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Resumen

Titulo: Disefio de una bicicleta eléctrica con un mddulo de transporte de carga que fomente la

movilidad urbana sostenible en el Area Metropolitana de Bucaramanga.*
Autores: Maria Alejandra Mogolldn Martinez, Camilo Andrés Gonzélez Rueda.**

Palabras Clave: Bicicleta eléctrica, Transporte de carga, Movilidad urbana, Sostenibilidad,
Energias alternativas, Transicion energética, Transporte de personas, Area Metropolitana de

Bucaramanga.

Descripcion:

En el Area Metropolitana de Bucaramanga se evidencia un incremento importante de la
congestion vehicular y contaminacién ambiental debido al elevado uso de vehiculos
impulsados por combustion. En busca de una alternativa de movilidad sostenible se realizd
este proyecto con la finalidad de mitigar estas problematicas disefiando una bicicleta eléctrica
con un médulo de transporte de carga que pueda ser empleada por la poblacién, brindando
un beneficio para el usuario y al medio ambiente debido a su bajo costo y cero emisiones de
gases contaminantes.

Para el desarrollo de este proyecto se consultaron estudios ergondémicos y antropométricos,
normatividad vigente y los modelos de bicicleta mas vendidos en Colombia para determinar
los pardmetros dimensionales y requerimientos de disefio.

Posteriormente, se realizd una Optima seleccion de los sistemas generales mediante la
seleccion de alternativas, con base en las cuales se disefio el cuadro de la bicicleta y el
ma&dulo de transporte de carga, ademas se calculd la potencia requerida por el motor eléctrico
y el sistema de frenado.

Finalmente, se realizaron las fichas de manufactura y produccion de la bicicleta eléctrica con
maddulo de transporte de carga y un estudio técnico economico para evaluar la viabilidad del

proyecto.

* Trabajo de grado.

““Facultad de Ingenieria Fisico mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Director: Jorge Luis
Chacén Velasco, Doctor en Ingenieria Mecanica. Codirector: Ricardo Alfonso Jaimes Rolén, MSc.
en Ingenieria Mecénica.
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Abstract

Title: Design of an electric bicycle with a cargo transport module to promote sustainable urban

mobility in the Metropolitan Area of Bucaramanga.x

Authors: Maria Alejandra Mogollén Martinez, Camilo Andrés Gonzélez Rueda.**

Key Words: Electric bicycle, Cargo transportation, Urban mobility, Sustainability, Alternative

energies, Energy transition, Personal transportation, Metropolitan Area of Bucaramanga

Description:

At the Metropolitan Area of Bucaramanga shows a significant increase in vehicular
congestion and environmental pollution due to the high use of vehicles powered by
combustion. In search of a sustainable mobility alternative, this project was carried out with
the purpose of mitigating these problems by designing an electric bicycle with a cargo
transport module that can be used by the population, providing a benefit for the user and the
environment due to its low cost and zero emissions of polluting gases.

For the development of this project, ergonomic and anthropometric studies, current
regulations and the best-selling bicycle models in Colombia were consulted to determine the
dimensional parameters and design requirements.

Subsequently, an optimal selection of the general systems was made by selecting alternatives,
based on which the bicycle frame and cargo transport module, were designed also the power
required by the electric motor and braking system, were calculated.

Finally, the manufacturing and production data sheets of the electric bicycle with cargo
transport module and a technical economic study were carried out to evaluate the feasibility

of the project.

* Degree Work

“* Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Jorge
Luis Chacén Velasco, Doctor in Mechanical Engineering. Codirector: Ricardo Alfonso Jaimes
Rolon, MSc. in Mechanical Engineering.
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Introduccion

La movilidad urbana sostenible presenta una gran relevancia en la actualidad debido
a los problemas de congestién vehicular, accidentes y emisidn de gases contaminantes que
se presentan en las grandes ciudades. Ademas, el continuo crecimiento de la poblacién y

urbanizacion agravan estos problemas y requieren de soluciones innovadoras.

Las bicicletas eléctricas son una opcién de movilidad urbana sostenible cada vez més
popular gracias a que son vehiculos respetuosos con el medio ambiente y promueven hébitos
de vida saludable. Ademas, son una opcidn econdémica y accesible, ya que no requieren de

combustible y su precio de adquisicion es menor al de otros vehiculos.

En busca de una alternativa que brinde una solucion para las problematicas actuales,
este proyecto de grado propone el disefio de una bicicleta eléctrica con un médulo de

transporte de carga que facilite el transporte de mercancias de manera eficiente y sostenible.
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1. Planteamiento del Problema
Los medios de transporte son frecuentemente empleados por gran parte de la sociedad
para diferentes fines, tales como desplazamiento, intercambio de informacién y comercio,
entre otros. Esto ha traido consecuencias criticas para el medio ambiente, lo cual incide
directamente en la salud de las personas. Los medios de transporte convencionales producen
diversos materiales contaminantes, “14.400 toneladas de particulas son emitidas anualmente
en Colombia, y que afectan la calidad del aire.” (Restrepo, 2019), entre los principales

contaminantes del aire emitidos por carros, camiones y buses se encuentran:

El Material Particulado (PM2.5 y PM10), Compuestos Organicos Volatiles (COV),
Oxidos de nitrogeno (NOx), Mondxido de carbono (CO) y particulas como el Didxido de
azufre (SO2) los cuales generan diferentes problemas respiratorios, afecciones en diversos

organos y en algunos casos, incluso cancer. (Union of Concerned Scientists, 2017).

En el Area Metropolitana de Bucaramanga se evidencia un pronunciado incremento
del parque automotor reflejado en la congestion vehicular, la cual afecta a la poblacion y
disminuye la calidad de vida, segin un estudio hecho por la Universidad Pontificia
Bolivariana de Medellin, en convenio con el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB)
“se encontrd que al afo se producen a través de fuentes moviles (camiones, motos, carros,

etc.) 1°249.953 toneladas de CO2 equivalente.” (Chio, 2018).

Otra problematica que presentan los medios de transporte convencionales afecta el
ambito econdmico, debido a que el precio de los combustibles fosiles es volatil y presenta
un creciente aumento, esto se puede evidenciar que desde finales del afio 2020 hasta de 2021
tuvo un incremento del 10% en los precios de la gasolina y del 9% en el Diesel. (Asociacion

Colombiana de Petréleo y Gas, 2021).
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Desde inicios el afio 2021 el precio del combustible en Colombia sobrepaso su
maximo histérico y ha continuado con esta tendencia hasta la actualidad logrando precios
cercanos a los $10.000 pesos colombianos y se espera que durante el afio 2023 siga en

tendencia de aumento. (Comité Autonomo de la Regla Fiscal, 2022).

Teniendo en cuenta estas problematicas presentadas se evidencia la necesidad de una
alternativa al parque automotor existente en el AMB que cumpla con las caracteristicas
preferidas por la ciudadania, es decir, econémico, de féacil movilidad, accesible e
independiente de los combustibles fésiles con el fin de mejorar la movilidad, disminuir la
contaminacion y mejorar la salud de la poblacion. Ante esta necesidad de movilidad surgen
los siguientes cuestionamientos: ¢Queé alternativas de viabilidad socioecondémica se pueden
proponer para solucionar la movilidad en el Area Metropolitana de Bucaramanga?, ces la
bicicleta asistida eléctricamente viable desde el punto de vista técnico y econdémico para

solucionar la movilidad en el AMB?
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2. Justificacion del Problema
En la actualidad se presenta un auge por la adquisicion de nuevos medios de transporte
sostenible entrando en una nueva etapa en la historia de la industria automotor, debido a esto
surgen nuevas alternativas de movilidad las cuales sean mas eficientes al transitar y

amigables con el medio ambiente.

La electromovilidad es la alternativa mas destacada por diversos factores, tales como
un ahorro econémico a largo plazo del 40% con respecto a los vehiculos impulsados por
combustion, esto se debe a que el coste de carga de un vehiculo eléctrico es de menor valor
y més eficiente. Ademas, presentan un menor costo de mantenimiento, ya que tienen una
menor cantidad de componentes y estos no se encuentran expuestos al desgaste. Esta
alternativa de transporte es sostenible ya que su produccién de gases contaminantes en su

funcionamiento es inexistente. (Escuela Europea del Automavil, 2022).

El disefio de una bicicleta eléctrica para el transporte de carga contribuye en gran
medida a la transicion energética de los medios de transporte, cumpliendo los requerimientos
de los usuarios en temas de movilidad y comodidad, siendo una alternativa accesible para la

comunidad.

Segun el indice Global de Ciudades de Bicicletas realizado en el 2019 por COYA, se
evidencio que la bicicleta es el medio de transporte sostenible preferido en Colombia siendo
el Unico pais de la region con tres de sus principales ciudades en el ranking: Cali se posiciona
como la segunda ciudad latinoamericana con mayor porcentaje de uso de bicicleta con un
4,5% ocupa el puesto 82 en el ranking, Bogota en la casilla 81 con un porcentaje de 4% y

luego Medellin en el puesto 89 con un 0,5%. (Neira, 2019).
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Figura 1.

Indice Global de las Ciudades de Bicicletas 2019.

[NDICE GLOBAL DE CIUDADES DE BICICLETAS 2019

TOP 10 DE LAS CIUDADES LATINOAMERICANAS AMIGABLES PARA LA BICI

Muertes por cada

Infraestructura

gi%g?a? Ciudad Pals Puntaje total % de uso de bici 100.000 ciclistas Puntaje sobre 100
Santiago ‘ Chile 30,35 33 2,51 34,34
Sao Paulo Q Brasil 24,81 51 1,71 12,04
Cdmx (#) Mméxico B 123,83 0,08 0,65 23,45
Bogota @ Colombia 23,62 4 3,21 17,3
Cali W Colombia 23,24 4,5 3,69 13,07
Buenos Aires & Argentina 2247 1,2 0,83 16,94
Medellin w Colombia 18,85 0,5 3,99 9,27

TOP 10 DE LAS CIUDADES AMIGABLES PARA LA BICIEN EL MUNDO Niliertes porcada T

Ciudad Pais Puntaje total % de uso de bici 100.000 ciclistas Puntaje sobre 100
Utrecht : Palses Bajos 77,84 51% 1,94 60,78
Munster . Alemania 65,93 39,1% 0,53 53,05
Amberes () Bélgica 60,51 28,9% 1,61 53,37
Copenhague 1, Dinamarca 60,46 29% 1,04 61,6
Amsterdam : Palses Bajos 60,24 32% 1,77 61,71
Malmo &P Suecia 55,88 30% 0,37 52,4
Hangzhou o China 52,55 30% 1,71 35,06
Berna ° Suiza 48,76 15% 0,69 65,46
Bremen @ Alemania 46,7 21% 1,38 55,96
Hannover ] Alemania 45,45 19% 2,99 51,51

Fuente : Global Bicycle Cities Index 2019 / Gréfico: LRVT

Nota. Top 10 de las ciudades latinoamericanas y del mundo amigables para la bici. Tomada de “En
el indice Global de Ciudades de Bicicletas 2019 de Coya también sobresalen paises de la region
como Chile, Argentina y México por el uso de este transporte” por L, Neira, 2019.
https://www.larepublica.co/globoeconomia/brasil-y-colombia-son-los-paises-de-la-region-donde-

mas-se-usa-la-bicicleta-2903082

Sin embargo, el principal aporte de este proyecto esta dirigido a la movilidad urbana
en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), debido a que este disefio presenta una
disminucion en sus dimensiones lo cual mejora su desplazamiento y circulacion en lugares
de dificil acceso con respecto a los vehiculos convencionales. Ademas, al generar una
alternativa de movilidad que no dependa del uso de combustibles fosiles ayuda a disminuir

la contaminacion y nos acerca en gran medida a la necesaria transicion energética en el pais.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General
Disefiar una bicicleta eléctrica con un médulo de transporte de carga, la cual contribuya
al uso de energias alternativas en el transporte y a la movilidad urbana sostenible en el Area

Metropolitana de Bucaramanga.

