctricas constan de una palanca para el dedo
pulgar o botdn de seleccion. El cargador es el encargado de cargar las baterias
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de las bicicletas eléctricas el tiempo de carga completa esta relacionado a la
capacidad de la bateria y de la capacidad que puede cargar el cargador, teniendo
en cuenta que una bateria completamente descargada demorara mas en cargar.
Debemos tener en cuenta que las baterias de litio no las podemos cargar a una
temperatura muy elevada o muy bajas. En caso de no usar por un largo tiempo
la bicicleta eléctrica lo que se recomienda como minimo es cargarlo una vez al

mes.
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Figura 7. Controlador eléctrico para bicicleta eléctrica.

Fuente. (Cham Rider, 2022)

Siguiendo con (Diez, Bohérquez, Hoyos, & Montoya, 2014) en la construccion de
un banco de baterias se tiene en cuenta el sistema de administracién de energia
BMS, el cual se encarga de lidiar con el desbalance de un banco de baterias,
tanto en su carga como en su descarga, adicionalmente monitorea en todo
momento la temperatura de las baterias, cuando detecta un cambio drastico que
podria perfudicar la vida util de las baterias, el BMS corta el paso de la energia
hacia el controlador o del cargador.

Un punto a tener en cuenta respecto a las bicicletas electricas es el sistema de
freno regenerativo segun (Vilcahuaman Hinostroza, 2021) es posible reducir la

12



velocidad de la bicicleta eléctrica aplicando un momento de fuerza de freno
constante y, al mismo tiempo, recuperar la energia cinética de la bicicleta en
forma de energia eléctrica, guardandola en la bateria. Una de las limitaciones
del freno regenerativo es la bateria, ya que estas presentan un valor maximo de
corriente de carga, a su vez estas son protegidas por el BMS, limitando el
momento de fuerza que se puede producir. Para conseguir elevados momentos
de fuerza, se aconsejaria utilizar baterias que soporten ser cargadas con
grandes valores de corriente sin ningun inconveniente, o una alternativa seria el
usar capacitores, los son capaces de recibir grandes cantidades de corrientes y
luego compartir esta carga progresivamente a la bateria.
Calculo de la potencia nominal del motor, la potencia del motor se seleccionara
en funciéon de la potencia necesaria para propulsar el vehiculo. Para ello
podemos usar las siguientes formulas:
Calculo de la primera variable: Disefio de un banco de baterias
Ecuacion 1) Potencia de la bateria

Potencia de la bateria = Voltaje de la bateria * Intensidad de bateria
Donde:
Potencia de la bateria en Watts hora
Voltaje de la bateria en Voltios

Intensidad de la bateria en Amperios Hora

Ecuacién 2) Potencia consumida
Potencia consumida = Voltaje de la bateria * Intensidad del motor eléctrico
Donde:
Potencia consumida en Watts
Voltaje de la bateria en Voltios
Intensidad del motor eléctrico en Amperios
Ecuacion 3) Autonomia de una bateria

Potencia de la bateria

Autonomia de una bateria = - -
Potencia consumida

Donde:
Autonomia de una bateria en Horas
Potencia de la bateria en Watts hora

Potencia consumida en Watts
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Calculo de la segunda variable: Autonomia de funcionamiento
Ecuacién 4) Tiempo de entrega de energia

Capacidad de la bateria

Tiempo de entrega de energia = - —
P 9 9 Potencia del motor eléctrico

Donde:

Tiempo de entrega de energia en Horas
Capacidad de la bateria en Watts hora
Potencia del motor eléctrico en Watts

Ecuacién 5) Velocidad del vehiculo

Distancia Inicial

Velocidad del vehiculo = — —
Tiempo Inicial

Donde:

Velocidad del vehiculo en Km/h
Distancia Inicial en Km

Tiempo Inicial en horas

Ecuacién 6) Autonomia de funcionamiento
Autonomia de funcionamiento = Tiempo de entrega de energia * Velocidad del vehiculo

Donde:
Autonomia de funcionamiento por carga en Km
Tiempo de entrega de energia en Horas

Velocidad del vehiculo en Km/h

Formulas para el calculo de voltaje de las celdas y baterias segun (Solis

Cascante, 2018):

Ecuacién 7) Voltaje total de un armado en serie
V=n,*V,

Donde:

V, voltaje total en voltios

n,, numero de baterias

1;,, voltaje unitario

Ecuacion 8) Corriente total de un armado en paralelo
I=n.*1,

Donde:

I, corriente total en amperios
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n,, numero de celdas
I, corriente por celdas en amperios
Ecuacién 9) Rendimiento de la bicicleta eléctrica

o Potencia de la bateria
Rendimiento =

Autonomia estimada
Donde:

Rendimiento en Watt hora/ kildbmetros

Potencia de la bateria en Watts hora.

Autonomia estimada en kildmetros que recorre la bicicleta eléctrica.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseio de investigacion

El siguiente proyecto de investigacién comprende al tipo aplicada porque
segun (Lozada, 2014) es un proceso que permite la transformaciéon del
conocimiento tedrico en productos y prototipos, por esa razon se busca
determinar el comportamiento del banco de baterias.

Este proyecto de investigacion tiene un disefio preexperimental, se tendra

en cuenta la variacion de las variables.

3.2. Variables y operacionalizacion

Para el proyecto contamos con dos tipos de \variable.
Variable independiente: El disefio de un banco de baterias: Esta variable
nos ayudara a definir un banco de baterias.

Variable dependiente: Autonomia de funcionamiento de una bicicleta
eléctrica: La variable en si nos dara a conocer el funcionamiento general

de la bicicleta eléctrica.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
En este proyecto, la poblacién esta representada por los diferentes tipos
de banco de baterias, la muestra vendria a ser las baterias utilizadas en

las baterias de las bicicletas eléctricas de la ciudad de Moquegua.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para este proyecto se realizara utilizando la técnica de analisis
documental; instrumento seran los registros los cuales estaran
relacionados al analisis documental, ya que nos servira para la realizacion

de los calculos respectivos y seleccion de elementos.

3.5. Procedimiento

Para determinar tiempos de duracion actuales de las baterias
convencionales y su rendimiento, se necesitara obtener datos de los
registros (fichas técnicas de los equipos).

Se dimensionara la capacidad y rendimiento de un banco de baterias
idoneo, para ello necesitaremos conocer a que capacidad de banco de
bateria queremos llegar tanto en voltaje y en intensidad de corriente. Una
vez obtenido esos datos se procede a realizar calculos para hallar, las
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cantidad de baterias en serie y paralelo, dimensiones que ocuparan cada
banco de baterias y el peso que estos ocuparan.

Para detallar la autonomia que ofrece el nuevo banco de baterias con un
ciclo de carga, se considera el paso anterior del dimensionamiento de
banco de baterias, eligiendo los datos obtenidos con los cuales se
desarrollaran con las ecuaciones previstas, las cuales daran a conocer el
tiempo que puede durar cada banco de baterias en descargarse y la
distancia en kildbmetros que puede recorrer.

Para comparar los diferentes resultados obtenidos del comportamiento de
cada banco de baterias, se utilizaran las ecuaciones obtenidas del anterior
objetivo, nos dara una tabla de resultados, los cuales reflejaran los
comportamientos de cada banco de baterias.

La inversidn generada para esta tesis, se determinara mediante tablas,
donde se detallara el precio de cada banco de baterias y a su vez, los
precios obtenidos se sumaran con el precio de cada vehiculo eléctrico, asi

se tendra en cuenta la inversion necesaria para poder realizar esta mejora.

3.6. Método de analisis de datos

En la siguiente tesis se realizara un analisis descriptivo el cual se realizara
tomando en cuenta los datos obtenidos de las diferentes pruebas que se
realizara, dando como resultado datos los cuales serviran para realizar
graficas y tablas que seran interpretados.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion garantiza la ética establecida por la
Universidad Cesar Vallejo, la cual contara con datos evidentes acerca del

comportamiento de cada banco de baterias.
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IV. RESULTADOS
4.1. Determinar tiempos de duracién actuales de las baterias
convencionales y su rendimiento
Bicicletas eléctricas en Moquegua
En el departamento de Moquegua las bicicletas eléctricas, cuentan con poca
potencia a diferencia de los vehiculos eléctricos como son las motos eléctricas y
carros eléctricos. Las siguientes figuras representan algunas de las bicicletas

eléctricas, entre los anexos 2 al 8 se detallan las fichas técnicas de las mismas.

Figura 8. Bicicleta eléctrica Hon Angle Figura 9. Montafnera sport 300W
ZM2602 Fuente. (RETROBIKES
Fuente. (ESTILOS, s.f.) COMPANY, 2022)

Figura 10. Montafera sport 500W Figura 11. Feier delivery
Fuente. (RETROBIKES COMPANY, 2022) Fuente. (ECORIDE, 2022)
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Figura 12. X-8 Figura 13. Montarera pro
Fuente. (ECORIDE, 2022) Fuente. (RETROBIKES
COMPANY, 2022)

Figura 14. Trimoto eléctrica
Fuente. (HAFPERU, 2022)
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Para hallar el rendimiento de cada vehiculo eléctrico se utilizé la ecuacion 9, y
las operaciones se realizaron en el anexo 13.
En la siguiente tabla se muestra el resumen de las especificaciones de cada

vehiculo eléctrico.

