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1. PROBLEMATICA

1.1. Formulacion y planteamiento del Problema

El area de Electrénica del Instituto Superior Universitario Central Técnico,
ubicada en Quito, Ecuador, dispone actualmente de una bicicleta eléctrica. El
creciente uso de bicicletas eléctricas como alternativa de movilidad sostenible ha
despertado un interés significativo en la reutilizacion de baterias provenientes de
vehiculos eléctricos. No obstante, la integracion de baterias de Ni-MH recicladas en
bicicletas eléctricas plantea desafios en términos de rendimiento y estabilidad. Estas
baterias pueden haber sufrido degradacién en su capacidad y eficiencia, lo que
podria impactar el desempenfio de la bicicleta y comprometer su viabilidad como una

solucién sostenible a largo plazo.

Este estudio busca evaluar el desempefio de una bicicleta eléctrica
reacondicionada con baterias de Ni-MH reutilizadas, analizando su eficiencia

energética, estabilidad mecénica y factibilidad a gran escala.
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Comprobar el funcionamiento y estabilidad de una bicicleta eléctrica
reacondicionada con baterias de Ni-MH reutilizadas, con el fin de evaluar su

viabilidad técnica y econdmica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar la eficiencia energética y la capacidad de carga de las baterias de Ni-
MH en el sistema de la bicicleta eléctrica.

e Disefiar e implementar una segunda caja para la distribucion optima de los
mdodulos de bateria, garantizando una adecuada distribucién del peso y
mejorando la estabilidad de la bicicleta durante su operacion.

e Evaluar la estabilidad estructural y comportamiento mecanico de la bicicleta

en diversas condiciones de carga y terreno.

1.3. Justificacién

La reutilizacion de baterias de Ni-MH contribuye a la reduccion de desechos
electronicos y promueve la economia circular, ofreciendo una solucion sustentable
para la movilidad eléctrica. Ademas, el reacondicionamiento de bicicletas eléctricas
puede proporcionar opciones de transporte accesibles para diversos sectores de la
poblacién, impulsando la sostenibilidad y reduciendo la dependencia de

combustibles fosiles.
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El crecimiento del sector de la movilidad eléctrica ha impulsado la busqueda
de alternativas sostenibles para el almacenamiento de energia. Si bien las baterias
de litio dominan el mercado actual, su alto costo y los problemas asociados con su

reciclaje han llevado a explorar opciones mas accesibles y ecolégicas.

Las baterias de Ni-MH, utilizadas en generaciones previas de vehiculos
eléctricos, presentan caracteristicas favorables como una vida util prolongada y una
menor sensibilidad a temperaturas extremas. Sin embargo, su aplicacion en
bicicletas eléctricas ha sido poco explorada. Este estudio busca analizar su
viabilidad en términos de rendimiento, estabilidad y sostenibilidad, con el objetivo de
determinar si pueden representar una opcion eficiente y econémica para el
reacondicionamiento de bicicletas eléctricas, contribuyendo asi a la reduccién de

residuos electronicos y fomentando la reutilizacion de recursos tecnoldgicos.

1.4 Alcance

Este estudio analizara el funcionamiento y estabilidad de una bicicleta
eléctrica reacondicionada con baterias de Ni-MH provenientes de vehiculos
eléctricos. Se evaluaran parametros clave como la autonomia, eficiencia energética

y comportamiento dinamico del vehiculo en distintas condiciones de uso.

El desarrollo del proyecto se ejecutd en entornos controlados como en
escenarios reales de circulacion urbana, permitiendo obtener datos representativos
del comportamiento del sistema. No se considerdé la produccién a gran escala, ya
gue el enfoque se centrd en validar la viabilidad técnica del reacondicionamiento de

baterias de Ni-MH y su impacto en la micro movilidad sostenible.
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1.5 Materiales y métodos
Para el desarrollo del andlisis de rendimiento y estabilidad de la bicicleta eléctrica
reacondicionada con baterias de Ni-MH reutilizadas, se utilizaron los siguientes

materiales y equipos:

Bicicleta Eléctrica Reacondicionada

Cuadro de bicicleta reforzado con soporte para bateria.

Motor eléctrico de traccidn (potencia y tipo especificado segun el modelo).

Controlador de motor con interfaz de control.

Sistema de Baterias

8 moédulos de baterias Ni-MH reutilizadas de un vehiculo eléctrico.

Capacidad nominal y voltaje de cada médulo especificados.

Primera caja con 4 modulos de bateria.

Segunda caja disefiada e implementada para los otros 4 médulos.

Sistema de sujecién y distribucion de peso.