3.2.  Objetivos Especificos
1. Realizar el disefio de concepto de una bicicleta eléctrica con un médulo de transporte
de carga con sus respectivos sistemas de marco estructural, suspension, pedaleo
asistido eléctricamente, frenado, etc., bajo los siguientes requerimientos y
caracteristicas de disefio:
e Capacidad méaxima de carga 160 kg.
e Velocidad maxima de asistencia de 25 km/h.
e Potencia del motor eléctrico de 36V — 350W.
e Chasis tipo tubular de aleacion de aluminio o material compuesto.
e Rueda de 26 pulgadas.
e Bateria de ion-Litio 36V — 13AH.
e Suspension delantera.
e Autonomia de 40 km (varia dependiendo de condiciones de manejo y
conductor).
e Freno de disco frontal y trasero.
e Peso aproximado de la bicicleta eléctrica de 20 kg.

e Dimensiones de la bicicleta aproximadas: 1700x660x1040 mm.
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e Dimensiones totales aproximadas (Incluyendo el modulo de carga):
2560x715x1040 mm.
2. Disefiar y elaborar los procesos de manufactura y produccion preliminares de los
diferentes componentes y partes de la bicicleta eléctrica.
3. Elaborar un estudio técnico-econdémico para evaluar la viabilidad de la manufactura
y el proceso de produccion de la bicicleta eléctrica comparada con las bicicletas con

caracteristicas similares disponibles en el mercado.
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4. Marco Tebrico

4.1. Antecedentes

Con el fin de tener diferentes referencias a cerca de las alternativas de bicicleta
eléctrica realizadas anteriormente, se consultd en diferentes fuentes bibliogréaficas hallando
diferentes proyectos similares a esta investigacion en un &mbito internacional, nacional y

regional los cuales se expondran en detalle a continuacién.

4.1.1. Antecedentes Internacionales

Uno de los trabajos encontrados en el ambito internacional es el “Disefio de una
bicicleta eléctrica urbana” (Perales, 2017). Este proyecto realizado en la Universidad de
Valladolid Espana tuvo como objetivo “desarrollar un nuevo modelo de bicicleta eléctrica
urbana apta para desplazarse con comodidad en el dia a dia, haciendo mas cémodo el

transporte, reduciendo el consumo de combustibles fosiles y el impacto ambiental”.

El resultado de este proyecto fue la bicicleta eléctrica plegable Gheppio fabricada en
aluminio en compafiia de la empresa Madrilefia Yamimoto que ofrece una solucion de

movilidad sostenible de forma moderna, eficiente y ecoldgica con un disefio vanguardista.

Otro proyecto realizado en Espaiia es el “Disefio de un nuevo modelo de bicicleta
eléctrica en una empresa multinacional sobre un entorno SAP ERP” (Martinez, 2019) con el
objetivo de “disefiar un prototipo de una bicicleta eléctrica en una empresa multinacional
mediante diferentes herramientas”, para esto se hara uso del software SAP para la simulacion
del disefio de la bicicleta desde su concepcion hasta su puesta en el mercado “configurando
cada una de las herramientas para la gestién de la informacidn, tanto técnica como financiera,

en el entorno de una empresa multinacional” (Martinez, 2019).
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Este proyecto tuvo como resultado el disefio del prototipo de una bicicleta eléctrica
fabricada con Aluminio 6061, una bateria ligera con una gran autonomia, frenos de disco
hidraulico y un sistema de cambios que permite una variedad de 11 velocidades. De este

prototipo se realizaron 10 unidades para ser probadas en diferentes personas.

4.1.2. Antecedentes Nacionales

En cuanto al ambito nacional observamos 2 proyectos, uno de ellos realizado en la
ciudad de Medellin el cual trata de un “Prototipo de Bicicleta para Transporte Urbano
Individual Sostenible” (Correa y Ramirez, 2017) con el fin de realizar el “disefo,
construccidn y puesta en marcha de un prototipo de bicicleta para el transporte individual

urbano, que se puede adaptar al contexto local”.

Como resultado se obtuvo una bicicleta constituida principalmente de bamb( con
tecnologia de pedaleo asistido que optimiza el consumo energético y el recorrido de grandes

distancias con trayectos inclinados propios de la geografia de la region.

Por otra parte, en la Ciudad de Bogota se desarrolld el proyecto del “Disefio tren de
potencia para bicicleta eléctrica con pedaleo asistido para la ciudad de Bogota D.C” (Gallego,
2018). Este proyecto de la Universidad de los Andes tuvo como objetivo principal “Disefiar
el tren de potencia para una bicicleta eléctrica de pedaleo asistido para la ciudad de Bogota
con base a una ruta caracteristica”. Este proyecto a diferencia de los anteriores no busca
disefiar la bicicleta completa sino el tren de potencia para poder adaptarlo a una bicicleta

convencional.
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Con base al uso de estas metodologias se disefio el tren de potencia eléctrico de la
bicicleta que cumpliera con las necesidades reales de los usuarios de la bicicleta, a su vez

siendo un producto competitivo en apariencia y costo con los existentes en el mercado.

4.1.3. Antecedentes Locales

Ubicandonos en el Area Metropolitana de Bucaramanga encontramos el proyecto de
una “Bicicleta accionada por motor de corriente continua” (Quintanilla y Tovar, 2013) con
el objetivo principal de “Caracterizar el sistema dindmico de una bicicleta accionada con un

motor de corriente continua”.

Para los resultados de este proyecto utilizando la herramienta Simulink de MATLAB
se elabor6 un modelo de bicicleta eléctrica teniendo en cuenta la resistencia por
desplazamiento, y las fuerzas aerodindmicas de oposicién ademas del torque ejercido al rodar
por una pendiente obteniendo los ciclos de carga para los diferentes trayectos obtenidos del
GPS y se determingé la potencia minima y méxima de la bicicleta para velocidades minimas

y maximas para calcular la demanda de energia por trayectos.

Otro trabajo realizado en el AMB es el de “Conversion de una bicicleta convencional
en una bicicleta eléctrica Desarrollo Tecnologico” (Echeverria et al., 2017) con el objetivo
de “convertir una bicicleta convencional en una bicicleta eléctrica al seleccionar las piezas
mas adecuadas para su Optimo funcionamiento alimentadas a partir de una bateria de iones
de litio”. Al finalizar el proyecto se obtuvo una bicicleta eléctrica con un sistema de facil

manejo para el usuario que permita un desplazamiento eficaz y limpio.

Como aporte de los diferentes proyectos anteriormente presentados obtuvimos las

diferentes alternativas ya sea para la construccion de una bicicleta eléctrica o la adaptacion
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de una bicicleta convencional para convertirse en bicicleta eléctrica que cumple con los
requerimientos presentados en el proyecto y que pueden servir como referentes para esta

investigacion.

4.2. Referentes Teodricos

4.2.1. Antropometriay Ergonomia
Se conoce como Antropometria al estudio de las dimensiones y medidas del ser
humano en modo estatico o dindmico, lo cual permite identificar a una persona por medio de

sus medidas y posicionarla en grupo de individuos.

Figura 2.

Algunas de la medidas antropométricas mas empleadas.
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Nota. Algunas de las medidas antropométricas mas empleadas. Tomada de “Antropometria” por E.
Valero, s. f. https://www.insst.es/documents/94886/524376/DTEAntropometriaDP.pdf.

Con el creciente avance de la sociedad se han presentado diferentes actividades
complejas que pueden ser ejecutadas con herramientas 0 maquinas especificas con una
dificultad de uso considerable, por tanto, el manejo correcto de las diversas herramientas o

maquinas se ha convertido en una ciencia. La ciencia del trabajo, es decir, la ergonomia es
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la disciplina cientifica encargada de la interpretacion de las acciones que se ejecutan entre el
ser humano y una herramienta o un elemento de una maquina, con el fin de optimizar el
bienestar humano y el rendimiento general del sistema. (Internacional Ergonomics
Association, s. f.).

Conseguir la posicién correcta al conducir una bicicleta es esencial para mantener
todas las fuerzas musculares en armonia y evitar afectaciones en la salud a corto y largo
plazo. El objetivo principal esta en tener una postura basica y dinamica, cuando se inclina la
pelvis correctamente la columna vertebral adquiere una posicidén resistente otorgando
dinamismo y coherencia, en cambio, cuando la pelvis se inclina incorrectamente se
transforma en una fuente de dolor para otras partes del cuerpo como el hombro, la espalda,
etc. (Terra, 2014).

Figura 3.

Postura de conduccioén de bicicleta.

Nota. Comparacién entre postura correcta e incorrecta al conducir una bicicleta. Tomada de
“Ergonomia en la bicicleta, la importancia de los componentes” por Terra, 2014.
https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-
componentes.

En el mercado se encuentran distintos tipos de bicicletas para determinados usos y

ambientes, cada tipo cuenta con un marco estructural con diferentes dimensiones. En el


https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-componentes
https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-componentes
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disefio de una bicicleta clasica holandesa, el torso debe inclinarse aproximadamente 20° para
conseguir una buena postura, para una bicicleta urbana (citybike) el &ngulo debe ser entre 60
y 70°, en una bicicleta de cicloturismo el &ngulo debe se aproxima a los 90° y en una bicicleta
deportiva el angulo debe ser superior a los 90° para mejorar la aerodinamica ejerciendo
menor resistencia al avance. (Terra, 2014).

Figura 4.

Posturas para diferentes tipos de bicicletas.
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Nota. Posturas para bicicleta cléasica holandesa, bicicleta urbana, bicicleta de cicloturismo y bicicleta

deportiva. Tomada de “Ergonomia en la bicicleta, la importancia de los componentes” por Terra,
2014. https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-

componentes.
4.2.2. Tipos de Bicicletas Eléctricas
En esta seccion, se explicard con mayor detalle su funcionamiento, las caracteristicas
mas importantes, los tipos de bicicleta mas representativos existentes en el mercado.
4.2.2.1. ;Qué son? y ¢Para qué sirven las bicicletas eléctricas? Las bicicletas
eléctricas, también conocidas como e-bikes, son similares a las convencionales, pero cuentan
con un motor eléctrico para impulsar el pedaleo asistido. EI motor eléctrico se activa
Gnicamente cuando la bicicleta estd en movimiento proporcionando ayuda al ciclista. Sin

embargo, solo es un sistema de ayuda, ya que, si la bicicleta funciona unicamente de forma


https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-componentes
https://www.terra.org/categorias/articulos/ergonomia-en-la-bicicleta-la-importancia-de-los-componentes
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eléctrica, se considera que tiene todas las implicaciones legales de un vehiculo (matricula,

seguro, licencia y no puede ser usada en ciclovias) (Rafael, 2017).