Tabla 1. Comparacion de resultados
Kilémetr . .
. Velocidad os de Rendimiento Potencia Bateria Amperios
Vehiculo . de motor (VOLTIO
(KM/H) recorrido Wh/km (WATTS) s) Hora (AH)
(KM)

Hon Angle ZM2602 25 40 7.02 250 36 7.8
Montafiera Sport 300W 28 40 7.92 350 36 8.8
Montafiera Sport 500W 39 50 9.22 500 36 12.8

Feier delivery 30 30 16.00 350 48 10
Montafiera pro 50 55 13.96 1000 48 16
Trimoto eléctrica 30 50 19.20 500 48 20
X-8 40 45 26.67 1500 60 20
Fuente. Propia
De la tabla anterior, se obtiene la siguiente grafica.
70
60
50
40
30
20
10
0
Bicicleta Montafiera Montafiera  Feier delivery Montafierapro  Trimoto X-8
eléctrica Hon  Sport 300W  Sport 500W eléctrica
Angle ZM2602 M Bateria (Voltios)  ® Amperios Hora (Ah)

Figura 15. Gréfico de voltaje y corriente de cada bateria

Fuente. Propia
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Hon Angle  Montaiiera Montafiera Feier delivery Montafiera Trimoto X-8
ZM2602 Sport 300W  Sport 500W pro eléctrica
Kilometros de recorrido (Km) W Rendimiento (Wh/Km)

Figura 16. Grafica de kilometros recorridos y su rendimiento
Fuente. Propia

De acuerdo a la tabla anterior, se puede llegar al resultado que los vehiculos
eléctricos utilizan baterias de litio 18650, por ser mas livianas y mas faciles de
dar forma con respecto al marco del vehiculo. Por otro lado el uso de motores
eléctricos brushless resulta en una mayor vida util de las bicicletas eléctricas.

Se propone realizar un banco de baterias para cada tipo de bicicleta eléctrica,
tomando en cuenta los voltajes de funcionamiento de cada motor eléctrico, para
baterias de la tabla 1: 7.8, 8.8, 12.8, 10 y 16 amperios hora se considerara una
bateria de 20 amperios hora, respetando el voltaje de 36 y 48 voltios de cada
motor eléctrico. Para las baterias de 20 amperios hora se considerara una

bateria de 30 amperios hora de capacidad.
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4.2. Dimensionar la capacidad y rendimiento de un banco de
baterias idoneo
Se tuvo que realizar los calculos para poder obtener las nuevas capacidades de
las baterias, tal como se muestra en la siguiente tabla, para obtener el
rendimiento del banco de baterias se necesitara realizar pruebas en las bicicletas
eléctricas, ello se detall6 en los siguientes resultados.

Tabla 2. Capacidad del banco de baterias nuevo

. Amperios hora que se
. . . Amperios hora del
Vehiculo eléctrico Bateria (Voltios) ] ) » busca con el nuevo
vehiculo sin modificar
banco de baterias

Hon Angle ZM2602 36 7.8 20
Montafiera Sport 300W 36 8.8 20
Montafiera Sport 500W 36 12.8 20

Feier delivery 48 10 20
Montafiera pro 48 16 20
Trimoto eléctrica 48 20 30
X-8 60 20 30

Fuente. Propia
Antes de empezar con la seleccion de baterias 18650 se tuvo en cuenta las

diferentes alternativas de poder conseguir las baterias, de acuerdo a la siguiente

tabla.
Tabla 3. Alternativas para conseguir baterias
Corriente Preciode Pesodela Dimensiones
Tipo de Voltaje i ] ] ]
. (amperios  Marca bateria bateria centimetros (largo
bateria (voltios) )
hora) (soles) (kilos) x ancho x alto)
Bateria
AGM de
12 20 Tensite 195.59 5.3 18.1x7.7x16.7
paneles
solares
Bateria de
taladro 20 4 INGCO 189.99 0.67 8x7x6
inalambrico
Bateria de
scooter 36 7.8 LG 550 1.44 18x6.5x5.4
10S 3P

Fuente. Propia
Si bien es cierto que las baterias AGM por sus siglas (Absortion Glass Mat) segun

(Alonso Lorenzo, s.f.) cuentan con una elevada corriente. Acerca de la bateria
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AGM (Auto Solar, 2022) no recomienda usarse en equipos que tengan un motor
eléctrico para mover el vehiculo en general, para un tipo diferente de usos, es
posible hacer uso de la bateria siempre que esté cargada la mayor parte del
tiempo, la vida util de la bateria AGM se ve reducida de manera progresiva
cuanto mas tiempo permanezca descargada la bateria AGM.

En la tabla anterior confirmamos que las baterias de litio tienen un menor peso
frente a las baterias usadas en los paneles solares, por lo tanto se tendra en
cuenta las baterias 18650 que se usan como los scooter electricos por de la

marca Xiaomi.

Figura 17. Bateria LG 36Voltios — 7.8 AH, 10S 3P
Fuente. (Xiaomi Tienda Peru, s.f.)

Para determinar la cantidad de corriente de cada celda, se procede a resolver la

ecuacion:
[ =n.*1,
78=3%I,
=28
3
I. = 2.6 amperios
Donde:

I, corriente total en amperios
n., numero de celdas
I, corriente por celdas en amperios

Dando como resultado que las baterias 18650 son de 2.6Ah

En caso del voltaje de cada bateria se obtiene de la siguiente manera.
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V, = 3.6 Voltios
Donde:
V, voltaje total en voltios
ne, humero de baterias
1;,, voltaje unitario

Resumiento lo anterior podemos obtener baterias 18650 de 3.6 voltios y 2.6
amperios hora de la marca LG un peso aproximado de 48 gramos.

Se determind la cantidad de baterias en serie y paralelo para cada bicicleta
eléctrica, utilizando las ecuaciones 7 y 8, la operacién de las ecuaciones se
encuentra detallada en el anexo 14, a su vez en los anexos 15 a 21 se detalla la
conexion de cada banco de bateria.

V=n,*V,
Donde:
V, voltaje total en voltios
n,, numero de baterias

1},, voltaje unitario

Para determinar la cantidad de celdas en paralelo:

[ =n.*1,
Donde:
I, corriente total en amperios
n¢, numero de celdas

I, corriente por celdas en amperios

De las dos ecuaciones anteriores se obtienen 4 bancos de baterias:
36 voltios, 20 amperios hora; 10 serie 8 paralelo (10S 8P).

48 voltios, 20 amperios hora; 14 serie 8 paralelo (14S 8P).

48 voltios, 30 amperios hora;14 serie 12 paralelo (14S 12P).

60 voltios, 30 amperios hora 17 serie 12 paralelo (17S 12P).
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Las siguientes figuras contienen las dimensiones de cada banco de baterias,
cada modelo del banco de baterias se encuentra detallado en el anexo 36. Se

puede realizar con una distribucion en vertical, el cual esta detallados en los

anexos 38 al 41.

72 mm

Figura 18. Dimensiones de bateria 36 voltios, 20 amperios hora; 10 serie 8 paralelo
(10S 8P)

Fuente. Propia

T2mm

Figura 19. Dimensiones de bateria 48 voltios, 20 amperios hora; 14 serie 8 paralelo
(14S 8P)
Fuente. Propia
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72 mm

Figura 20. Dimensiones de bateria 48 voltios, 30 amperios hora; 14 serie 12
paralelo (14S 12P)

Fuente. Propia

72 mm

Figura 21. Dimensiones de bateria 60 voltios, 30 amperios hora; 17 serie 12
paralelo (17S 12P)
Fuente. Propia

El concepto del banco de baterias y la bicicleta eléctrica se encuentra en el anexo
37.
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4.3. Detallar la autonomia que ofrece el banco de bateria con un
ciclo de carga
Para detallar la autonomia aplicaremos las siguientes formulas, para cada
vehiculo de la tabla 1 utilizando el banco de bateria respectivo del anexo 14.

La operacion de las siguientes ecuaciones se encuentra en los anexos 22 a 24.

Potencia de la bateria = Voltaje de la bateria * Intensidad de bateria
Donde:
Potencia de la bateria en Watts hora
Voltaje de la bateria en Voltios

Intensidad de la bateria en Amperios Hora

Capacidad de la bateria

Tiempo de entrega de energia = -
p g g Potencia del motor eléctrico

Donde:
Tiempo de entrega de energia en Horas
Capacidad de la bateria en Watts hora

Potencia del motor eléctrico en Watts

Potencia de la bateria

Rendimiento = - -
Autonomia estimada

Donde:
Rendimiento en Watt hora/ kildmetros
Potencia de la bateria en Watts hora.

Autonomia estimada en kildmetros que recorre la bicicleta eléctrica.
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44. Comparar los diferentes resultados obtenidos del
comportamiento de un banco de bateria a diferentes situaciones
de prueba.

Se realizo la siguiente tabla resumen de los resultados obtenidos del objetivo
anterior, para comparar el comportamiento de cada banco de baterias.

Tabla 4. Comparacion de resultados con el banco de baterias 36V 20Ah
. Montafera Montarera
Vehiculo Hon Angle ZM2602 Sport 300W Sport 500W
Potencia del motor eléctrico
(watts) 250 350 500
Tiempo de entrega de energia 288 206 144
(horas)
Velocidad del vehiculo (km/h) 25 28 39
Autonomia de funcionamiento
con el nuevo banco de baterias 102.56 90.91 78.09

(km)

Autonomia de funcionamiento
con su banco de baterias por 40 40 50
defecto (Km)

Diferencia de km de nuevo
banco de baterias menos

bateria de bicicleta eléctrica por 62.56 50.91 28.09
defecto (km)
Fuente. Propia
Tabla 5. Comparacion de resultados con el banco de baterias 48V 20Ah
Vehiculo dFt_aier Montafiera pro
elivery
Potencia del motor eléctrico (watts) 350 1000
Tiempo de entrega de energia (horas) 213 0.96
Velocidad del vehiculo (km/h) 30 50
Autonomia de funcionamiento con el
nuevo banco de baterias (km) 60 68.77
Autonomia de funcionamiento con su 44 30

banco de baterias por defecto (Km)

Diferencia de km de nuevo banco de
baterias menos bateria de bicicleta 30 17.77
eléctrica por defecto (km)

Fuente. Propia
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Tabla 6. Comparacion de resultados con el banco de baterias 48V 30Ah

Vehiculo

Trimoto eléctrica

Potencia del motor eléctrico (watts) 500
Tiempo de entrega de energia (horas) 2.88
Velocidad del vehiculo (km/h) 30
Autonomia de funcionamiento con el nuevo banco de
. 75
baterias (km)
Autonomia de funcionamiento con su banco de baterias
50
por defecto (Km)
Diferencia de km de nuevo banco de baterias menos o5
bateria de bicicleta eléctrica por defecto (km)
Fuente. Propia
Tabla 7. Comparacion de resultados con el banco de baterias 60V 30Ah
Vehiculo X-8
Potencia del motor eléctrico (watts) 1500
Tiempo de entrega de energia (horas) 1.2
Velocidad del vehiculo (km/h) 40
Autonomia de funcionamiento con el nuevo banco de
. 67.49
baterias (km)
Autonomia de funcionamiento con su banco de baterias 45
por defecto (Km)
Diferencia de km de nuevo banco de baterias menos 22 49

bateria de bicicleta eléctrica por defecto (km)

Fuente. Propia

Acerca de las tabla anteriores, las operaciones se encuentran en los anexos 22

al 24.
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Figura 22. Grafico comparativo de kildbmetros recorridos
Fuente. Propia
El resultado al que se llegd es que los 4 bancos de baterias nuevos, dan una

mayor autonomia de kilometros recorridos, en todas los vehiculos eléctricos.