Equipos de Medicion y Analisis

Multimetro digital para medir voltaje, corriente y resistencia.

Cargador de baterias Ni-MH compatible con la configuracion de los moédulos.

Métodos de Evaluacion
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Se dividieron los 8 médulos de baterias Ni-MH en dos conjuntos de 4 modulos, y los
4 moédulos restantes se instalaron en la segunda caja para alojar este conjunto de

modulos, asegurando una distribucion de peso equilibrada.

Se verificé la conexion en serie/paralelo de las baterias para garantizar el voltaje y la

corriente adecuados para el sistema de la bicicleta.

Se realizaron pruebas de carga y descarga para evaluar la capacidad efectiva de las

baterias.

Pruebas de Rendimiento Energético

Autonomia: Distancia recorrida con una carga completa en terreno plano y con

pendientes.

Eficiencia de carga: Tiempo requerido para cargar completamente las baterias y

comparacion con valores nominales.

Eficiencia de descarga: Medicion del consumo de energia.

1.6 Marco Teorico

Bicicletas Eléctricas y su Funcionamiento

Las bicicletas eléctricas (e-bikes) son vehiculos hibridos que combinan la
propulsion humana con un sistema de asistencia eléctrica. Este sistema incluye un
motor eléctrico, un controlador y una bateria recargable, que proporciona energia para

reducir el esfuerzo del ciclista y mejorar la autonomia del vehiculo.
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El rendimiento de una bicicleta eléctrica depende de factores como la
capacidad de la bateria, la eficiencia del motor, el peso del conjunto y el tipo de terreno
por el que circula. En este estudio, se analiza el reacondicionamiento de una bicicleta
eléctrica utilizando baterias de Niquel-Hidruro Metalico (Ni-MH) provenientes de

vehiculos eléctricos.

Reutilizacién de Baterias Ni-MH en Aplicaciones de Movilidad

El reciclaje y la reutilizacion de baterias de Ni-MH en aplicaciones secundarias,
como bicicletas eléctricas, representan una estrategia sostenible para prolongar la
vida 0til de estos componentes y reducir el impacto ambiental asociado a su desecho.
La implementacion de médulos de baterias reutilizadas requiere una evaluacion de su
capacidad de carga, eficiencia de descarga y comportamiento en diferentes

condiciones operativas.

En este estudio, se implementan dos cajas de almacenamiento para organizar
los modulos de bateria en dos conjuntos de cuatro modulos cada uno. Este disefio
busca mejorar la distribucion del peso en la bicicleta y garantizar un rendimiento

optimo del sistema eléctrico.

Célculo del Rendimiento Energético de la Bateria

El rendimiento energético de las baterias reutilizadas se evalla mediante

parém etros como:

e Capacidad efectiva: cantidad de energia almacenada y disponible para su uso.
e Eficiencia de carga y descarga: relacion entre la energia suministrada a la

bateria y la energia que puede ser utilizada posteriormente.
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e Autonomia: distancia que puede recorrer la bicicleta con una carga completa

de la bateria en diferentes condiciones de uso.

Estos calculos permiten determinar la viabilidad del sistema y compararlo con

baterias convencionales utilizadas en bicicletas eléctricas nuevas.

Motor DC My1016Z2:

El motor de corriente continua, denominado también motor de corriente
directa, motor CC o motor DC (por las iniciales en inglés: direct current), es una
maquina que convierte energia eléctrica en energia mecénica, provocando un
movimiento rotatorio, gracias a la accion de un campo magnético. (Wikipedia

contributors. (s.f.).

El motor de CC con engranaje MY1016Z2 250W 400RPM para bicicleta
eléctrica es un motor de reduccion popular de Unite y es simplemente el motor de
alta calidad mas utilizado para scooters, bicicletas y cuatriciclos disponibles en el
mercado. Normalmente se encuentra en los quads y scooters de mejor calidad del
mercado y se clasifica como una combinacion de gama media. Son bastante
potentes para su pequefio tamafio y extremadamente fiables. Los hemos vendido
para tantas aplicaciones diferentes para las que nunca fueron disefiados, pero la

robustez de su construccién hace que sigan funcionando y funcionando, etc.
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Figura 1: Motor DC My1016Z2

Fuente: (UBUY,2022)

Baterias Ni-MH:;:

Las baterias de Ni-MH constan de 168 celdas de hidruro metalico de niquel y
producen aproximadamente 1,6 kilovatios-hora de energia, suficiente para viajes de
corta distancia y capacidad de frenado, lo que ayuda al automovil hibrido a mantener

la economia de combustible incluso durante las paradas. ( Gordillo.N.(s.f.).