Por otra parte, se debe tener en cuenta que la forma en que se activa y desactiva la
asistencia, se realiza por medio de un sistema pedelecs el cual activa el motor cuando se esté
pedaleando, asi sea con bajo esfuerzo, y se desactiva cuando la bicicleta alcanza velocidades
mayores a 25km/h (Lara, 2012).

4.2.2.2. Tipos de Bicicletas Eléctricas. A continuacion, se mencionan algunos de

los tipos de bicicletas eléctricas mas representativos segun su uso.

4.2.2.2.1. Bicicletas Eléctricas Urbanas o de Ciudad (E-City). Este tipo de bicicletas
como su nombre lo indica estdn disefiadas para utilizarse en ciudades, recorrer largas
distancias, conducir en una posicion erguida y mayor comodidad.
Figura 5.

Ejemplo de bicicleta eléctrica urbana (E-City).

Nota. GW  Bicicleta Eléctrica Urbana Bogota 26". Tomada de  “Falabella”
https://www.falabella.com.co/falabella-co/product/3546164/Bicicleta-Electrica-Urbana-Bogota-26-

/3546164

Entre las caracteristicas técnicas de este tipo de bicicletas estd su motor ubicado

generalmente en la rueda trasera o en el pedalier y tienen una potencia de entre 250 y
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750 vatios; las baterias son generalmente de iones de litio con una capacidad de entre
300 y 700 vatios-hora. Por el lado mecanico, se tiene que estas cuentan con neumaticos
anchos de banda gruesa para mayor traccion y su cuadro es bajo para facil acceso, ademas
tienen transmisiones de entre 7 a 9 velocidades y por ultimo estan equipadas con frenos

de disco hidraulicos o mecanicos (Aguirre, 2022, Bicio).

4.2.2.2.2. Bicicletas Eléctricas Plegables (E-Folding). Estas son un tipo de bicicletas
urbanas con la caracteristica particular de que se pueden plegar para mayor facilidad de
transporte y almacenamiento.
Figura 6.

Ejemplo de bicicleta eléctrica plegable (E-Folding).

Nota. Bicicleta Eléctrica Plegable Nantes Gris GW. Tomada de “GW Bicycles”
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0263/8938/1197/products/Bicicleta-Electrica-Plegable-Nantes-

Gris-GW-Bicycles _1800x1800.jpg?v=1652199815

Entre las caracteristicas técnicas de este tipo de bicicletas cuentan con un motor
de potencia de entre 250 y 500 vatios impulsado por una bateria de iones de litio de
capacidad de entre 250 y 500 vatios-hora. Por el lado mecanico, se tiene que estas

cuentan con neumaticos mas pequefios de entre 16 y 20 pulgadas que les permite ser mas
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compactas. Por otra parte, estas poseen transmisiones de 6 a 8 velocidades y frenos de

disco hidraulicos o mecanicos (Bikeanalytics, 2021).

4.2.2.2.3. Bicicletas Eléctricas de Carretera (E-Road). Estas son un tipo de bicicletas
disefiadas para recorridos bastante largos y rapidos, asi como para diversos tipos de disciplina

de carreteras.

Figura 7.

Ejemplo de bicicleta eléctrica de carretera (E-Road).

Nota. Bicicleta eléctrica de carretera carbono Shimano 105 Windee negro. Tomada de
“DECATHLON”. https://www.decathlon.es/es/p/bicicleta-electrica-de-carretera-carbono-shimano-

105-windee-negro/_/R-p-X8626796?mc=8626796

Entre las caracteristicas técnicas de estas se encuentra su motor de bicicleta
urbana; bateria de ion de litio con una capacidad de entre 300 y 800 vatios-hora. Por el
lado mecénico, estas cuentan con neumaticos lisos y estrechos para mayor velocidad
siendo mas ligeros y aerodindmicos, el cuadro también esta disefiado para ser lo mas
ligero y rigido posible y por ultimo estan equipadas componentes de mayor calidad como

frenos de disco hidraulicos y cambios electronicos (Sanferbike, 2020).

4.2.2.2.4. Bicicletas Eléctricas de Montafia (E-MTB). Estas son un tipo de bicicletas

disefiadas para recorridos en terrenos montafiosos y de mayor exigencia.
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Figura 8.

Ejemplo de bicicleta eléctrica de montafia (E-MTB).

Nota. BICICLETA ELECTRICA DE MONTANA RAIL 5 -2022. Tomada de “Bikehouse”.
https://bikehouse.co/products/e-bikes-trek-de-montana-trek-rail-5-2021?variant=41816956207291

Entre las caracteristicas técnicas estd su motor que tiene una potencia de entre
250 y 750 vatios; bateria de ion de litio con una capacidad de entre 300 y 800 vatios-
hora. Por el lado mecéanico, estas cuentan con neumaticos mas anchos y con mayor agarre
para terrenos irregulares y mayor traccion, por otra parte, el cuadro esta disefiado para
ser mas eficiente y duradero para soportar el terreno y las vibraciones, y por tltimo estan
equipadas con doble suspension para absorber los golpes y frenos de disco hidraulicos

con capacidad de frenado superior (Bikeshop, s. f.).

4.2.2.2.5. Bicicletas Eléctricas de Carga o Cargo Bikes (E-Cargo). Este tipo de
bicicletas como su nombre lo indica son disefiadas para transportar cargas pesadas y de mayor

volumen.
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Figura 9.

Ejemplo de bicicleta eléctrica de carga (E-Cargo).

Nota. Bicicleta eléctrica Urban Arrow Shorty. Tomada de “Tienda Motor Verde”.

https://tienda.motorverde.es/producto/bicicleta-electrica-urban-arrow-shorty/

Entre las caracteristicas técnicas de este tipo de bicicletas esta su motor que tiene
una potencia de entre 250 y 800 vatios; bateria de ion de litio con una capacidad de entre
4000 y 10000 mAh. Por el lado mecanico, estas cuentan con neumaticos mas anchos y
robustos para soportar el peso de la carga y dar mayor estabilidad, ademas el cuadro esta
disefiado para soportar las carga y distribuir mejor el peso; por otro lado, estan equipadas
frenos de disco hidraulicos para mayor seguridad y tienen capacidades de carga de hasta

200 kg (Fernandez, 2023, Motorpasion).

4.2.3. Sistemas de la Bicicleta Eléctrica

4.2.3.1. Sistema Estructural. La estructura de una bicicleta es fundamental para su
funcionamiento eficiente y seguro, esta formada por componentes que permiten que la
bicicleta se desplace como un vehiculo de transporte personal. Los componentes deben tener
una calidad y combinacion adecuadas para lograr un buen rendimiento, comodidad,
durabilidad y seguridad en la bicicleta. Los principales componentes son el cuadro y la tija

del asiento.
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4.2.3.1.1. Cuadro. El cuadro es la estructura principal de una bicicleta que consta de
varios elementos en su mayoria tubulares ensamblados para formar una configuracion soélida
y resistente. En los cuadro se usan materiales ligeros pero resistentes, como las aleaciones

de aluminio, acero de alta calidad, titanio y fibra de carbono.

Figura 10.

Elementos del cuadro.

Tubo vertical Tubo horizontal

Tubo oblicuo

Tubo de pedalier
Nota. Tubos del cuadro. Adaptada de “Disefio de una bicicleta de Montafia” por D. Lépez, 2005.

https://docplayer.es/10037159-Diseno-de-una-bicicleta-de-montana.html

4.2.3.1.2. Tija del Asiento. La tija del asiento influye en la comodidad y el ajuste del
ciclista ya que su funcién principal es sostener el asiento. La tija se inserta en el tubo vertical
del cuadro se sujeta mediante una abrazadera, normalmente estan hechas del mismo material

del cuadro.
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Figura 11.

Tija del asiento.

Nota. Pro 2 Alloy MTB Seatpost. Tomada de ‘“Postes de asiento” por Specialized.
https://assets.specialized.com/i/specialized/2812-3049 CMPNT_PRO-I1I-MTN-ALLOQOY -
POST_GLOSS-MATTE-BLK?bg=rgh(241,241,241)&w=1600&h=900&fmt=auto

4.2.3.2. Sistema de Direccidn. El sistema de direccidn permite controlar el curso de
la bicicleta, ademas influye en la agilidad, capacidad de respuesta y estabilidad en situaciones
de altas velocidades, terrenos dificiles o giros cerrados. Consta de elementos como la

horquilla o tijera, potencia y el manillar.

4.2.3.2.1. Horquilla. Es el elemento encargado de transmitir la direccién ejercida por
el ciclista a la rueda delantera y amortiguar las vibraciones producidas por los impactos. La
horquilla se inserta en el tubo de direccion y se sujeta mediante rodamientos. Pueden ser

rigidas o con amortiguamiento, normalmente son del mismo material del cuadro.
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Figura 12.

Horquilla rigida de bicicleta.

Nota. Horquilla bicicleta 26 pulgadas Ahead 1" 1/8 negra. Tomada de “Horquillas” por Lecyclo.
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0611/5891/6315/products/fourche-velo-26-pouces-ahead-1---1-8-

noir_full_890x890_crop_center.jpg?v=1674638995

4.2.3.2.2. Potencia. La potencia es la encargada de transmitir el torque dado por el
ciclista en el manillar a la horquilla, esto permite el control de la direccion de la bicicleta.
Se puede fabricar de diferentes formas y materiales, ademas puede ser ajustable en longitud

y angulo.

Figura 13.

Potencia de una bicicleta.

Nota. Potencia invertida MSC XC de 80 milimetros. Tomada de “El ajuste angular de la potencia y
las diferencias entre llevarla hacia arriba o hacia abajo” por A. Ruiz, 2020.

https://cdn.todomountainbike.net/images/articles/2020/ajuste-angular-potencia-manillar.jpg
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4.2.3.2.3. Manillar. EI manillar es la pieza sujetada por la potencia y permite al
ciclista sujetarse y controlar la direccién. Son fabricados con aluminio, carbono o acero, y
tienen diferentes formas y tamanos, segun el tipo de bicicleta y las preferencias del ciclista.
En el manillar se encuentran los frenos, el sistema de cambios, luz frontal, pufios y demas

accesorios.

Figura 14.

Manillar de la bicicleta.

Nota. XLC Manillar Riser HB MO04 50 mm. Tomada de “Manillares” por Bikeinn.

https://www.tradeinn.com/f/13682/136821959/xIc-manillar-riser-hb-m04-50-mm.jpg

4.2.3.3. Sistema de Transmision. El sistema de transmision de una bicicleta
convierte la energia generada por el ciclista en los pedales en el movimiento de la rueda
trasera, en la mayoria de las bicicletas se encuentran mecanismos que pueden variar la
relacién de transmision. (J. Perales, 2017). Las transmisiones de bicicleta mas conocidas son

la tradicional, de cambio interno o de buje y por eje cardan.