4.5. Evaluar la inversion del proyecto, beneficio econdmico y
retorno operacional.

Para la formacion del banco de cada banco de baterias se utilizara cierta
cantidad de Baterias LG 36Voltios — 7.8 AH, 10S 3P, balanceador de carga del
banco de baterias BMS (Baterias de litio, s.f.), el cual tiene la funcién de evitar
que las baterias se descarguen o carguen de forma irregular, tiras de niquel las
cuales serviran para conectar las baterias en serie y paralelo, soportes de
plastico para las baterias 18650 ofreceran un espacio minimo entre baterias y

los adhesivos para baterias 18650 que evitaran el cortocircuito cuando se esté
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soldando las baterias en serie y paralelo, tal como se muestra en el anexo 15 a

21, en la siguiente tabla se detalla el coste de los materiales para realizar la

implementacion a una bicicleta eléctrica.

Tabla 8. Materiales y equipos para el banco de bateria 36V 20Ah
iT PRECIO
% CANTI UNIDAD DE SUBTOTAL TOTALEN
E DESCRIPCION UNITARIO
M DAD MEDIDA (SOLES) (SOLES) (SOLES)
Adhesivos aislantes para
1 bateria 18650 1 CIENTOS 12.86 12.855
Balanceador de carga BMS
2 40Ah 8 Series a 20 Series L UNIDAD 309.73 309.73
3  Baterias 18650 LG 36v 7.8ah 3 UNIDAD 550.00 1650
4  Cinta aislante de poliamida 1 UNIDAD 30.04 30.04
5 Conector XT60 hembra y 1 UNIDAD 2216 2216
macho
Soporte individual de plastico
6 para bateria 18650 2 CIENTOS 9.91 19.82
Tiras de niquel 0.2 mm x 0.8 1 UNIDAD 48.39 48.39 2341.545
mm x 10 metros
8  Cable de unifilar de 6mm2 rojo 1 METROS 6.84 6.84
9 Cable de unifilar de 6mm2 1 METROS 6.84 6.84
negro
10 Cinta aislante 3m 1 UNIDAD 6.00 6
11 Equipo de soldadura de punto 1 UNIDAD 205.87 205.87
12 Estafio 2 METROS 1.50 3
13 Pistola de soldar 1 UNIDAD 20.00 20
Fuente. Propia
Tabla 9. Materiales y equipos para el banco de bateria 48V 20Ah
iT PRECIO
% CANTI UNIDAD DE SUBTOTAL TOTALEN
E DESCRIPCION UNITARIO
M DAD MEDIDA (SOLES) (SOLES) (SOLES)
Adhesivos aislantes para
1 bateria 18650 2 CIENTOS 12.86 25.71
Balanceador de carga BMS
2 40Ah 8 Series a 20 Series ! UNIDAD 309.73 309.73
3  Baterias 18650 LG 36v 7.8ah 4 UNIDAD 550.00 2200
4  Cinta aislante de poliamida 1 UNIDAD 30.04 30.04
5 Conector XT60 hembra y 1 UNIDAD 2216 2216
macho
Soporte individual de plastico
6 para bateria 18650 3 CIENTOS 9.91 29.73
Tiras de niquel 0.2 mm x 0.8 2914.31
mm x 10 metros 1 UNIDAD 48.39 48.39
8  Cable de unifilar de 6mm2 rojo 1 METROS 6.84 6.84
9 Cable de unifilar de 6mm2 1 METROS 6.84 6.84
negro
10 Cinta aislante 3m 1 UNIDAD 6.00 6
11 Equipo de soldadura de punto 1 UNIDAD 205.87 205.87
12  Estafio 2 METROS 1.50 3
13  Pistola de soldar 1 UNIDAD 20.00 20

Fuente. Propia
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Tabla 10.

Materiales y equipos para el banco de bateria 48V 30Ah

iT PRECIO
% CANTI UNIDAD DE SUBTOTAL TOTAL EN
E DESCRIPCION UNITARIO
M DAD MEDIDA (SOLES) (SOLES) (SOLES)
Adhesivos aislantes para
1 bateria 18650 2 CIENTOS 12.86 25.71
Balanceador de carga BMS
2 40Ah 8 Series a 20 Series ! UNIDAD 309.73 309.73
3  Baterias 18650 LG 36v 7.8ah 6 UNIDAD 550.00 3300
4 Cinta aislante de poliamida 1 UNIDAD 30.04 30.04
5 Conector XT60 hembra y 1 UNIDAD 2216 2216
macho
Soporte individual de plastico
6 para bateria 18650 4 CIENTOS 9.91 39.64
Tiras de niquel 0.2 mm x 0.8 1 UNIDAD 48.39 48.39 4024.22
mm x 10 metros
8  Cable de unifilar de 6mm2 rojo 1 METROS 6.84 6.84
Cable de unifilar de 6mm2
9 negro 1 METROS 6.84 6.84
10 Cinta aislante 3m 1 UNIDAD 6.00 6
11 Equipo de soldadura de punto 1 UNIDAD 205.87 205.87
12 Estafio 2 METROS 1.50 3
13  Pistola de soldar 1 UNIDAD 20.00 20
Fuente. Propia
Tabla 11. Materiales y equipos para el banco de bateria 60V 30Ah
iT PRECIO
5 CANTI UNIDAD DE SUBTOTAL TOTALEN
E DESCRIPCION UNITARIO
M DAD MEDIDA (SOLES) (SOLES) (SOLES)
Adhesivos aislantes para
1 bateria 18650 3 CIENTOS 12.86 38.565
Balanceador de carga BMS
2 40Ah 8 Series a 20 Series L UNIDAD 309.73 309.73
3  Baterias 18650 LG 36v 7.8ah 7 UNIDAD 550.00 3850
4  Cinta aislante de poliamida 1 UNIDAD 30.04 30.04
5 Conector XT60 hembra y 1 UNIDAD 2216 2216
macho
Soporte individual de plastico
6 para bateria 18650 5 CIENTOS 9.91 49.55
Tiras de niquel 0.2 mm x 0.8 4646.875
mm x 10 metros 2 UNIDAD 48.39 96.78
8  Cable de unifilar de 6mm2 rojo 1 METROS 6.84 6.84
9 Cable de unifilar de 6mm2 1 METROS 6.84 6.84
negro
10 Cinta aislante 3m 1 UNIDAD 6.00 6
11 Equipo de soldadura de punto 1 UNIDAD 205.87 205.87
12 Estafo 3 METROS 1.50 45
13 Pistola de soldar 1 UNIDAD 20.00 20

Fuente. Propia

En la siguiente figura se resume los precios de cada banco de baterias, donde
el precio de cada
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PRECIO EN SOLES

TOTAL EN (SOLES)

5000 4646.875
4500 4024.22

4000
3500
3000 2914.31
2500 2341.545
2000
1500
1000
500
0

Bateria 36V 20Ah (10S 8P) | Bateria 48V 20Ah (14S 8P) Bateria 48V 30Ah (14S 12P) Bateria 60V 30Ah (17S 12P)

1 2 3 4
BANCO DE BATERIAS

B TOTAL EN (SOLES)

Figura 23. Resumen de costos de cada banco de baterias
Fuente. Propia
A continuacién se afnadio el costo, que resulta hacer una bateria expresado en
soles/Watts hora.

Tabla 12.  Costo de la bateria por cada watt hora (Wh)

I , TOTAL EN
Item Bateria (SOLES) Soles/Watts hora

1 Bateria 36V 20Ah (105 8P) 2341.545 2341545 soles _
720 watts hora

2914.31 soles

2 Bateria 48V 20Ah (14S 8P) 2914.31 2 _3.04
960 watts
. 4024.22 soles
3 Bateria 48V 30Ah (14S 12P) 4024.22 TH20 o = 2.79
4 Bateria 60V 30Ah (175 12P) 4646.875 4646875 soles _ g
1800 watts hora

Fuente. Propia
Analizando la tabla anterior, se demuestra que a mayor potencia (watts hora) el
costo por cada watts hora es menor para la fabricacion de un banco de baterias.
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Continuando con la siguiente tabla, en donde se afadid el costo de la
implementacion al precio de las bicicletas eléctricas, el detalle de los calculos se
encuentra en el anexo 35.

Tabla 13.  Comparacion de precios.

Precio de
Vehiculo bicicletas Precio + banco de Potencia de Bateria Amperios
eléctricas baterias (soles) motor WATTS (Voltios) Hora (Ah)
(Soles)

Hon Angle ZM2602 3199 5340.545 250 36 20
Montafiera Sport 300W 2500 4641.545 350 36 20
Montariera Sport 500W 3300 5441.545 500 36 20

Feier delivery 2900 5814.31 350 48 20
Montafiera pro 5000 7914.31 1000 48 20
Trimoto eléctrica 5500 9524.22 500 48 30
X-8 4800 9446.875 1500 60 30

Fuente. Propia

Se pudo llegar al resultado de que se necesitaran en promedio 3481.74 soles
adicionales, en caso que se realice la implementacién, en cualquiera de las
bicicletas eléctricas.
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V.