Las baterias de Niquel Metal Hidrido (Ni-MH), que usan hidrégeno en su
proceso de produccion de energia, fueron creadas en 1970 por el quimico Standford

Ovshinsky.

Cada célula de Ni-MH puede proporcionar un voltaje de 1,2 voltios y una
capacidad entre 0,8 y 8.6 amperio-hora. Y los ciclos de carga de estas células
oscilan entre las 500 y 2000 cargas. Estas baterias no usan metales toxicos, por lo
gue se consideran amigas del ambiente. Muchas de estas baterias son hechas con
metales como el titanio, el zirconio, el vanadio, el niquel, el cromo, y el lantano.

(Chavez, I. (2020, 16 de abril).
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Figura 2: Bateria De Ni-MH

Fuente: (Autores,2025)

YIYUN Tech YK31C:

Un controlador cepillado es un dispositivo que controla un motor eléctrico con
escobillas. Los motores con escobillas utilizan escobillas para conmutar el motor y
hacer que gire. Los controladores de motor son importantes en sistemas que

necesitan arrancar y detener, gestionar la velocidad y tener funciones de seguridad.

Este controlador de motor es facil de instalar, de alta calidad y durable en
funcionamiento. Cuenta con funcién de control hacia adelante, atras y freno. Es
compatible con motores de cepillo 130/180/260/280/380, mientras que el control de

velocidad del cepillo es de 202.

Figura 3: Controlador Yiyun tech Yk31c
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Fuente: (Autores,2025)
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Recursos humanos

La propuesta de proyecto contempla como parte de sus recursos.

proyecto de
titulacion

Nombres Roles Responsabilidad
Ing. Sebastian Tutor de proyecto - Convocar reuniones sobre avance del proyecto
Lozada de titulacion - Correccion del manuscrito del proyecto
- Supervision del avance fisico del proyecto
David Criollo Responsable del -Cumplir los procesos segun el cronograma y plazos

establecidos

-Conseguir los objetivos planteados la parte escrita 'y
practica

-Verificar que se cumpla con la normativa vigente
para la construccién y mejora en el aspecto técnico

Doménica Licto

Responsable del
proyecto de
titulacion

-Cumplir los procesos segun el cronograma y plazos
establecidos

-Conseguir los objetivos planteados la parte escrita 'y
practica

-Verificar que se cumpla con la normativa vigente
para la construccién y mejora en el aspecto técnico

2.2. Recursos técnicos y materiales

Materiales Cantidad
Baterias Ni-MH 8
Cajas de madera 2

Bicicleta
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Cable flexible 12 AWG 1

Cable sélido 14 AWG 1

Controlador YIYUN Tech YK31C: 1

Motor DC My1016Z2 1
2.3. Viabilidad

Viabilidad técnica:

Es viable a nivel técnico, porque cumple con los conocimientos adquiridos en
las aulas de la institucion, con las herramientas promocionadas e investigacion se

cumplird con los objetivos establecidos segun el tema de titulacion.

Viabilidad Econémica:

Es viable a nivel econémico, porque el tema de titulacién establecido cumple
con el presupuesto establecido para un tema de titulacion, por lo tanto, los
materiales y equipos son accesibles y se pueden encontrar en el mercado eléctrico y

electrénico.

Viabilidad Legal:

El presente proyecto no afecta de ningin modo el marco legal presente en la

institucidn ni en ninguna otra entidad en la que se contemple la realizacion del
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proyecto establecido, de esta manera se prevé que no existan inconvenientes en el

ambito de estatutos o normas legales.
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2.4 Cronograma
lo Modo de(Nom bre de tarea Duracion Comienzo [Fin . . L. o
raa d|C|enb[e enero febrero ||mm) abril mayo junio julio )
dic ene feb mar abr may iun Tul
1 P presentacion del tema de 4 dias lun 24/6/24 jue 27/6/24
proyecto de titulacion
2 o Aprobacion del temade 10Qdias jue 22/8/24 mié 4/9/24
titulacion
5 P Reconocimientoy 18 dias vie mar |
funcionamiento de 27/12/24 21/1/25
tablero electrico de
proyecto de titulacion
6 5 Reuniones con el Ing. 2 dias jue 23/1/25 vie 24/1/25 [[]
Tutor del proyecto de
3 P Elaboracion del perfil del 10dias dom 2/2/25 jue 13/2/25 | |
proyecto
4 P correcion del perfil del  5dias lun 17/2/25 vie 21/2/25 |
proyecto
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