4.2.3.3.1. Transmisién Tradicional. Es la empleada debido a su eficiencia,
durabilidad y bajo costo de mantenimiento. Se compone principalmente de una cadena y un
conjunto de pifiones y platos. Aunque la frecuencia de mantenimiento es practicamente
constante, este es muy facil y economico debido a que Unicamente se debe limpiar, engrasar

y tensar la cadena. (J. Perales, 2017).
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Figura 15.

Transmision tradicional.

Dessviador

Cadena

Pt s oo e S D 2 2= = Biclas

'\( | Pifiones:
¢ Cassette o rueda libre

Cambio WWW:‘:&@WW Faltan:

- Pedales
- Pedalier

Nota. ;Cuales son los elementos que integran la transmision? Tomada de “Todo sobre la transmision
de la bicicleta” por J. Joaquin, 2021. https://darpedales.com/wp-content/uploads/2021/06/elementos-

de-la-transmision.jpg

4.2.3.3.2. Transmisién de Cambio Interno o de Buje. Esta utiliza un sistema de
engranajes dentro del buje de la rueda trasera el cual proporciona diferentes relaciones de
transmisidn. Este tipo de transmision se encuentra en bicicletas de uso urbano, bicicletas de

cicloturismo y algunas bicicletas eléctricas.

Figura 16.

Buje con cambio integrado.

Nota. Composicion interna de un buje con cambio integrado Speedhub 500/14 v de Rohloff Tomada
de “Los bujes traseros con transmision integrada” por Emeb. https://www.emeb.es/wp-

content/uploads/2016/02/speedhub-rohloff.png
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4.2.3.3.3. Transmision por Eje. Consiste en transmitir la potencia ejercida en los
pedales a la rueda trasera mediante un eje con un sistema de engranajes cOnicos en sus

extremos.

Figura 17.

Transmision cardan.

Nota. Transmisiéon carddn Tomada de  “BEIXO: El cardan” por  Avantum.

https://www.avantum.bike/images/beixo-open-shaft-drive%20x2-1.jpg

4.2.3.4. Sistema de Frenado. Se encarga de detener la bicicleta convirtiendo la
energia cinética en calor a través de la friccion, esto es posible mediante un conjunto de
componentes como zapatas, pastillas, discos, tambores y cables o liquido hidraulico,
dependiendo del tipo de freno. Los tipos de freno mas comunes son los frenos de llanta y de

buje.

4.2.3.4.1. Frenos de Llanta. Consiste en un conjunto de zapatas que se presionan
contra las paredes laterales de las llantas. Estos frenos son accionados al presionar una
palanca instalada en el manillar. Normalmente las zapatas son de metal y tienen pastillas de

goma. (J. Perales, 2017).
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Figura 18.

Freno de llanta.

Nota. Freno de llanta rueda trasera Tomada de “Pinzas frenos de llanta” por Bikester.
https://images.internetstores.de/products/404551/02/32e6ba/shimano-br-r451-felgenbremse-

hinterrad-schwarz-1.jpg?forceSize=true&forceAspectRatio=true&useTrim=true&size=2400x2400

4.2.3.4.2. Frenos de Buje. Este sistema efectla la frenada directamente desde el buje
de la rueda trasera, esto ejerce una mayor potencia de frenado. Los tipos de frenos de buje

méas comunes son los frenos contrapedal y de disco. (J. Perales, 2017).

Figura 19.

Freno de disco.

Nota. Frenos Avid BB5 mecanicos Tomada de “La Historia de los Frenos en el mountain bike” por
M.Lorenzo,2015.https://www.mountainbike.es/uploads/static/mountainbike/upload/images/paragra

pharticle/21842/paragrapharticle-3076-54b8f4b671ffd.jpg
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4.2.3.5. Sistema de Potencia Eléctrica. El Sistema de Pedaleo Asistido (PAS) es el
sistema de propulsidon que usa una bicicleta eléctrica, cuenta con un sensor que capta la
velocidad o fuerza pedaleo, la sefial de salida de este sensor es recibida por un controlador
que acciona al motor eléctrico para que brinde una determina fuerza o velocidad adicional al
movimiento, la energia necesaria es suministrada por la bateria, se debe tener en cuenta que
al dejar de pedalear o accionar el freno, el motor eléctrico por accion del controlador deja

funcionar. (BioBike, s. f.).

4.2.3.5.1. Motor Eléctrico. Es un dispositivo o0 maquina capaz de transformar la
energia eléctrica que recibe en energia mecanica para ejecutar cualquier proceso o poner en
funcionamiento una maquina o herramienta, los tipos de motores eléctricos con mayor uso
son: motores de corriente continua, motores de corriente alterna, sincronos y asincronos o de

induccion. (Vaquero, 2018).

Los motores eléctricos que se emplean en las bicicletas eléctricas los motores
brushless (sin escobillas). El posicionamiento del motor eléctrico en la bicicleta es relevante;
situado en el eje del pedal, una alternativa que incrementa la fiabilidad, pero es un sistema
complejo y costoso y el motor situado en el buje de la rueda trasera, es el sistema utilizado
con mayor frecuencia. (Perales, 2017).

Figura 20.

Posicionamiento del motor eléctrico en la bicicleta.
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Nota. Motor eléctrico posicionado en rueda trasera y en el eje del pedal. Adaptada de “Disefio de
una bicicleta eléctrica urbana” por J. Perales, 2017. https://uvadoc.uva.es/handle/10324/26267.

4.2.3.5.2. Sistema de Control. Se encuentran dos elementos importantes: el sensor
que se ocupa de captar las sefiales de velocidad de movimiento y torque en el pedal, el
controlador que se encarga de accionar el motor para que este brinde el apoyo requerido. Los
controladores estan programados con diferentes modos de asistencia para diferentes

necesidades.

Figura 21.

Controlador de bicicleta eléctrica.

Nota. Controlador. Tomada de “Controlador” por Bikelec.

https://www.bikelec.es/media/fishpig/webp/wordpress/cf25bdcee244450d45ed236847al154a7.webp

4.2.3.5.3. Bateria. Es el encargado de almacenar y suministrar energia al motor
eléctrico por el accionamiento del controlador, el periodo de tiempo que el PAS se encuentre
activo depende del tipo de bateria. Existen diferentes tipos de baterias para el PAS; baterias
de metal-hidruro, Litio y de Plomo, sin embargo, este ultimo tipo es perjudicial para el medio

ambiente. (Perales, 2017).
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Figura 22.

Bateria de bicicleta eléctrica.

Nota. Bateria. Tomada de “Baterias para bicicletas eléctricas: la guia definitiva” por Biobike.
https://www.biobike.es/wp-content/uploads/2018/05/bater%C3%ADas-para-bicicletas-

electricas4.jpg

4.2.3.6. Sistema de lluminacién. Es de gran relevancia debido a que brinda una
mayor perceptibilidad y visibilidad al ciclista. Un sistema de iluminacién adecuado aumenta
la seguridad del ciclista al reducir el riesgo de accidentes. Algunos elementos que hacen parte
del sistema de iluminacién son: luz blanca delantera, luz roja trasera, reflectante rojo trasero,

reflectantes de precaucion en los radios de las ruedas.

Figura 23.

Sistema de iluminacién en una bicicleta.

Nota. Iluminacién en bicicleta. Tomada de “lluminacion en la bici, la clave” por Biciplan.

https://www.bikelec.es/media/fishpig/webp/wordpress/cf25bdcee244450d45ed236847al154a7.webp



DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 42

4.2.4. Modulo de Transporte de Carga
Existen diferentes médulos de carga en el mercado, estos se pueden clasificar en

diferentes categorias para diversas necesidades como las que veremos a continuacion.

4.2.4.1. Segun si es Fijo o Removible. Si el moédulo de carga se encuentra
permanentemente unido a la bicicleta se considera como fijo, por el contrario, si médulo se
puede retirar se considera removible.
Figura 24.

Ejemplo de bicicleta eléctrica de modulo fijo.

Nota. Bicicleta eléctrica de carga ya disponible en el mercado. Tomada de “World Energy Trade”.
https://www.worldenergytrade.com/energias-alternativas/general/bicicleta-electrica-de-carga-ya-
disponible-en-el-mercado

Figura 25.

Ejemplo de mddulo removible para bicicleta.

Nota. Los 6 Mejores Remolques de Bicicleta de 2022 Comparativa. Tomada de “Toolea”.

https://www.toolea.com/mejores-remolques-de-bicicleta-para-carga-baratos/
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4.2.4.2. Segun el Tipo de Agarre. Dentro de los modulos de transporte removibles

encontramos que estos pueden sujetarse a la rueda o al sillin.

Figura 26.

Ejemplo de médulo de transporte sujeto al sillin.

Nota. Este remolque transforma cualquier bicicleta en eléctrica solo cuando realmente hace falta.
Tomada de “Hibridos y eléctricos”. https://www.hibridosyelectricos.com/bicicletas/remolque-
transforma-cualquier-bicicleta-electrica-cuando-hace-falta_44177_102.html

Figura 27.

Ejemplo de mddulo de transporte sujeto a la rueda.

Nota. Remolque para bici bicicleta de trasporte por cicloturismo carro carrito. Tomada de “eBay”.

https://www.ebay.es/itm/261845660724
4.2.5. Normatividad de las bicicletas eléctricas
Con el fin de realizar un disefio mas preciso que cumpla con la reglamentacion vigente

es necesario conocer las normativas que rigen el uso de las bicicletas eléctricas.
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4.2.5.1. Resolucion 160 de 2017. Ministerio de Transporte. Mediante esta resolucion
“reglamenta el registro y la circulacién de los vehiculos automotores tipo ciclomotor,

tricimotor y cuadriciclo y se dictan otras disposiciones”.

En el articulo 2 se encuentran los vehiculos a los cuales no es aplicable esta

resolucion, es decir estan exentos, entre ellos la bicicleta y la bicicleta de pedaleo asistido.

En el articulo 3 establece como definicion de bicicleta de pedaleo asistido:

Bicicleta equipada con un motor auxiliar con potencia nominal continua no superior
a 0,35 kW, que actua como apoyo al esfuerzo muscular del conductor. Dicha potencia
debera disminuir progresivamente conforme se aumente la velocidad del vehiculo y
se suspendera cuando el conductor deje de pedalear o el vehiculo alcance una
velocidad de 25 km/h, el peso nominal de una bicicleta asistida no debera superar los

35 kg. (Ministerio de Transporte, 2017).

4.2.5.2. Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Ministerio de
Transporte de Colombia. (2016). El cual en la seccidn 3.3.1 define las dimensiones de
referencia con las cuales se establecen los parametros de disefio de la ciclo-infraestructura.

Determinando:

Como primera referencia bésica se consideran las siguientes dimensiones habituales
para el conjunto bicicleta-ciclista: la altura y la longitud igual o inferior a 1,90 metros,

mientras que el ancho es de aproximadamente 0,70 metros.

El espacio de circulacion basico para bicicletas convencionales se establece en

1,00 metros de ancho y 2,25 metros de altura.
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A los espacios de circulacion hay que afiadir un espacio de seguridad o de
maniobra de unos 0,20 metros en cada lado (0,10 metros en espacios limitados).