DISCUSION
En la presente tesis Disefio de un banco de baterias para mejorar la autonomia
de funcionamiento de bicicletas eléctricas - Moquegua 2022 se tiene un enfoque
cuantitativo el cual es representado con los diferentes factores que influyen en el
disefio de un banco de baterias.
El factor principal que ayudé a mejorar la autonomia de los vehiculos eléctricos
de la tabla 1, fue la implementacion de un nuevo banco de baterias que posee
mayor capacidad de intensidad de corriente (amperios hora) detallado en la tabla
2, para poder obtener mayor intensidad de corriente, se disefié cuatro modelos
de banco de baterias donde cada modelo tiene una cantidad de baterias en serie
y paralelo la cual se encuentra detallada en el anexo 14, cada modelo de banco
de baterias posee una potencia en watts hora detallado en el anexo 22, cada
modelo tiene el mismo voltaje con el que trabaja el motor eléctrico, los resultados
de la mejora de autonomia de cada modelo se encuentran entre latabla4y 7, a
su vez en la figura 22 se muestra la grafica donde se detalla la autonomia en
kilbmetros de cada vehiculo eléctrico.
Uno de los factores que influye en nuestra tesis, es la posibilidad de conseguir
las baterias 18650 en el mercado local, debido a que estas no son vendidas por
unidad o en su defecto el costo por unidad es elevado, a su vez se debe tener
en cuenta que para la formacion de un banco de baterias es necesario que todas
las baterias cuenten con las mismas caracteristicas de voltaje y corriente, para
que se pueda formar el conjunto de baterias en serie y paralelo.
Comenzando con el factor de diseno, se optd por considerar baterias de litio
18650, las cuales por sus caracteristicas de: dimensiones 18mm diametro de
base y 65mm de altura con un peso de 48 gramos, poseen determinado voltaje
y corriente, el cual es especificado por el fabricante. No se considero otro tipo de
baterias por ejemplo las baterias utilizadas en los paneles solares o sistemas de
alimentacion ininterrumpida por el simple hecho que las baterias de ese tipo son
mas pesadas.
El factor econémico es uno de los mas influyentes, teniendo en cuenta que
actualmente en Peru todavia se maneja un precio elevado, por ello considero
que algunos de los materiales sean comprados de tiendas online fuera del Peru
como por ejemplo la pagina de Aliexpress, la cual tiene una amplia gama de

productos para poder realizar una bicicleta eléctrica, pero de momento solo
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usaremos algunos de sus productos, puesto que por temas de precios las
dimensiones y peso, influyen en el costo final de la importacion de productos
fuera del Peru.

En el factor ambiental, las bicicletas eléctricas destacan por ser un medio de
transporte que no utiliza combustible fésil para poder moverse, por ende tienen
un bajo impacto ambiental.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos, se tiene
en cuenta las diferencias obtenidas respecto con los antecedentes utilizados en
nuestro plan de tesis.

(Isaias Garcia, 2018) en su proyecto; conversion de motocicleta de gasolina a
eléctrica presento inconvenientes los cuales limitaron el desempeio respecto a
la velocidad y autonomia. Sin embargo en nuestro proyecto de tesis, la limitacion
fue principalmente la capacidad de cada bateria 18650, lo cual incremento la
cantidad de baterias para formar el banco de baterias pero teniendo en cuenta
que a pesar de incrementar la cantidad de baterias, estas en conjunto todavia
poseen un bajo peso de: 3.84, 5.376, 8.064, 9.792 Kg para una banco de baterias
de 36V 20Ah, 48V 20Ah, 48V 30Ah, 60V 30Ah respectivamente, el cual es
tolerable para una bicicleta eléctrica, a comparacion de las baterias de ciclado
profundo (utilizado en las baterias de los sistemas de paneles solares) las cuales
poseen una elevada corriente pero a cambio de ser mas pesada por ejemplo la
bateria de 24V 115Ah 55.34Kilogramos el cual utiliz6 (Isaias Garcia, 2018). A su
vez ellos obtuvieron una autonomia de 10 kildbmetros usando su banco de
baterias, mientras que en nuestra tesis se obtuvo una autonomia mayor de cada
banco de baterias, el cual se encuentra en la figura 22.

En el caso de (Solis Cascante, 2018) para realizar su banco de baterias, utilizd
208 baterias de litio 18650, el cual tenia un arreglo 13 serie y 16 paralelo (13s
16p) la cual entrega 44 voltios y 18.2 amperios hora, si comparamos con nuestro
modelo de banco de baterias mas pequefio con el cual se obtiene 36 voltios y 20
amperios hora compuesto por 80 baterias 18650 en un arreglo 10 serie 8 paralelo
(10S 8P) tenemos mejores resultados puesto que con menos cantidad de
baterias conseguimos mejores resultados si lo comparamos con el proyecto de
(Solis Cascante, 2018).

Continuando con (Abagnale, y otros, 2016) fueron mas concluyentes con su

proyecto, debido a que ellos realizaron los estudios en un banco de pruebas
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experimental, el cual simula condiciones a las que esta sometida una bicicleta
eléctrica. En nuestro caso las pruebas se limitan a la seleccion de las baterias
puesto que en el mercado local estas no son tan comerciales como lo serian en
otros paises.

(Bernal Méndez & Torres Alvarracin, 2019) optaron por la reutilizacion de
baterias la cual contribuye con el medio ambiente, en nuestro caso se opt6 por
utilizar baterias nuevas debido a que estas baterias ya no necesitarian pasar por
diversas pruebas rigurosas, para poder realizarse un correcta seleccion debido
a que las baterias de segundo uso tienen un desgaste y al estar formando un
banco de baterias estas podrian mermar la capacidad del banco de baterias que
se esta buscando realizar, aunque la ventaja de utilizar baterias recicladas
vendria a ser en el aspecto econdmico un tanto menor que si fuese comprado
COMO NuUevo.

Comparando con la investigacion de (Ojeda Pereira & Ortiz Pineda, 2017) en su
proyecto de disefio y construccion de un prototipo de bateria recargable para una
bicicleta eléctrica tipo trike mediante el uso de baterias de litio 18650, utilizaron
37 baterias 18650 la cual fue comparada utilizando baterias recicladas y baterias
nuevas obteniendo un rendimiento de 1 hora y 16 minutos frente a 33 minutos
de las baterias recicladas. Lo cual demuestra que las baterias nuevas ofrecen
mayor tiempo de duracion, por ese motivo en nuestra tesis se reiter6 el uso de
baterias 18650 nuevas.

(Dupouy Cortés, 2021), mencionan que la reutilizaciéon de baterias 18650 puede
ser adecuado para obtener una segunda vida de las baterias, para nuestra tesis,
se considerd el uso de baterias 18650 nuevas, por ese motivo obtenemos mayor
cantidad de kilébmetros, segun la figura 22.

(Vilcahuaman Hinostroza, 2021), propone un sistema de frenado regenerativo,
el cual logra incrementar la distancia que puede recorrer un vehiculo eléctrico.
Para nuestra tesis no se tuvo en cuenta el sistema de freno regenerativo, debido
a que los vehiculos que se estan evaluando no cuentan con un sistema de freno
regenerativo. Se necesitaria realizar la implementacion de un controlador
compatible con freno regenerativo, tener en cuenta que el motor eléctrico debe
ser compatible con dicho sistema.

Finalmente (Diez, Bohérquez, Hoyos, & Montoya, 2014) con su proyecto de

disefio y prototipo de una bicicleta eléctrica y tecnologias emergentes en
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baterias, mencionan los diferentes avances a los que llegaron las bicicletas
eléctricas como lo es la utilizacidon de motores sin escobillas, el cual tiene una
vida util muy alta, puesto que no poseen piezas que estan a sujetas al rozamiento
y también hacen referencia a las demas partes de las bicicletas eléctricas. Para
nuestro proyecto no fue necesario cambiar el motor eléctrico puesto que estos

ya son motores eléctricos sin escobillas.
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VL.

CONCLUSIONES
En este proyecto de tesis se llegaron a las siguientes conclusiones:
Teniendo en cuenta que el aporte cientifico en la tesis es que con la
implementacion de baterias de litio 18650 se obtiene unas dimensiones y peso
(segun el anexo 14) que son aceptables para poder usarse en los vehiculos
eléctricos.
Cuando se determind las caracteristicas de las bicicletas eléctricas
convencionales tuvimos un modelo el cual destaco sobre los demas con un motor
eléctrico de 1500 watts, 45 km de recorrido, 60 voltios y 20 amperios hora de
bateria, de esta manera se tomd en cuenta que los 20 amperios hora, se apliquen
en las baterias que posean menos de esa capacidad y para las baterias que
vienen por defecto de 20 amperios hora sean aplicadas las baterias de 30
amperios hora, en todos los casos el voltaje de la bateria sera la misma que
utilizaban los vehiculos en la tabla 1.
En lo que respecta al dimensionamiento de la capacidad de un banco de baterias
idoneo, para aumentar la autonomia de recorrido en kildbmetros es necesario
utilizar un banco de baterias que posee mayor cantidad de amperios hora. Estos
bancos de baterias tienen en comun la bateria 18650 de 3.6 voltios y 2.6
amperios hora, por lo que se disefid cuatro modelos de banco de baterias: i) el
primer modelo es de 36 voltios y 20 amperios hora con un armado de 10 serie y
8 paralelo (10S 8P), el cual esta conformado por 80 baterias 18650, las cuales
tendria las siguientes dimensiones: 221 mm de largo x 165 mm de ancho x 72
mm de alto y 3.84 kilogramos de peso; ii) el segundo modelo es de 48 voltios y
20 amperios hora con un armado de 14 serie y 8 paralelo (14S 8P), el cual esta
conformado por 112 baterias 18650, las cuales tendria las siguientes
dimensiones: 302 mm de largo x 165 mm de ancho x 72 mm de alto y 5.376
kilogramos de peso; iii) el tercero modelo es de 48 voltios y 30 amperios hora
con un armado de 14 serie y 12 paralelo (14S 12P), el cual esta conformado por
168 baterias 18650, las cuales tendria las siguientes dimensiones: 302 mm de
largo x 246 mm de ancho x 72 mm de alto y 8.064 kilogramos de peso; iv) el
cuarto modelo es de 60 voltios y 30 amperios hora con un armado de 17 serie y
12 paralelo (17S 12P), el cual estd conformado por 204 baterias 18650, las
cuales tendria las siguientes dimensiones: 363 mm de largo x 246 mm de ancho

X 72 mm de alto y 9.792 kilogramos de peso.
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La comparacién de los diferentes resultados obtenidos de cada banco de
baterias con las bicicletas eléctricas, nos dio como resultado que las bicicletas
eléctricas con un motor eléctrico no tan potente, entregan mayor cantidad de
kilbmetros. Con cada banco de baterias se incrementd la distancia que puede
recorrer cada vehiculo eléctrico, nos dieron los siguientes resultados: i) Hon
Angle ZM602 con 62.56 km; ii) montafiera sport 300W con 50.91 km; iii)
montafiera sport 300W con 28.09 km; iv) feier delivery con 30 km; v) montafiera
pro 13.77 km; vi) Trimoto eléctrica con 25 km y vii) X-8 con 22.49 km.

Finalmente la inversién para realizar cada banco de baterias para mejorar la
autonomia de funcionamiento de bicicletas eléctricas, tiene los siguientes
precios: i) 36V 20Ah (10S 8P) cuesta 2341.55 soles; ii) 48V 20Ah (14S 8P)
cuesta 2914.31 soles; iii) 48V 30Ah (14S 12P) cuesta 4024.22 soles y iv) 60V
30Ah (17S 12P) cuesta 4646.88 soles. El precio de implementacion en soles por
cada watt hora es proporcional a la potencia del banco de bateria que se utiliza
(a mayor cantidad de watts hora es menor el costo por cada watt hora), tal como
se demuestra en la tabla 12. En general el precio aun sigue siendo elevado
debido a que en Peru todavia no es tan comercial las baterias 18650 de litio y
las que se encuentran en el mercado nacional, tienen un precio elevado. Cabe
recalcar que si fuese lo contrario se tendria un mejor resultado en general

respecto a los precios de cada banco de baterias.
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VIL.

RECOMENDACIONES
El tema de esta tesis servira para la mejora de la seleccion de un banco de
baterias en vehiculos eléctricos, es bien cierto que al dia de hoy el uso de
vehiculos eléctricos es una alternativa, pero no todos ellos estan correctamente
dimensionados, se podra complementar con los disefios aerodinamicos, mejoras
en la relacion de transmision, adicionar un sistema de regeneracion de energia
el cual podra ser de gran ayuda, fortaleciendo la autonomia del vehiculo,
teniendo en cuenta la vida util de las baterias, considerando las temperaturas de
trabajo, sin que estas sean forzadas en sus ciclos de carga.
Se recomienda la utilizacién de un mismo tipo de bateria (respecto a la cantidad
de amperios hora y voltaje), para evitar problemas cuando se esté armando un
banco de baterias.
Hay que tener en cuenta que una bateria tiene mayor vida util si se logra evitar
descargar por completo el banco de baterias, debido a que no se tendra que
cargar desde el 0% hasta el 100% cada vez que se use para ir de un punto A a
un punto B, para ello es necesario una bateria de mayor capacidad de watts
hora.
Se puede realizar una mejora de la bicicleta eléctrica utilizando un sistema
portatil de paneles solares y con un controlador de carga solar. El sistema
ayudaria a obtener mayor cantidad de kildmetros.
Otra recomendacion en el tema medio ambiental es respecto a la reutilizacion de
baterias usadas las cuales todavia pueden provenir del reciclaje de baterias
bicicletas eléctricas dafadas, laptops dafadas que aun conservan sus baterias,
etc.
Por esta razén el proyecto logra ser importante porque da un comienzo para

lograr un avance mas grande.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 14. Operacionalizacion de variables
Definicion Unidad de
Variables Definicion conceptual ) Dimension Indicador ) Instrumento de medicion
operacional medida/Escala
Voltaje de la bateria.
Sera medida

Disefio de un banco

de baterias

Autonomia de

funcionamiento

Es la cantidad de

baterias que se

utilizara para formar un

banco de baterias de
acuerdo al consumo

del motor eléctrico.

Es la cantidad de km
que ofrece la bateria
(banco de baterias)
con una carga,
teniendo en cuenta la

distancia y tiempo.

con la cantidad
de horas que

pueda entregar
el banco de

baterias con un

ciclo de carga.

Sera medida
con la distancia
en kildmetros
que pueda
entregar el
banco de
baterias con un

ciclo de carga.

Potencia de la
Intensidad de la

bateria
bateria.
Horas La razén
Voltaje de la bateria.
Potencia Intensidad del motor
consumida eléctrico.
Capacidad de la
Tiempo de bateria
entrega de Potencia del motor
energia. eléctrico.
Km La razén
Velocidad del Distancia inicial.
vehiculo. Tiempo inicial.

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo 2. Bicicleta Hon Angle ZM2602

HOM ANOLE 8iC. ELECTRICA

L -

Figura 24. Bicicleta eléctrica Hon Angle ZM2602
Fuente. (ESTILOS, s.f.)

} BICIELETA ELECTRICA HON ANGLE ZH2802
% AR 76 NEGRO

Tarjama Fraie Efzizam

i

Figura 25. Bicicleta eléctrica Hon Angle ZM2602
Fuente. (RIPLEY, s.f.)

49



Figura 26. Bicicleta eléctrica Hon Angle ZM2602
Fuente. (RIPLEY, s.f.)
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Anexo 3. Bicicleta montanera 300W

MONTANERA SPORT
00

Capacided de carga mibxima 100 kg Inchuye cargador especial

Motor esbririco 350 Walts 36 Violtics MXLIS Colores: Negro con rejo / Negro con azul
Bateria de ftio retwable con lleve B85 AMPERIOS 36 Voltios  Medides: 179 x 65 x 112 on

Celdas clase A Pesac 27 kp
Velocidad mixima de 28 Km/h
Rendimiento por acelerador 75-30 koms
Rendieminstn por carga &n modo asistide 35-40 kms
Tiempo oe carga 4-5 Hores (Costo Aprox 20 Cent)

, Brushiess geared motor, sin cepiflos

10. Funcidn de pedalen asistids

1l. Fantzila de control con indicadores LED

060 5 P 4 e

18. Frencs de disco y caliper Taiwan
13. Aros aluminio doble pared p

20. Rayos negros Tamwan ) -
71. Ulanias montaferas Semipisteras PRECIO OFERTA:

I2. Asiento montafern ergondmics

23, Parator refocaadc regulabie 5724900 SOLES

Figura 27. Bicicleta eléctrica montafiera 300
Fuente. (RETROBIKES COMPANY, 2022)

Anexo 4. Bicicleta montanera sport 500W

L
MONTANERRA SPORT £
RETROBINES
Bic Eléctrica Montafiera Aluminio aro 24 500W 1 juve cargador especial 4
lores: Negro con rojo / Megro con azul
Capacidad de carga miwima 120 kg Medidas: 168 x 64 x 95 cm
Muator eléctrics 500 Watts 35 Voltios MXUS Peso: 25 kg

Baterfa de litio retirable con Bave 12.8B Amperics 36 Voltios
Velocidad méxima da 39 Km/h

Rendiméento por carga 30 - 35 Km aoslerando

Rendiméento por carga en modo asistido 35-50 kmy'h

Tiempo de carga & Horas (Costo Aprox. 20 Cent)

Brushless gearad matar, sin cepillos

Funcidn de padaleo asistida

. Caja de protector de controlador y akslamiento de cableado.
. Pantalla de controd con informacikin avanzada LCD

. Maroo mantafero de aluminio 24°

. Timin montafiero aluminio granda

. Suspensidn delantera akuminis

. Sistema de cambios 21 Velocidades

. Manijas de cambio 7x3 LTWOO

Descarrilador SHIMANG TY Preci

BE N A LN

Pl b e e e e e e s
£ WD O v L e L P BT

T oles
Frenas de disco y caliper Taiwan .
- Aros aluminio dable pared PRECIO OFERTA:
Rayas negros Talwian
21. Liantas montafieras Semipisteras ﬂz. 000 SOLES

Asiento montafiene ergondmicg
Parador reforzado regulable

Figura 28. Bicicleta eléctrica montainera sport 500w
Fuente. (RETROBIKES COMPANY, 2022)
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Anexo 5. Bicicleta FEIER Delivery

FEIER DELIVERY AR 20°
L

VELOCIDAD MAX.
30 km/h

BATERIA

Litio 48V 10 AH
(25-30 km)
SOPORTE DE PESO
190 kg

MOTOR

350w

ADCIONALES: claxon, luces, ca-
nasta removible posterior
y frenos de banda,

y

Figura 29. Bicicleta eléctrica FEIER Delivery
Fuente. (ECORIDE, 2022)
Anexo 6. Bicicleta X-8

ARO 8"
VELOCIDAD MAX.
40 km/h

BATERIA

Litio 60V 20 AH
(40-45 km)
SOPORTE DE PESO

180 kg
MOTOR

1000 w
ADICIONALES: alarma, claxon,

asiento para nifix, freno de disco.

Figura 30. Bicicleta eléctrica X-8
Fuente. (ECORIDE, 2022)
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Anexo 7. Bicicleta montaiiera pro

MONTANERA ALUMINIO PRO
SAMSUNG I20O0W 98

Sisterna shimano Altus 3°8
Catalina 32T
Sistema frena shimano hidrdulicos W
Llantas C5T jack rabbit 39
Suspension de aire 100mm con Biogues
Poal de asiento aluminio regulable
Capacidad do carga maxima 160 kg
Motor @léctrico 1000 Watts 48 Voltios MELUS
. Velocidad mifixima de $5-50 Km/h
Bateria de lithc retirable con cerradura,
e Amparios 48 Yoitios
1. Rendimiento moedo asistido 50 = 55 Km
13, Rendimisnto Mmodo seeleradar 35 - 40 Km
W, Tiempo de carga @ Horas costo por carga 5O centimos
5, Funcidn de pedaleo asistido regulable
¥ Pantadia g control svanzada LCD
17, Acelerador de pulgar

18 Motor sin cepillos brushless gearlass Preci i Ty oles

. Controledgor IT High Cueality
20, Mochila de protecciin de controlador PRECIO OFERTA:
21. Conexioned reforzadas de alto voltaje 5/:4.500 sﬂLES

"PROYECTOS CLURTOM O FREMIUM SE SEPARAN CON L I9%, SALDD CONTRAINTRLGA,

ZwENSn E e

Figura 31. Bicicleta eléctrica montafera pro
Fuente. (RETROBIKES COMPANY, 2022)

Cuadrg Abuminio G061 talla 16 - 18 color :tgﬁn stock . Peso 26 hg

A
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Anexo 8.