(Ministerio de Transporte, 2016).

Figura 28.

Dimensiones basicas del ciclista.

' AT
5 B sql' 160 ’I(s C §I'F 220 st
200 260

Nota. Dimensiones Basicas del ciclista. Tomada de “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades

colombianas” por El Ministerio de Transporte de Colombia (2017)

El en esta guia, el Ministerio de Transporte también establece las dimensiones para

las bicicletas de carga resumiéndolas en la siguiente tabla.

Tabla 1.

Dimensiones basicas de vehiculos encontrados en Colombia.

VEHicULOS ALTURA LONGITUD ANCHO

Bicicleta urbana 1.80m 1,90 m 0,70 m
TrmclolSOmMOleOm
1r|c|dodenansport9de195m2£0m130m

viajeros

Nota. Esta tabla muestra las dimensiones de diferentes tipos de bicicleta segin el Ministerio de

Transporte.
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5. Fase de Investigacion
Esta es una fase preparatoria que debe ser desarrollada para ejecutar un adecuado
disefio de la bicicleta eléctrica. Por lo tanto, es preciso realizar un andlisis bibliografico sobre

diferentes investigaciones, estudios o articulos que permitan solucionar las siguientes etapas:

5.1. Investigacion Antropométrica

Para disefiar cualquier elemento para ser utilizado por el ser humano, es importante
consultar estudios antropométricos para realizar un adecuado dimensionamiento. La
antropometria “es una técnica incruenta y poco costosa, portatil y aplicable en todo el mundo
para evaluar el tamafo, las proporciones y la composicién del cuerpo humano.” (OMS,
1995).

Entre los afios 2007 y 2008, el Centro de Investigaciones en Ergonomia de la
Universidad Industrial de Santander realizd6 un estudio antropométrico en la poblacién
estudiantil de edades entre los 15 a 30. Este estudio tomé de una poblacion total de 16016
estudiantes entre hombres y mujeres seleccionando una muestra de 263 estudiantes con base
a un calculo del 95% de confianza y un 6% de error permitido; a los cuales se les tomaron
las respectivas medidas antropométricas mas relevantes teniendo en cuenta la frecuencia de
uso en el disefio de diversos productos.

Entre las conclusiones de este proyecto se obtuvo que “los resultados del estudio de
los valores antropométricos de la region nororiental colombiana fueron desarrollados bajo
los parametros cientificos y condiciones de confiabilidad cominmente aceptados; por lo
tanto, pueden ser considerados como referentes para su aplicacion practica” (Maradeli,

Espinel, Pefia, 2008). Estos resultados se muestran en el Apéndice B.
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5.2. Tiposy Caracteristicas de Bicicletas Mas Empleadas

La bicicleta eléctrica se ha convertido en un medio de transporte popular al ser un
vehiculo amigable con el medio ambiente, economico y facil de conducir. En la actualidad
encontramos una gran diversidad de opciones lo cual conlleva a tomar una decision mas
precisa al momento de realizar la compra.

A continuacion, se muestran un cuadro comparativo de las bicicletas eléctricas mas
vendidas en Colombia.

Tabla 2.

Bicicletas eléctricas mas vendidas en Colombia.

Velocidad

Aspecto Modelo Motor  Autonomia . Bateria Extras Precio Material
mixima
Disefio Plegable
- T-Flex Pro . ) Litio ion . ..
- /@ Auteco 350 W 40 km 25 km'h ASV10AL 36V Tecnologia led $4.499.000 Aluminio
6 cambios
Tecnologia led
Starker Urban Litio ion -
ST 350 W 65 km 25 km'h 48V10AR . $3.390.000 Aluminio
5 modos de manejo
Freno de Disco Hidraulico
Luz Incluida
Starker Sport Extraible de liti
TRETOPOTL 500w 70km  25kmm o) C SO 6 velocidades $3499000  Aluminio
2.0 Pro 110V L
Suspension delantera
Hidraulica
Side Font Mi ” Peglable
. Iones de litio Aleacion de
. 250 W 45 km 25km'h 18,650 capacidad 3 $4.599.900 _
Electric 4 modos diferentes Aluminio
. . total de 208.8Wh
Folding Bike
Computadora de viaje
NCM Paris  36V/250W 40a100km 25 km'h 36V 15AH Plegable $5.896.997 Aluminio
> 5 Piaggio Wi Iones de litiode  Tecnologia PMP (Piaggio Entre Aluminio
. ) 250W  60al120km 45kmh . . . 5.000.000 ]
Bike 2 400 vatios Multimedia Platform) 3 ¥ hidroformado
$5.900.000
. " Suspension delantera
hasta 71 Extraible de litio
Nolf Ti N 25 km/ . .999. ini
Wolf Tibetan 500V /b 5 km'h 110V / 60 Hz Rockshox $9.999.000 Aluminio

Bateria Removible
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hasta 80 Ion litio Plegable
T 7 ol [ i i1
Wolf Rufus 350 W m/h 25 km'h D EE s 6 ve19c1da§es $3.499.000 Aluminio
Luz incluida
hasta 79 Ion litio Suspension delantera
N i W 25 km/ i 499, ini
Wolf Therian 500V m/h 5 km'h 110 V/ 60 Hz 6 velocidades $8.499.000 Aluminio

App bluetooth

Nota. Esta tabla muestra las bicicletas mas vendidas en Colombia con sus principales caracteristicas.
Elaboracion propia con informacién tomada de Diario La RepuUblica y Auteco Mobility.

Con los datos obtenidos en la Tabla 2, se concluyd que los factores mas importantes al

momento de adquirir una bicicleta eléctrica son los siguientes:

e Estructura de aluminio y aleacion de aluminio.
e Precio promedio de $7.000.000.
e Bateria de ion litio.

e Autonomia promedio de 50 km.

5.3. Estudios Ergondmicos de las Bicicletas

La ergonomia es fundamental al momento de disefiar un producto o sistema, ya que
busca que estos se adapten a las necesidades y capacidades del ser humano. Segun la
American Society of Safety Professionals (2021), "el objetivo principal de la ergonomia es
mejorar la eficacia, eficiencia y seguridad en el uso de los objetos disefiados, reduciendo al

mismo tiempo la fatiga, el estrés y el riesgo de lesiones".

Por lo tanto, en este proyecto se tendra en cuenta la ergonomia para asegurar que la
bicicleta sea un producto de facil manejo, aumentar la satisfaccion del usuario y reducir los

accidentes. A continuacion, se muestran algunos estudios ergonémicos que buscan mejorar
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el disefio de una bicicleta para las necesidades del ser humano, de tal manera que se adapte

a sus capacidades.

En primer lugar, se encontré el estudio “Aplicacion de la optimizacion de la postura
de conduccion en el disefio del cuadro de la bicicleta” (Shih-Wen Hsiao, Rong-Qi Chen,
Wan-Lee Leng, 2015) del departamento de disefio industrial de la Universidad nacional de
Cheng Kung en Taiwan. Este estudio utilizé un método de procesamiento de imagenes para
detectar los puntos caracteristicos y los angulos articulares del cuerpo humano mas
importantes de la postura de conduccién (Figura 29). Se concluy6 que los puntos clave para
diferentes tipos de bicicletas son el manillar, el sillin y el pedalier, posteriormente estos

fueron tomados como base para dimensionar el tamafio del marco (Figura 30).

Figura 29.

Puntos y &ngulos articulares mas importantes de la postura de conduccion.

Nota. Positions of feature points and their feature angles formed when riding. Tomada de “Applying
riding-posture optimization on bicycle frame design” por Shih-Wen Hsiao, Rong-Qi Chen, Wan-Lee

Leng. (2015).
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Figura 30.

Esquema puntos clave y dimensiones principales para bicicletas.

Nota. Definition of bicycle frame size. Tomada de “Applying riding-posture optimization on bicycle

frame design” por Shih-Wen Hsiao, Rong-Qi Chen, Wan-Lee Leng. (2015).

Con los resultados de las dimensiones del cuadro obtenidas experimentalmente, se
calcularon los tamafios promedio para cada rango de altura en cada postura de conduccion y
se compararon con los tamafios promedio del cuadro para los tipos de bicicletas mas
comunes. Finalmente, se disefiaron conceptualmente 3 tipos de bicicletas basandose en los

resultados de los tamafios promedios de estas (Figura 31).

Figura 31.

Disefio conceptual de 3 tipos de bicicletas.

@
S
-3
2
@
©
~

(@) (b) (c)
Nota. Application instances for three bicycle types (a) racing bicycle (b) city bicycle (c) lady's
bicycle. Tomada de “Applying riding-posture optimization on bicycle frame design” por Shih-Wen
Hsiao, Rong-Qi Chen, Wan-Lee Leng. (2015).
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Por otra parte, se encontr6 el proyecto “Desarrollo de plataforma para el
mejoramiento de la postura de ciclistas” (Gutiérrez, Pineda & Rodriguez, 2021) de la
Pontificia Universidad Javeriana en Bogota, Colombia. Este proyecto tenia como objetivo
“Desarrollar una aplicacion movil que a partir de las funciones bésicas del celular brinde
informacion a ciclistas urbanos para el ajuste geométrico de su bicicleta considerando una

correcta postura.”

Los autores de este proyecto observaron que después de la pandemia del COVID-19
la bicicleta se habia convertido en el medio de transporte favorito de la poblacién, pero a
pesar de existir aplicaciones disefiadas para ayudar a mejorar la postura de conduccion del
ciclista, estas estaban dirigidas a ciclistas profesionales o de carretera y tenian un alto costo.
Por lo tanto, se enfocaron en disefiar una app para celulares Android, que ayudara al ciclista
urbano a mejorar su postura de conduccion, utilizando un modelo matematico basado en las
medidas mas importantes que debe tener la bicicleta. Adicionalmente se realizé una busqueda
bibliografica a cerca de las posturas de conduccion adecuadas, las dimensiones adecuadas de
las bicicletas y articulos cientificos enfocados en ciclismo, ademas se consulté con diferentes

profesionales de la salud tales como como doctores y fisioterapeutas.

Se definieron cuatro secciones para la aplicacion: A tu medida, Calentamientos,
Recomendaciones y Acerca de. Para la seccion de A tu medida el usuario obtendra las
medidas correctas para su bicicleta a partir de un modelo matematico utilizando como
parametros las medidas corporales proporcionadas por el usuario. Estas medidas de entrada
son: altura de la entrepierna (E), largo del tronco (K), largo del brazo (T) y ancho de los
hombros (B). El usuario obtendra como resultado las medidas para la bicicleta de: altura del

sillin (h), altura del manillar (m), distancia del sillin-manillar (d) y ancho de manillar (a).
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Figura 32.

Diagrama de flujo de la aplicacion.

Input Altura del sillin

Input Altura del manillar
») ATu Medida Input Distancia sillin-manillar

Input Ancho del Manillar

Introduccion Home
l -
| Videos realizados hecho por
Contiene Calentamientos los estudiantes.