Trimoto eléctrica

TRIMOTO ELECTRICA
BONO (Moto Eléctrica Familiar de
a1 ﬂ Tres Ruedas)
54W|'.'||,':l I;EN Oigita

& Trein GRATIN pea drdwess maryorsy u !

g S 1

Cantidad

L PLIS T CE

=izulara

ESPECIFICACIONES DE TRICICLO
ELECTRICO:

- Tamafio: 158cm x 73cm X 120cm (largo x ancho x
alto)

- Peso neto: 100kg

- Capacidad de carga: 136kg

- Frenos: tambor + freno de mano

- Amortiguador: hidraulico delantero

- Engranaje de velocidad: engranaje de 3
velocidades

- Tipo de motor: diferencial sin escobillas

- Tipo de bateria: plomo acido sellada

- Vida del ciclo de la bateria: aprox. 30 ciclos

- Autonomia: 40 — 50 km

- Potencia de motor: 25 — 30 km/h

- Velocidad maxima: 500 watts

- Voltaje de bateria: 48V 20AH

- Listo para salir con un tiempo de cargaentre 4 a 6
horas

Figura 32. Trimoto eléctrica
Fuente. (HAFPERU, 2022)

54



Anexo 9. Bateria AGM 12V 20AH
W AutoSolar DTN s R i

anr-mur.n_m £ | eonmas nr agus W Bz T Curmn Pwulss Soiswe g Corstesi B n Sdele

fily #0te Scheses Fravcitsizes e, Pessies Sowne |[[ESERTRIRRES [T] twwrmor Sotwes [§] Connstew e Cogn ] Haninecidn

BECCION ERESGIS SO0LAS 7 Bateria AGM 12V 2080 Tensite

B s St Foivensioon

e B A Goler 5},195_59
B, Puwies S5lees Esaks Erwia geanailn B privincias pey mas 66 50500
EE Seponies Pandrs Sebpe (ST Wity o SRR, 17 chr s 1) it AT b O Mt
EUCT EEY
Falarkmie E o i §RRET
Baleilin Phatis Ao ABerls 8
it <] e ‘
Dalrids e GEL ¥
AnUrTaita s ESBOONETYY { Gl
(=] (1 -] r Faaed by
Rainnan e | im L. __:_“:‘:_ ‘n rust

Arrendfog b S

[EE] trermrmiones Bntares
+] Comrgisizre de Corgs

(57 CorpedordeBatirian

Ay Dargader awié-shicirios « baemig SGHE T FIAR Tar g R 1 R e T e 1 aa saeer (67 £ 0w Erake A e Saceie npcmn coma e
b alirerTiecion puta. ul piagealn snlime 0 deminecen 530 0o andee®s 0 R T Ee D oD G20t ke B D Sl et fur

B themmesin 08 CONNETOE

A dereades [ —

U dromoncs | — m oy | e

Figura 33. Bateria AGM 12V 20AH Tensite
Fuente. (Auto Solar, 2022)

Anexo 10. Bateria de scooter Xiaomi

B ierio 1 54 7540 Fars Scoatar Kisrrd 345

Bateria LG 36V- 7.8AH Para
Scooter Xiaomi 365

5/ 550,00

aairisg

Figura 34. Bateria LG 36V

Fuente. (Xiaomi Tienda Peru, s.f.)
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Anexo 11. Ficha técnica de Bateria AGM 12V 20AH

AGM DC 12-20

CHARACTERISTICS

Compact size ideal for any type of use.

Great performance due to its Deep Cycle technology.

©00

Perfect to use as accumulatar in photovoitaic installations

DIMENSIONS

181

7

148,

@3
203
4

@ss
o O‘
B

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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lensite

AGM DC 12-20

AGM DEEP CYCLE BATTERY
12V 20 AH

DEEP CYCLE -SERIES BATTERY

DT series VRLA batteries are zuperior Deep Cycle design with thick plates,
high-density active materials and slightly stronger electrolyte, which can
withstand repeated deep cyclic applications.

Deep Cycle series batteries are the special design batteries with 5 years
floating design life at 25°C. Meet with IEC, BSJIS and Eurcbat standard,
UL{MHE2092), CE approved.

APPLICATION GENERAL FEATURES

* Power tools
=*MKiarine equipment

"Emergency Power System

® Safety Sealing
= Communication equipment

= Non-spillable construction

sTelecommunication systems = Medical equipment = High power density
= Uninterruptible power supplies = Solar and wind power system = Excellent recovery from Deep discharge
=Electric toy car and wheelchairs, etc. =Golf cars and buggies = Thick plates and high active materials

.

Langer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12V
BATTERY MODEL Rated capacity (100 hour rate) 204h
Cells Per battery &
R Length ‘ Width | Helght ‘ Total Height
181 mm {7.13 inches} 77 mm {3.03 inches) 158 mm [6.22 inches) 167 mm {7.13 inches)
APPRON. WEIGHT 5.3 kg {11.68 lbs) = 3%
20 hour rate (1.024,10.5V] | 10 hour rate (1.954, 10.5V] | 5 hour rate {3.584, 10.5V] | 1 hour rate {12.64, 9.6V)
CARADITY @ 27°C 204 Ah ‘ 18.5 Ah 17.95 Ah 1.6 Ah
MAK. DISCHARGE CURRENT 270 A [5sec)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 11.5m{}
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. 40°C {104 ¥F) 25°C (77 ¥F) 0°C (329F) -15°C (5¢F)
{10 HR) 102% ‘ 100% 85% 655
- After 3 months storage After 6 months storage After 12 months storage
SELF DISCHARGE @25°C Gk e o
Cycle Use Float Use
CHARGE METHOD @25°C 14.4-14.7V
{initial charging current bess than 6.04) 13.30:13. 4
Container Electrolyte Separator Pasitive Megative Safety valve Terminal
ABS (UL94-HB) /
EONSTRICTION Flameretardant | Sulfuric acid Fiber glass dji:E Lead EPDR Capper
ABS (UL94-VD)
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT [AMP) AND CONSTANT POWER [WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 #C
F.V / TIME 5 min 10 min 15 min 20 min 1hr 2hr hr 4 hr 5 hr 8 hr 10hr Hhr
A B4.80 4250 3150 2070 10.80 6.30 4.hd in 316 208 170 0.93
B | W | 7ad20 480.00 363.00 219.70 124.50 7290 5363 43.05 36.53 24.08 19.72  10.80
1020 A 59.40 40.60 2840 19.70 10.14 6.04 4.50 3.60 310 205 167 0.91
| w 1920 45450 34120 212330 117.00 FOL00 5212 41.70 3585 2370 18.35 10.50
10.50 A 54.10 3800 2700 19.00 981 583 4.42 342 106 2.03 1.66 090
| w| eods0 441,00 32630 216.00 113.50 68.60 51.22 39.60 35.63 23.48 19.20 1043
1080 A 52.00 3630 2540 1850 548 577 435 i3 293 1497 161 0.88
| w | eoo.00 427.50 314.20 215.20 110.30 67.20 50.63 39,11 34.05 2250 1875 1020
jan & 48.00 34.20 2340 18.00 9.15 5.63 4.13 330 2.80 142 1.58 0.86
| Wo| S82.70 41330 290,30 21380 108.80 6670 49.13 39.00 3330 bl 1837 1013

Tensite
info@tensitebatteries.com
www. tensitebatteries.com
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AGM DC 12-20
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Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com

Figura 35. Ficha técnica de Bateria AGM 12V 20AH
Fuente. (Auto Solar Baterias Solares, 2022)
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Anexo 12. Bateria de taladro inalambrico

BATERIA & AH LITIO 20 VOLT P205
"INGCO" FBLI200Z

tispenible
5/189.99

| Agrogar st |
Descripcion

DESCRPCION DEL PRODUCTD

Figura 36. Bateria de Litio 20V 4AH
Fuente. (iTools SERVICE, 2022)
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Anexo 13. Rendimiento de bicicleta eléctrica
Tabla 15. Calculo de rendimiento
Vehiculo Kilémetros de recorrido (KM) Bateria (VOLTIOS) Amperios Hora (AH) Rendimiento Wh/km
Hon Angle ZM2602 40 36 7.8 (86 x78)watts hora _, > \wh/km
40 km
Montafiera Sport 300W 40 36 8.8 (36 - 88)watts hora _ ;o) ok
40 km
Montafiera Sport 500W 50 36 12.8 (36 * 12.8) watts hora = 9.22 Wh/km
50 km
Feier delivery 30 48 10 (48 « 10) watts hora = 16 Wh/km
30 km
Montafiera pro 55 48 16 (48 » 16)watts hora = 13.96 Wh/km
55 km
Trimoto eléctrica 50 48 20 (48 » 20)watts hord _ 5 -6 wh/km
50 km
X-8 45 60 20 (60~ 20)watts hora _ ) ¢ o wh/km

45 km

Fuente . Propia
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Anexo 14. Calculos de los bancos de baterias

Tabla 16.  Calculo de cada banco de baterias
Cantidad de ) )
Dimensiones (Largo x
. Voltaje de  Corriente de Baterias en serie Baterias en paralelo baterias i
Vehiculos ] ’ ] ) Ancho x Alto) en Peso (Kilogramos)
la bateria la bateria (unidades) (unidades) 18650 .
milimetros
(unidades)
Hon Angle ZM2602
Montafiera Sport 300W 36 20 ny, = % =10 n, = 5_2 =769 ~8 10 +8 = 80 221 %165 * 72 0.048 * 80 = 3.84
Montafera Sport 500W
Feier delivery 48 20
48 20 np =g 1333~ 14 ne =5 = 7.69 ~ 8 14+8 =112 302 % 165 * 72 0.048+ 112 =5.376
Montafera pro
. . 48 30
Trimoto eléctrica 48 30 ny =3 = 1333 ~14 n.= T 1154~ 12 14+12 =168 302 * 246 * 72 0.048 * 168 = 8.064
60 30
X-8 60 30 Y 16.66 ~ 17 n,= 6" 1154 =~ 12 1712 =204 363 % 246 x 72 0.048 x 204 = 9.792

Fuente. Propia
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Anexo 15. Bateria de 36V 20AH
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Figura 37. Bateria 36 voltios, 20 amperios hora; 10 serie 8 paralelo (10S 8P)
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Fuente. Propia
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Anexo 16. Conexion del BMS en arreglo 10 serie (10S)

ok

4y 2

SRS REIR S

i 4 i

Figura 38. Arreglo de conexién 10 serie (10S)
Fuente. (IC GOGOGO Store, 2022)
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Anexo 17. Bateria de 48V 20AH
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Figura 39. Bateria 48 voltios, 20 amperios hora; 14 serie 8 paralelo (10S 8P)

Fuente. Propia



Anexo 18. Bateria de 48V 30AH
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Figura 40. Bateria 48 voltios, 30 amperios hora; 14 serie 12 paralelo (10S 8P)

Fuente. Propia
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Anexo 19. Conexiéon del BMS en arreglo 14 serie (14S)

4 000+ B I+ P EEE - T+ SR+ D - -+ R+ L+ B+ I+

I % i . g e 4 by " 4 iy

Figura 41. Arreglo de conexion 14 serie (14S)
Fuente. (IC GOGOGO Store, 2022)
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Anexo 20.

Figura 42. Bateria 60 voltios, 30 amperios hora; 17 serie 12 paralelo (17S 12P)

Bateria de 60V 30AH
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------------

Fuente. Propia
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Anexo 21. Conexiéon del BMS en arreglo 17 serie (17S)

+ B+ P+ B+ B B B+ B+ O+ B B+ O+ D+ B+ B+ B+ B 4

Figura 43. Arreglo de conexion 17 serie (17S)
Fuente. (IC GOGOGO Store, 2022)
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Anexo 22. Potencia de los nuevos banco de baterias
Se utilizara la siguiente ecuacion:
Potencia de la bateria = Voltaje de la bateria * Intensidad de bateria
Donde:
Potencia de la bateria en Watts hora
Voltaje de la bateria en Voltios

Intensidad de la bateria en Amperios Hora

Tabla 17. Potencia de los nuevos banco de baterias

. Voltaje de la bateria  Corriente de la bateria Potencia de la bateria
Vehiculos eléctricos .
(Voltios) (Ah) (Wh)
Hon Angle ZM2602.
Montafiera Sport 300W. 36 20 36 % 20 = 720
Montafiera Sport 500W.
Feier delivery. 48 20 48 % 20 = 960
Montafiera pro.
Trimoto eléctrica. 48 30 48 x 30 = 1440
X-8 60 30 60 * 30 = 1800

Fuente. Propia
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Anexo 23. Tiempo de entrega de energia

Capacidad de la bateria

Tiempo de entrega de energia = - —
p g 9 Potencia del motor eléctrico

Donde:

Tiempo de entrega de energia en Horas
Capacidad de la bateria en Wh
Potencia del motor eléctrico en Watts

Tabla 18.  Calculo de tiempo de entrega de energia

Vehiculo Potencia del motor Tiempo de entrega de energia (horas)
eléctrico (Watts)

720 Watts hora _

Hon Angle ZM2602 250 = 2.88
9 250 Watts
720 Watts h
Montafiera Sport 350 720 Watts hora _ 2.06
300W 350 Watts
Montafiera Sport 720 Watts hora
500 ——— =144
500W 500 Watts
960 Watts hora
FEIER delive 450 —_—— =21
v 450 Watts 3
9
Montariera pro 1000 M =0.96
1000 Watts
Trimoto eléctrica 500 W =2.88
500 Watts
X8 1500 1800 Watts hora — 12

1500 Watts

Fuente. Propia
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Anexo 24. Autonomia de funcionamiento (km)

Rendimiento de la bicicleta eléctrica

Potencia de la bateria

Rendimiento = -~ -
Autonomia estimada

Donde:
Rendimiento en Wh/ km.
Potencia de la bateria en Watts hora.

Autonomia estimada en kildmetros que recorre la bicicleta eléctrica.

Tabla 19. Autonomia de las bicicletas con la nueva bateria

Potencia de la

Vehiculo i Rendimiento Wh/Km Autonomia de funcionamiento (Km)
bateria
(Wh)
Hon Angle 720 Watts hora
7.02 ———— = 102.

ZM2602 0 7.02 Wh/Km 02.56

Montariera Sport 720 Watts hora _
300W 720 7.92 92 Wh/Km 90.91

Montafiera Sport 720 Watts hora _
500W 9.22 923 Whikm = 1899

. 960 Watts hora
FEIER delivery 16 - - =

16 Wh/Km
960
Montafi 13.96 960 Watts hora _ (o 77
ontafiera pro . 3oewhikm = %
Trimoto eléctrica 1440 19.20 1440 Watts hora _
: 19.20 Wh/Km
1800 Watts hora
X-8 1800 26.67 ST A ROTA _ 749

26.67 Wh/Km

Fuente. propia



Anexo 25. Diferencia de kildometros de autonomia del nuevo banco de baterias menos la bateria de la bicicleta eléctrica

sin modificar.

Tabla 20. Diferencia de km del nuevo banco de baterias

Autonomia de

Autonomia de funcionamiento con el

Diferencia de km del nuevo banco de

Vehiculo funcionamiento stock , baterias — autonomia stock de bicicleta
nuevo banco de baterias (km) o
(Km) eléctrica (km)
Hon Angle _
ZM2602 40 102.56 102.56 — 40 = 62.56
Montafera Sport _
300W 40 90.91 90.91 — 40 = 50.91
Montafera Sport _
500\ 50 78.09 78.09 — 50 = 28.09
Feier 30 60 60 — 30 = 30
delivery
Montafiera pro 55 68.77 68.77 — 55 = 13.77
Trimoto eléctrica 50 75 75 —-50 = 25
X-8 45 67.49 67.49 — 45 = 22.49

Fuente. Propia
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Anexo 26. Controlador BMS

-"'- _ : - e R Plsza de probecodn ce beterla Lfepad, TS - 205, |kon, Upo LTOL 26T, A00A, 3004, B
'._G JANT BMS | IC GOG060 04, 5008, Blustooth, &FF, 105, 135, 145 185, Salance
s W Wi oW 4% - Z78 Valoraoones 978 vendidas
5 (e (i
k b PEN 268,46 '~
Corviere 407

USHE zdapger for RO aAwWhLCD | S0Ano LD BlA witn LD

B4 no LCD 1308 with LCD ¥504 00 LED 3004 wmh LCD
F00A no LLD AR with LD

4004 ng LLD 004, o LD S00A with LCD

Tamndaz

Ervia a2 B Fer

Ervwio: PEM 50,03

Emrviz ripedn de Choa 2 Pera tun AlEspeem §

Lechs ssmds oe praregs ol 17 )

Figura 44. BMS de 8 a 20 series y hasta 40 amperios
Fuente. (IC GOGOGO Store, 2022)

Figura 45. BMS de 8 a 20 series y hasta 40 amperios
Fuente. (IC GOGOGO Store, 2022)
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Anexo 27. Cinta de niquel

Flace de haja de niguel de bateria de lones de o 18450, Conector de tie de torren

10 meter de ACer T MIQUElato, maning de soIdacrE Dor Purmng Seicsdores Be bateria ¥ rod

o ce T0m

o o o v o 9. 2577 Valoraciones 9306 vandidos

PEN 16,47 = -
Desouenpa @resion FEN 356 00, porcada FEM 16515

e T

0158 Qe Ot S8 i0m 01258k 0em 0. 2:8x10m
Canogas

Hi{k’ﬂ‘ t' I t _-:. Ervwid & O Pasu

sQHexc

L e ok Chisal @ Fita (o ARErpiness Sarels i Shpyieg

Fectis sefimadd da erdtaga ol 10 UK .
=% -— :
mmf g

@ Prateceidn al Csmpradar de 79 dias
Ganantly i PEERSDEY

Figura 46. Figura 31. Cinta de niquel 0.2 mm x 8 mm x 10 mts
Fuente. (ZIYANG OL Store, s.f.)

Anexo 28. Soporte De Plastico

& Soberia O
i i 20 4E2 Velsrasoee 707 vendidm

118650

PEN 2,24

MRy,

Enwio PEN 81,37
-, P

T -

[a, Pratspcin & Comprsdo: s 78 dia
Girr=3i e oz oo

30 PCS

pepe

Figura 47. Soporte de plastico para bateria 18650
Fuente. (Taimei Store, s.f.)

74



Anexo 29. Aislamiento para baterias

Jurta de sisiamienin 08 beterla de ipnes da Bk, paquete te Daters o8 paps! de Bt
- almahaditas aklances de alprtrodes huscos, 100 plazas. 18650

Wi b A5 . 1292 Vialaradones 3063 vendidos
PEN 3,82 / lote
Carcidadt

Erva 2@ Fr
Erwic: PEM 6,069
Ervsie ripete da Ch & Pars e Chindss Sogser Eronarry Dt

Fatha emmaca e emiega e B RIL

ey

Frococsitn al Comnprador de T diay
T de re=micis

1857

Figura 48. Stickers de aislamiento para baterias 18650

Fuente. (TopBaish Store, s.f.)
Anexo 30. Soldador De Puntos

Mini manuine soidedora par puntos g S00OW, Kt de bricolaje, paguets de bateria 1
BG50, herramientas de soadadiea, maguing de soldadura por punts portatd, bofigra
fa, tita de nigus] de 0,15 MM

e e o iy 4.8 . 480 Vislorationes 1504 vendidal

PEN 165,53 -

Tiensia g descusren: Lidvaee FEN 323 den e commpeis Se FEN 15337 2 mis

Coalae %
£1) Power Supphy US Power Sapply |
Camidad:
1
Eviaa @ Fen

Envio: PEM 42,34

Ervvc rigicn e Chirg o Peri oon Calmen Standert kor Spene

+ |8 NEFE pe— ...