Contiene

L ‘ -Tipo de Manubrio
Logo Talla de Bicicleta
-A Tu Medida - »| Recomendaciones } > <
-Presion de las Llantas

-Recomendaciones
-Protecciones

\J

-Calentamientos
Acerca de

Informacién de los

Y Acerca de > estudiantes y director.
Propésito de la aplicacion

Nota. Diagrama de uso de la aplicacion. Tomada de “Desarrollo de plataforma para el mejoramiento
de la postura de ciclistas” por Gutiérrez Corredor, J. F., Pineda Gaviria, S., & Rodriguez Forero, J.

N. (2015).

Figura 33.

Modelo matematico para la seleccion de bicicleta.

Modelo matematico:

h=088+E Zi:h

L

e m=nh

e d =+VT? + B? — 2TB = cos 60°
L a=K

Nota. Tridngulo formado por el ciclista y la bicicleta. Tomada de “Desarrollo de plataforma para el
mejoramiento de la postura de ciclistas” por Gutiérrez Corredor, J. F., Pineda Gaviria, S., &

Rodriguez Forero, J. N. (2015).

Al finalizar el desarrollo de la aplicacién se publicé en Play Store y se convoco a

diferentes ciclistas para obtener sus opiniones acerca de la app utilizando sus propias medidas
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para obtener las medidas resultantes para su bicicleta y realizar los cambios, se obtuvo que
“e1 96,8% de las personas que realizaron modificaciones a su bicicleta siente que su postura
al montar cambi6” y teniendo en cuenta que “61.92% de la poblacion sentia algun dolor y/o
molestia mientras realizaba la actividad, y se encontro que el 87,18% de los dolores que

sienten los usuarios son en la espalda” todos percibieron que el dolor de espalda disminuya.

Producto de esta encuesta se obtuvo la validacion de los usuarios para la aplicacion

la cual ayudaba a disminuir los dolores y presentaba una interfaz sencilla y facil de usar.

6. Fase de Disefio
En esta fase se realizara el disefio de la bicicleta eléctrica, para esto se ejecutara la

seleccion de alternativas de cada sistema, el disefio preliminar y el disefio en detalle.

6.1. Seleccion de Alternativas de los Sistemas
Para la seleccion de alternativas de los sistemas se empleara la ayuda de matrices de
calidad (QFD) y de seleccion (Pugh) que evaluaran los requerimientos de disefio mas
relevantes teniendo en cuenta los sistemas de la bicicleta eléctrica y seleccionaran las
alternativas adecuadas mediante una evaluacion, en la cual la alternativa con mayor puntaje
sera seleccionada.
Los valores de relacién para la matriz de calidad se seleccionaran en un rango de 0 a
9 teniendo en cuenta las siguientes especificaciones:
Sin relacion: 0 Baja relacion: 1
Media relacion: 3 Alta relacion: 9

Los requerimientos de disefio son los siguientes:
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Impacto ambiental
Seguro.

Economico.

Consumo energético moderado.

Facil mantenimiento.

54

Dimensiones reducidas.

Estético.

Facil manejo.

Los sistemas de la bicicleta eléctrica se organizaron en una escala de importancia de

0 a5, donde 5 es el valor con mayor nivel de importancia.

Tabla 3.

Matriz de calidad QFD.

—_ o o
L. = = =
Requerimientos = z . -
. ) =1 ) .
de diseiio e = =2 E 2% o <
= = e =) @ =) =
E E =] N = E E - E E -3
= = Eo 2 T = g < T =
2 e < O &% E £ = =
. : £ @ EE 5 ET & 3
Sistemas [ = = = o -
= 2 = (=} =
(=]
E < e
) @] =
Sistema estructural 5 5 9 45 9 45 3 15 5 9 45 45 9 45
Sistema del modulo de
5 5 9 45 3 15 3 15 5 9 45 45 9 45
carga
Sistema de potencia
. 5 45 3 15 9 45 9 45 5 0 0 15 3 15
eléctrica
Sistema de transmision 3 31 3 3 9 0 0 27 0 0 0 3 9
Sistema de frenado 3 3 9 27 3 9 0 0 27 0 0 0 3 9
Evaluacion de Absoluta 61 135 123 75 69 90 105 123
importancia Relativa (%) 8% 17%  16%  10% 9% 12%  13%  16%

Nota. Elaboracién propia.

Al analizar la matriz de calidad se observa el porcentaje de importancia de cada

requerimiento de disefio, el cual sera empleado para seleccionar las alternativas de los

sistemas.

En la matriz de Pugh, la seleccion de alternativas se realizard por medio de una

puntuacion de relacion de la alternativa con los requerimientos de disefio de la bicicleta, esta

puntuacion se daré con un valor numérico de 0 a 5, donde 5 es el valor de mayor de relacion.
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6.1.1. Seleccién del Sistema Estructural
6.1.1.1. Seleccion del Cuadro. Para la seleccion del cuadro de la bicicleta se tiene en

cuenta las siguientes alternativas:

Alternativa 1: Cuadro plegable.
Alternativa 2: Cuadro de enduro (montafia).
Alternativa 3: Cuadro cargo-bike.
Alternativa 4: Cuadro convencional.

Tabla 4.

Matriz de Pugh - Cuadro.

L .. . . Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Impacto Ambiental 8% 4 031 4 031 4 0,31 4 0,31
Seguro 17% 3 0.52 5 0.86 4 0.69 4 0.69
Costo 16% 4 0,63 2 0,31 3 0.47 5 0,79
Consumo energético
S 10% 5 0,48 4 0,38 3 0,29 4 0,38
moderado
Facil mantenimiento 9% 4 035 4 0.35 4 0,35 4 0.35
Dimensiones reducidas 12% 5 0,58 4 0,46 3 0,35 4 0,46
Estético 13% 4 0.54 4 0.54 3 0.40 5 0,67
Fécil manejo 16% 4 0,63 5 0,79 3 047 4 0,63
Total 4,04 4,02 3,34 4,29

Nota. Elaboracidn propia.

Se selecciona el cuadro convencional debido a que brinda la mayor relacién

alternativa/criterio de seleccion entre las demas opciones.
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Figura 34.

Cuadro tradicional de una bicicleta.

Nota. Cuadros y marcos de bicicleta. Los materiales mas usados. Tomada de “Seguro de Bici”.
https://segurodebici.com.ar/blog/materiales-cuadros-de-bicicleta/
6.1.1.2. Seleccion de la Horquilla. Para la seleccion de la horquilla se tiene en cuenta

las siguientes alternativas:

Alternativa 1: Horquilla rigida.
Alternativa 2: Horquilla de suspension.

Tabla 5.

Matriz de Pugh - Horquilla.

I .. . ) Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2
Impacto Ambiental 8% 1 0.08 1 0,08
Seguro 17% 3 0,52 5 0.86
Costo 16% 4 0,63 3 047
Consumo energético
. 10% 2 0,19 2 0,19
moderado
Facil mantenimiento 0% 5 0,44 4 0,35
Dimensiones reducidas 12% 5 058 4 046
Estético 13% 4 0,54 5 0,67
Facil manejo 16% 3 0.47 5 0,79
Total 3.45 3,88

Nota. Elaboracion propia.
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Se selecciona la horquilla de suspension debido a que brinda la mayor relacion
alternativa/criterio, ademéas es ideal para reducir las vibraciones debido a las cargas
adicionales ejercidas por el mddulo de carga.

Figura 35.

Horquilla con suspensién.

Nota. Horquilla kore con suspensién con bloqueo r 29. Tomada de “El palacio del rodado”.

https://www.elpalaciodelrodado.com/productos/horquilla-kore-con-suspension-con-bloqueo-r-29/
6.1.2. Seleccion del Sistema del Mddulo de Carga
Para la seleccion del mddulo de carga se tiene en cuenta las siguientes alternativas:
Alternativa 1: Mddulo de carga con agarre en la tija del asiento.
Alternativa 2: Mddulo de carga con agarre en el eje de la rueda trasera.

Tabla 6.

Matriz de Pugh - Mddulo de carga.

L .. . ) Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2
Impacto Ambiental 8% 1 0,08 1 0,08
Seguro 17% 3 0,52 4 0,69
Costo 16% 3 0,47 A 0,31
Consumo energético
< 10% 3 0,29 3 0,29
moderado
Facil mantenimiento 9% 4 0,35 4 0,35
Dimensiones reducidas 12% 3 0,35 4 0.46
Estético 13% 4 0,54 5 0.67
Facil manejo 16% 4 0,63 4 0,63
Total 3.22 3,49

Nota. Elaboracidn propia.
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Se selecciona el modulo de carga con agarre en el eje de la rueda trasera debido a que
brinda la mayor relacion alternativa/criterio, ademas es tipo de agarre mas empleado en otros
disefios de bicicleta debido a que brinda una mayor estabilidad.

Figura 36.

Remolque sujecion en rueda trasera.

Nota. ¢Los diez mejores remolques de bicicletas eléctricas? Tomada de “lemonKey”.

https://lemonkey.es/deporte/los-diez-mejores-remolques-de-bicicletas-electricas/
6.1.3. Seleccion del Sistema de Potencia Eléctrica
6.1.3.1. Seleccion del Motor Eléctrico. Para la seleccion del motor eléctrico se tiene

en cuenta las siguientes alternativas:

Alternativa 1: Motor directo de buje sin escobillas (Direct Drive Hub)
Alternativa 2: Motor de engranajes de buje sin escobillas (Geared Hub)

Alternativa 3: Motor en el pedalier sin escobillas (Middle drive)
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Tabla 7.

Matriz de Pugh - Motor eléctrico.

. .. . ) Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Tmpacto Ambiental 8% 4 031 3 0,23 4 1.25
Seguro 17% 4 0,69 4 0,69 4 0.69
Costo 16% 3 0,47 5 0,79 3 047
Consumo energético
= 10% 3 0.29 5 0,48 3 0.29
moderado
Facil mantenimiento 9% 5 0.44 3 0,27 0 0.00
Dimensiones reducidas 12% 4 0,46 5 0.58 1 0,12
Estético 13% 4 0,54 4 0,54 4 0,54
Facil manejo 16% 5 0,79 4 0,63 5 0,79
Total 3.99 4,20 4,14

Nota. Elaboracién propia.

Se selecciona el motor de engranajes de buje sin escobillas debido a que brinda la
mayor relacion alternativa/criterio, ademas es el motor eléctrico para bicicletas urbanas mas
empleado.

Figura 37.

Motor de engranajes de buje sin escobillas (Geared Hub).

Nota. Geared Hub Motors Vs Gearless Hub Motors. Tomada de “EbikeSchool”.

https://www.ebikeschool.com/geared-hub-motors-vs-gearless-hub-motors/
6.1.3.2. Seleccion de la Bateria. Para la seleccion de la bateria se tiene en cuenta

las siguientes alternativas:
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Alternativa 1: Bateria de Gel-Plomo
Alternativa 2: Bateria de Niquel-Cadmio
Alternativa 3: Bateria de Litio

Tabla 8.

Matriz de Pugh - Bateria.

. .. . ) Alternativas

Criterio de Seleccion Forcentaje Alternativa 1 Alternativa 2  Alternativa 3
Impacto Ambiental 8% 2 0.16 2 0.16 4 0,31
Seguro 17% 4 0.69 3 0.52 5 0.86
Costo 16% 4 0.63 5 0,79 5 0,79
Consumo energético

- 10% 3 0.29 4 038 4 038
moderado ’ ’ ’
Facil mantenimiento 9% 4 035 4 0.35 4 0.35
Dimensiones reducidas 12% 3 035 4 0.46 4 0,46
Estético 13% 4 0,54 4 0,54 4 0.54
Facil manejo 16% 4 0,63 3 0.47 5 0,79
Total 3,63 3,67 4,49

Nota. Elaboracidn propia.

Se selecciona la bateria de Litio debido a que brinda la mayor relacion
alternativa/criterio, ademas es la bateria con menor impacto al medio ambiente y con mayor
autonomia en el mercado de baterias para bicicletas actual.

Figura 38.

Bateria de litio para bicicleta.

Nota. G-kos Bateria De Litio 36v 14Ah 36v 14Ah. Tomada de “BikeINN”.

https://www.tradeinn.com/f/13843/138433034/g-kos-bateria-de-litio-36v-14ah-36v-14ah.jpg
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6.1.4. Seleccion del Sistema de Transmision

Para la seleccion del sistema de transmision se tiene en cuenta las siguientes
alternativas:

Alternativa 1: Transmision tradicional

Alternativa 2: Transmision de cambio interno (buje)

Alternativa 3: Transmision por eje cardan

Tabla 9.

Matriz de Pugh - Sistema de transmisién.

Criterio de Seleccion Porcentaje - Altel'nat.ivas -
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto Ambiental 8% 3 0,23 4 0,31 4 0,31
Seguro 17% 3 0,52 5 0,86 5 0,86
Costo 16% 5 0,79 2z 0,31 2z 0,31
Consumo energético
. 10% 4 0,38 4 0,38 4 038
moderado
Facil mantenimiento 9% 5 0.44 2 0,18 2 0,18
Dimensiones reducidas 12% 3 0,35 5 0,58 4 0,46
Estético 13% 3 0,40 4 0,54 5 0,67
Facil manejo 16% 5 0,79 4 0,63 4 0,63
Total 3,90 3.80 3.82

Nota. Elaboracién propia.

Se selecciona el sistema de transmisién tradicional debido a que brinda la mayor
relacion alternativa/criterio, ademas la transmision tradicional es la mas empleada en la

mayoria de las bicicletas.
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Figura 39.

Transmision tradicional de bicicleta.

Nota. Transmisiones mono, bi, tri, mitos y leyendas | Comunidad Biker MTB. Tomada de
“Comunidad Biker MTB”. https://comunidadbiker-mth.com/transmisiones-mono-bi-tri-mitos-y-

leyendas/
6.1.5. Seleccion del Sistema de Frenado
Para la seleccion del sistema de frenado se tiene en cuenta las siguientes alternativas:
Alternativa 1: Freno de llanta
Alternativa 2: Freno contrapedal
Alternativa 3: Freno de disco

Tabla 10.

Matriz de Pugh - Sistema de frenado.

I .. . . Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Impacto Ambiental 8% 2 0,16 3 0,23 4 0,31
Seguro 17% 2 035 4 0,69 5 0,86
Costo 16% 5 0,79 3 047 4 0,63
Consumo energético
s 10% 0 0,00 0 0,00 0 0,00
moderado
Facil mantenimiento 9% 5 0,44 2 0.18 4 0,35
Dimensiones reducidas 12% 3 0,35 4 0.46 5 0,58
Estético 13% 2 0,27 4 0,54 5 0,67
Facil manejo 16% 4 0,63 1 0,16 5 0,79
Total 2,98 2.73 4,20

Nota. Elaboracidn propia.
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Se selecciona el sistema de frenado de disco debido a que brinda la mayor relacion
alternativa/criterio, ademas tiene una gran potencia de frenado y son muy confiables incluso
en condiciones de lluvia y barro.

Figura 40.

Freno de disco para bicicleta.

Nota. Frenos a disco para bicicletas: todo lo que hay que saber sobre su funcionamiento y sus partes.
Tomada de “BICICLUB”. https://biciclub.com/frenos-a-disco-para-bicicletas-todo-lo-que-hay-que-

saber-sobre-su-funcionamiento-y-sus-partes/
6.2. Disefio Preliminar
6.2.1. Parédmetros Geométricos

Para disefiar una bicicleta se deben tener en cuenta diversos factores geomeétricos para
garantizar la comodidad, la seguridad y el rendimiento del ciclista. EI elemento mas
importante es el cuadro, debido a que este le da forma y sostiene los demas componentes,
ademas influye en la posicién del ciclista. Es importante tener en cuenta las medidas del
ciclista, con estas medidas se determina las dimensiones clave en la geometria del cuadro las
cuales son: longitud del tubo vertical, reach, stack, angulo de direccion y angulo del tubo

vertical. (Gonzalez, J, 2017).
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6.2.1.1. Longitud del tubo vertical. Es la distancia formada desde el centro del
pedalier hasta la parte superior del tubo donde se inserta la tija del sillin. La longitud del
tubo vertical es el 65% de la altura del trocanter mayor. Para el disefio de esta bicicleta se

tomo una longitud de 569 mm.

6.2.1.2. Reach. Se refiere a la distancia horizontal desde el eje del pedalier hasta la
parte superior del tubo de direccion. Para una bicicleta urbana su rango esté entre 350 y 500

mm. Para este disefio se toma una distancia reach de 395mm.

6.2.1.3. Stack. Se refiere a la distancia vertical desde el eje del pedalier hasta la parte
superior del tubo de direccion. Para una bicicleta urbana su rango esta entre 500 y 700 mm.

Para este disefio se toma una distancia de stack de 700mm.

6.2.1.4. Angulo de Direccion. Hace referencia al angulo que forma el tubo de
direccidn con respecto el suelo. Para una bicicleta urbana su rango esta entre 69 y 74 grados.

Para este disefio se toma un angulo de 73.5 grados.

6.2.1.5. Angulo del Tubo Vertical. Hace referencia al angulo que forma el tubo del
asiento con respecto el suelo. Para una bicicleta urbana su rango esta entre 69 y 74 grados.

Para este disefio se toma un angulo de 73.5 grados.

6.2.2 Geometria Inicial

Se realiza la geometria inicial del cuadro segun los pardmetros geométricos de una
bicicleta urbana.
6.2.3 Diseiio Conceptual

Para el disefio conceptual se plantean tres disefios de cuadros diferentes los cuales

cumplen con los parametros geométricos establecidos.



DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA
Figura 41.

Geometria inicial.
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Nota. Elaboracién propia.
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6.2.3.1. Primer Disefio. Este primer disefio es una adaptacion del cuadro tradicional

de bicicletas urbanas, donde Unicamente la tuberia de vainas y tirantes tienen un proceso de

doblado. Todos los elementos tienen como método de unién la soldadura.

Figura 42.

Primer disefio.

Nota. Elaboracion propia.
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6.2.3.2. Segundo Disefio. Este disefio cuenta con un cambio en la inclinacion del tubo
inferior con el fin de tener una mejor sujecion de la bateria, la tuberia de vainas y tirantes
tienen un proceso de doblado. Todos los elementos tienen como método de union la

soldadura.

Figura 43.

Segundo disefio.

Nota. Elaboracién propia.

6.2.3.3. Tercer Disefio. Este disefio es caracteristico por la ausencia del tubo inferior,
reduciendo de esta manera el peso del cuadro, ademds cuenta con una parrilla donde van
situados el controlador y la bateria. La tuberia de vainas, tirantes y parrilla tienen un proceso

de doblado. Todos los elementos tienen como método de unioén la soldadura.
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Figura 44.

Tercer disefo.

Nota. Elaboracidn propia.
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6.2.3.4. Seleccion del Disefio. Se realiza una matriz de Pugh para la seleccién del

disefio teniendo en cuenta el numero de elementos, seguridad, costo de material y

fabricacidn, estéticay facilidad de fabricacion, cada uno de estos criterios tiene un porcentaje

de relevancia en el diseno final.

Tabla 11.

Matriz de Pugh - Disefio preliminar.

. .. . . Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Primer diseiio Segundo diseiio Tercer diseiio

Numero de elementos 20% 5 1.00 5 1.00 3 0,60
Seguridad 30% 4 1.20 4 1,20 5 1.50
Costo de material y

oo 20% 5 1,00 5 1,00 4 0,80
fabricacion
Estética 10% 4 0,40 3 0,30 5 0,50
Facilidad de fabricacién 20% 5 1.00 5 1.00 4 0,80

Total 4,60 4,50 4.20

Nota. Elaboracion propia.
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Se selecciona el primer disefio debido a que brinda la mayor relacion
alternativa/criterio, ademas su fabricacion se puede ejecutar de una forma sencilla y aporta
seguridad al ciclista ya que es uno de los cuadros en bicicletas eléctricas mas usados.

6.3. Disefo en Detalle
6.3.1. Disefio del Cuadro

En esta seccidn se realiza el proceso de disefio en detalle del cuadro, teniendo en
cuenta factores como el material, método de unién, geometria y peso. A continuacién, se
realiza la seleccion de estos factores.

6.3.1.1. Eleccién del Material. Los materiales mas comunes son el aluminio, acero
y carbono, debido a que son materiales de alta resistencia con una gran relacion peso/rigidez,
estos son seleccionados dependiendo del uso y tipo bicicleta. Para la seleccién del material
adecuado en el disefio del cuadro, se realiza una matriz de Pugh con los siguientes criterios

de seleccidn: resistencia, baja densidad, bajo costo, facilidad de fabricacién.

Tabla 12.

Matriz de Pugh - Seleccién del tipo material del cuadro.

Criterio de Seleccion Porcentaje — Alternativas
Aluminio Acero Carbono
Resistencia 30% 4 1,20 5 1.50 3 0,90
Baja densidad 30% 4 1,20 2 0.60 5 1,50
Bajo costo 20% 4 0,80 5 1,00 2 0,40
Facilidad de fabricacién 20% 5 1,00 5 1,00 2 0,40
Total 4,20 4,10 3,20

Nota. Elaboracion propia.

Se selecciond el aluminio debido a su baja densidad, costo facilidad de fabricacién y
ofrece alta resistencia a la bicicleta, ademas es el material mas empleado de la actualidad en

las bicicletas urbanas.
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El aluminio es un metal no ferromagneético que tiene una baja densidad de 2700

kg/cm? y una alta resistencia a la corrosion, sin embargo, tiene una baja resistencia mecanica

comparado a los deméas materiales para cuadros de bicicleta, por esto se emplean las

aleaciones de aluminio con tratamientos térmicos para aumentar dicha resistencia mecanica.

Las aleaciones de aluminio se dividen en 8 grupos, sin embargo, solo 3 de estos son

empleados en la fabricacion de cuadros de bicicleta debido a su resistencia a la traccion

posterior al tratamiento térmico:

Serie 2XXX: Se compone de aluminio y cobre, tiene una alta resistencia mecanica y
con un adecuado tratamiento térmico su resistencia a la traccion puede alcanzar los
400 MPa, no obstante, no es tan empleado en bicicletas debido a su alto costo.

Serie 6XXX: Se compone de aluminio, magnesio y silicio, esta aleacion ofrece la
menor resistencia, sin embargo, facilita el método de union por soldadura y la
maquinabilidad. Con un adecuado tratamiento térmico su resistencia a la traccion
puede alcanzar valores de 290 MPa. Las aleaciones mas empleadas para cuadros de
esta serie son: 6061 y 6063.