{a Prateccian al Comprador de 75 dias
Garancia d= reemiboiso

Figura 49. Soldadora de puntos para tiras de niquel

Fuente. (Docreate Welding Learing Store, 2022)
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Anexo 31. Cinta Térmica De Poliamida

Cirta BGA oot ot de slla temperatiea A e milamisme TIED, ATt pws
it e ol e, DrOieCOiin de Dbbev e Prpresion 30

& W 4T ISEDValniacknes S0ET Wndao

PEM 15,29
Im mm mm g | mm mm mm
1Bmm i smm 200 i &} mm
el
I Mg
e |

Enwio: PEM 14,75

@ Procaccien Ml Comprador de 15 diar
Cararin Sw eI

ﬁ

O] e 0 =g

Figura 50. Cinta aislante resistente a altas temperaturas
Fuente. (YIDA Eletrical, 2022)

Anexo 32. Cargador Del Nuevo Banco De Baterias

@" ;QJ

Figura 51. CONECTOR XT60 HEMBRA Y MACHO
Fuente. (Rainbow-plug Store, 2022)
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Anexo 33. Items De Aliexpress

u WATE Changer Store . [5] Cormcs

47 2 SA Charger &0V Bh Liion Charger 1900 7 130 50606z For 1654 &
. % Behiurn battery pack Fast dharger

[ = Color STEC B Sochet Standard: U% "
w PEN 179,71

Erwin; FEN 145 71 wie AbEnpress Staniang Shpping Fechs ssteraide o2 sroegs s 18 UL 3

u Diocreats Weldng Learing Store. =7 Conmacia oMU T Cupran
S000W Mind Spot 'Welder Machine Ddv K 18G50 Batteny Pack Weldng L El
o i Tools Partalie Spat Welding Machine Pen 0L35KM Kickel Strip
] Calar; UE Power Suppiy @

W PEM 16553

PE N 40 34 wis Caiseo Standad For Special Goods

Bachia witrmecld de enirega el 10800 ¥

Comprar o te este vendedo

Figura 52. Carrito de compras de Aliexpress
Fuente. (ALIEXPRESS, 2022)
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ﬂ VARG 0L Stare

Drearuene de Versesor Lsyaes FEN 303 0 a0 compess misenares 8 PEY 226,08 Com

H TopBaish Stare

FA Civviacar

| R 10 15650 L-fon Batiesry Kicked Sheet Plate Mickel Plated Stee

Carsagus ciapan

O |

| Belt Serip Conmeotar Spot Waelding Machanes Babtery Welders

Shipn Fram: Cing Vltage: 0 2ia1 e
PEN 16,13

Urvein; PN ELI6 wip Aespress Sebeczon Sandaned
Tgrlie adleaid 98 entregs @ DS AGD 3

] Conmoms

AT, s
000

o000

o GOGOGD Siore

8BS to 205

Taimel Stons

L]

100pcs 1865 Li-an Batery nsusation Gasket Barley Paper Batbery Pa

£l ¥l holloes Insulating Electrose Insulaged Pads

Froem: PE4 2102 wia AdEsprons Standard Skipping Bechs echimads oe pritegs =l 25 L8

Consoguir cupdn

@

3

£

Smart 75 - 205 ANT Léepod bion Lipo LTO Battery Protoctan Board B (A 11
WG 4004 3004 304 5004 Braetooth APP 105 135 145 165 Balincs

Color; @552 205 Comrenl 04 wrih LD Ships From: Chins

Frratar: PEH 43,70 wia Mixniess Twrard Shigpirg Fethe mehmeds de antige o 20 UL 3

] tommie

1BGES0 Lithiurm Cefl Cylindrical Banesy Case Hodder Bameries Pack Plastl 2 '@'

« Holder Bracket for Diy Battery Pack
Color: i 18350 20PLE
PEN 2,22

Ertregs Corrswrmids

Trvain PN 6306 win AlExptess Siemdand Shipprg Feche extimpds de enirege ol 23 JUL 2
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Rainbow-plug Store £ Contserar

Brand new original XTEOBE-F KTR0E-F model airplane battery gold-plat &7

=0 304 high current safe lemade plug Connector

= Cobor: 1 XTEORE-F XTEOH-M
o
l-.,h‘ -

P Y
PORbRpEAA: . b, R
veh ¥

Ermyim PEN 14,66 via Cainiao Standard For Special Goods
Facha sstmada de entregs =) 28 AGD ¥

Comprar o oe este venoedor

Figura 53. Carrito de compras de Aliexpress
Fuente. (ALIEXPRESS, 2022)

Anexo 34. Cable Unifilar de 6mm2

g Cable Unifitar 6§ mmz SOLAR PV ZZ-F Rojo

S/.6,84 glatrinie

Enwit Ervin gralutio a provinoas por mas de 5/ %00

ANALIR AL CARRITO

Catle Unifilar & mm SOLAR PV 2T-F Rojo opinionas £ T e
Figura 54. Cable Unifilar 6 mm2 color rojo

Fuente (Auto Solar, 2022)

¢ Cable Unifilar & mm2 SOLAR PY ZZ-F Negm

5/.6,84 i<l

Enmiz Ermig gratefio & provinoing pon mis de 5. 580

Enirega gy ol kanes 18 de poia En egEcl Evmar o Shalom o k
priEmre

FaGncnmie Topdriee FDod Artoaier 52T

Cantidad

AHADIT AL CARRITO COMPRAR

Cabde LiniTiiar & mm2 SOLAR PV T2-F Negro aginiones

L =] A i
Figura 55. Cable Unifilar 6 mm2 color negro

Fuente (Auto Solar, 2022)
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Anexo 35. Implementacion de banco de baterias mas el costo de la bicicleta eléctrica

Tabla 21.  Tabla de calculo de costos de implementacién

PRECIO DE PRECIO DE BICICLETA ELECTRICA + IMPLEMENTACION
Vehiculo BICICLETAS ELECTRICAS BANCO DE BATERIA
(SOLES) (SOLES)

Hon Angle ZM2602 3199 3199 + 2341.545 = 5340.545
Montanera Sport 300W 2500 2500 + 2341.545 = 4641.545
Montanera Sport 500W 3300 3300 + 2341.545 = 5441.545

Feier 2900 2900 + 2914.31 = 5814.31
delivery
Montafiera pro 5000 5000 + 2914.31 = 7914.31
Trimoto eléctrica 5500 5500 + 4024.22 = 9524.22
X-8 4800 4800 + 4646.875 = 9446.875

Fuente. Propia
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Anexo 36. Acotaciones del diseino del banco de baterias
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Figura 56. Vista lateral, banco de bateria de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 57. Vista frontal, banco de bateria de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 58. Vista posterior, banco de bateria de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 59. Vista superior, banco de bateria de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 60. Vista lateral, banco de bateria de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 61. Vista frontal, banco de bateria de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 62. Vista posterior, banco de bateria de 48V 20Ah (14S 8P)
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Fuente. Propia
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Figura 63.

Vista superior, banco de bateria de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 64. Vista lateral, banco de bateria de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 65. Vista frontal, banco de bateria de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 66. Vista posterior, banco de bateria de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 67. Vista superior, banco de bateria de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 68. Vista lateral, banco de bateria de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 69. Vista frontal, banco de bateria de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 70. Vista posterior, banco de bateria de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 71. Vista superior, banco de bateria de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Anexo 37. Bicicleta Eléctrica

Figura 72. Bicicleta eléctrica y nuevo banco de baterias 48V 20Ah (14S 8P)
Fuente. (JUAN ROMERO CORREA, 2022)

Figura 73. Vista superior bicicleta eléctrica y nuevo banco de baterias 48V 20Ah
(14S 8P)
Fuente. (JUAN ROMERO CORREA, 2022)
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Anexo 38. Baterias en distribucion vertical 36V 20Ah (10S 8P)

Figura 75. Banco de bateria vertical de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 76. Vista lateral, banco de bateria vertical de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 77. Vista frontal, banco de bateria vertical de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 78. Vista posterior, banco de bateria vertical de 36V 20Ah (10S 8P)
Fuente. Propia
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Figura 79. Vista superior, banco de bateria vertical de 36V 20Ah (10S 8P)

Fuente. Propia
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Anexo 39. Baterias en distribucion vertical 48V 20Ah (14S 8P)

Figura 80. Banco de bateria vertical de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia

Figura 81. Vista lateral, banco de bateria vertical de 48V 20Ah (14S 8P)
Fuente. Propia
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Figura 82. Vista frontal, banco de bateria vertical de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 83. Vista posterior, banco de bateria vertical de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Figura 84. Vista superior, banco de bateria vertical de 48V 20Ah (14S 8P)

Fuente. Propia
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Anexo 40. Baterias en distribucion vertical 48V 30Ah (14S 12P)

Figura 85. Banco de bateria vertical de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 86. Vista lateral, banco de bateria vertical de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 87. Vista frontal, banco de bateria vertical de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 88. Vista posterior, banco de bateria vertical de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 89. Vista superior, banco de bateria vertical de 48V 30Ah (14S 12P)

Fuente. Propia
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Anexo 41. Baterias en distribucion vertical 60V 30Ah (17S 12P)

144 mm

Figura 90. Banco de bateria vertical de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 91. Vista lateral, banco de bateria vertical de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 92. Vista frontal, banco de bateria vertical de 60V 30Ah (17S 12P)

Fuente. Propia
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Figura 93. Vista posterior, banco de bateria vertical de 60V 30Ah (17S 12P)
Fuente. Propia
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