Serie 7XXX: Se compone de aluminio y zinc, esta aleacion ofrece una gran
resistencia, pero genera dificultades al método de unién por soldadura y la
maquinabilidad. Con un adecuado tratamiento térmico su resistencia a la traccion
puede alcanzar valores de 504 MPa. La aleacion mas empleada para cuadros de esta
serie es la 7005.

Para la seleccion del material adecuado en el disefo del cuadro, se realiza una matriz

de Pugh con los siguientes criterios de seleccion: resistencia a la traccion, soldabilidad,

magquinabilidad y costo.
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Tabla 13.

Matriz de Pugh - Seleccién del material del cuadro.

. .. . . Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje Serie 2XXX Serie 6XXX Serie TXXX
Resistencia a la traccion 30% 4 1,20 3 0,90 5 1.50
Soldabilidad 30% 3 0,90 5 1,50 2 0,60
Maquinabilidad 30% 3 0,90 5 1.50 2 0,60
Costo 10% 1 0,10 4 0.40 2 0,20
Total 3,10 4,30 2.90

Nota. Elaboracién propia.

Se selecciond la aleacion de aluminio 6061 con un tratamiento térmico T6 debido
elevada soldabilidad y maquinabilidad, ademéas de buena resistencia a la traccion y bajo
costo. A continuacidn, se presenta la composicién quimica y propiedades de esta aleacion.
Tabla 14.

Propiedades mecanicas y composicion quimica de Aluminio 6061-T6.

Mechanical Properties Metric English Component Elements Metric

Hardness, Brinell 95 95 Properties .

Hardness, Knoop 120 120 Almminum, Al 958-986%

Hardness, Rockwell A 40 40 Chromium, Cr 0.04-035%

Hardness, R?Ck“‘tﬂ B 60. 60 COppCf, CU 015 " 040 Qo

Hardness, Vickers !0 ' l(.)7 o Soou. Fe <=0.70%

Tensile Strength, 310 MPa 45000 psi :

Ukimate Magnesium, Mg 0.80-12%

Tensile Strength, Yield 276 MPa 40000 psi Manganese, Mn <=0.15%

Elongation at Break 17% 17 % Other, each <=0.05%

Modulus of Elasticity ~ 68.9 GPa 10000 ksi Other, total <=0.15%
Silicon, Si 0.40-0.80%

Notched Tensile Strength 324 MPa 47000 psi Titanum, Ti <=0.15%

Ultimate Bearing 607 MPa 88000 psi Zinc, Zn <=025%

Strength

Bearing Yield Strength 386 MPa 56000 psi

Poissons Ratio 0.33 0.33

Fatigue Strength 96.5 MPa 14000 psi

@# of Cycles 5.00e+8 @# of Cycles 5.00e+8

Fracture Toughness 29 0 MPa-m¥: 26 4 ksi-n%:

Machinability 50 % 50 %

Shear Modulus 26.0 GPa 3770 ksi

Nota. Tomado de MatWebh.



DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 71

6.3.1.2. Método de Union. Para la fabricacion de todo tipo elementos, dispositivos y
estructuras es de gran importancia definir el método de union. Existen gran variedad de
métodos de union con diferentes ventajas y desventajas con relacidon a las necesidades de

cada disefio. Estos se dividen en dos grandes grupos: temporales y permanentes.

En este proyecto se empleard un método de union permanente, las uniones fijas més
comunes son: la soldadura, los remaches y los adhesivos. Con el fin de obtener una mejor
calidad y durabilidad se selecciona la soldadura como método de unién.

Entre los métodos de soldadura se encuentran: por arco, l&ser, resistencia o por punto
y con gas. Para este proyecto se utilizara la soldadura por arco, ya que el arco eléctrico
generado por esta proporciona suficiente calor para fundir la aleacidn seleccionada y ademas
brinda mayor control de los pardmetros de soldadura. A continuacion, se resumen los
procesos de soldadura por arco GTAW, MIG y SMAW.

e Proceso de soldadura GTAW (TIG): Es el mas utilizado en las aleaciones de aluminio,
en este método se emplea un electrodo no consumible de tungsteno con proteccion de
gas. Este proceso permite controlar la potencia suministrada, manteniendo la
intensidad constante y voltaje variable la polaridad negativa en el electrodo.

e Proceso de soldadura MIG: Este método mantiene el voltaje constante y la intensidad
variable. El proceso se puede realizar por dos tipos: transferencia por arco spray y
transferencia por arco corto.

e Proceso de soldadura SMAW: En este método mantiene el voltaje y la intensidad es
variable. Esta técnica emplea un electrodo revestido para fundir y unir los metales,
sin embargo, no es recomendada para aleaciones de aluminio debido la escoria que

genera este proceso.
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Para la seleccidn del proceso de soldadura a utilizar, se realiza una matriz de Pugh
con los siguientes criterios de seleccion: calidad, precision, durabilidad y bajo costo.

Tabla 15.

Matriz de Pugh - Seleccion de proceso de soldadura.

L . . Alternativas
Criterio de Seleccion Porcentaje - -
GTAW (TIG) MIG SMAW
Calidad 30% 5 1,50 4 1,20 3 0,90
Precision 20% 5 1,00 4 0.80 4 0.80
Durabilidad 30% 5 1,50 4 1.20 2 0,60
Bajo Costo 20% 3 0,60 4 0,80 5 1,00
Total 4,60 4,00 3.30

Nota. Elaboracidn propia.

Se selecciona la soldadura por arco GTAW o TIG debido a su elevada calidad y
precision, ademas esta presenta la mayor durabilidad. Este tipo de soldadura suele emplearse
mayormente para unir metales con espesor reducido (de 2 a 5 mm). Algunos de los pasos a
tener en cuenta para realizar una soldadura TIG son: limpieza, eleccion del gas protector
(generalmente se emplea argdén puro) y el material de aporte, la varilla de aporte mas utilizada
para soldar el aluminio y sus aleaciones es la varilla de aleacion de aluminio ER4043.

Ademas, se debe seleccionar el electrodo de tungsteno, el cual es el encargado de
producir el arco eléctrico que funde los metales, por lo tanto, debe soportar las corrientes
eléctricas y altas temperaturas. La seleccion del electrodo afecta la calidad y durabilidad de

la soldadura, este depende principalmente del tipo de corriente a utilizar.
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Tabla 16.

Electrodos de tungsteno usados para aluminio.

Clasificacion Composicion Color Tipo de corriente
WP Tungsteno puro CA
Wz8 0,8 % zirconio CA
WL10 1 % lantano negro CA/CC-
WL20 2 % lantano azul CA / CC-
WC20 2 % cerio CA / CC-
wWs2 Tierras raras CA / CC-

Nota. Electrodos de tungsteno usados para aluminio, con su correspondiente cédigo de colores segin
normas DIN. Tomada de “De maquinas y herramientas”.

https://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/que-tener-en-cuenta-al-soldar-aluminio-con-
tig
6.3.1.3. Factor de Seguridad. El factor de seguridad es un criterio importante para

garantizar la seguridad y confiabilidad de un disefio, consiste en la relacion entre la carga
méxima que soporta el disefio y la carga méxima que se aplica. Se puede expresar mediante
la ecuacion N = S,,/ g1, donde S,, es el esfuerzo a la fluencia y o,es el esfuerzo al que esta
sometida la estructura; este factor debe ser mayor a 1 para asegurar que el disefio sea

resistente y seguro.

Para determinar el factor de seguridad minimo para este disefio se utilizaran los
factores dados en la Tabla 17 determinando uno de cada categoria y finalmente seleccionando

aquel de mayor valor.
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Tabla 17.

Valores orientativos de factor de seguridad.

Informacion disponible Fiabilidad de los datos que se disponen Factor
Ensayos de materiales El material de disefio ha sido probado en condiciones similares A=13
Caracteristicas mecanicas de probetas del material ensayado. A=2
Datos fiables de tablas y catadlogos genéricos de materiales A=3
Datos poco fiables de los cuales no sabemos su procedencia. A=5
Condiciones de contorno de utilizacién de material. Idénticas condiciones a las del material ensayado B=13
La pieza disefiada funcionara en un entorno aislado B=2
Entorno de utilizacion moderadamente agresivo. B=3
Entorno de utilizacion muy agresivo. B=5
Procedimientos de disefio y modelado analitico utilizados = Han sido probados cientificamente mediante experimentos €=713
Representan las condiciones de funcionamiento con precision C=72

Representan las condiciones de funcionamiento aproximadamente c=3

Representan las condiciones de funcionamiento con poca precision. C=5

Nota. Seleccion orientativa de factores de seguridad, para materiales ductiles. Tomada de
“ESingenieria.pro”. https://esingenieria.pro/como-aplicar-el-factor-de-seguridad-sobre-diseno-
mecanico-solidworks/

Teniendo en cuenta los factores seleccionados anteriormente, se elige por unanimidad
un factor de seguridad N=3 el cual se tendra en cuenta para realizar el disefio.

6.3.1.4. Modelado CAD. Con base en los parametros geométricos iniciales, y
teniendo en cuenta la alternativa seleccionada en la seccion 6.2.3.4 se realiz6 el modelado y
los estudios estaticos empleando el método de elementos finitos (FEM) para el cuadro
utilizando el software de disefio SolidWorks. A continuacion, se muestra el disefio del
cuadro, donde se emplea la aleacion de aluminio 6061-T6 en un perfil tubular, seguidamente

se presentan las propiedades fisicas del modelo obtenidas por el software.
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Figura 45.

Modelado del cuadro en SolidWorks.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 46.

Propiedades fisicas del cuadro.

Propiedades de masa de 1. Cuadro bicicleta
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.00 gramos por milimetro clbico

Masa = 1280.31 gramos

\blumen = 474187.93 milimetros cubicos

Area de superficie = 470003.13 milimetros cuadrados

Centro de masa: ( milimetros )

Y =304.57
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.76, 0.65, 0.00) Px = 3176672.84
ly = (-0.65, 0.76, 0.00) Py = 102182850.35
Iz=(0.00, 0.00, 1.00) Pz = 130205269.06

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.
Lxx = 61205809.82 Lxy = 35078557.03 Lxz =-456.94
lyx = 35078557.03 Llyy=72153713.38 lyz=-13.10
Lzx = -456.94 Lzy =-13.10 Lzz = 130205269.05

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
Ixx = 179973991.34 Ixy = 30604307.54 Ixz =-471.38
lyx = 30604307.54 lyy = 72322267.85 lyz=370.32
Izx = -471.38 lzy = 370.32 |zz = 249142005.05

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.1.5. Consideraciones para el Estudio. Para el estudio estatico estructural por el
meétodo de elementos finitos (FEM), se debe tener en cuenta tanto las condiciones de carga

a las cuales estard sometido, los tipos de sujecidn de los componentes que seran anexados y
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el grado de libertad que estos poseen. En la Figura 47 se muestra la disposicion de las cargas
y sujeciones ingresados en SolidWorks para realizar la simulacidn, los cuales se explican

mas a detalle en la Tabla 18.

Figura 47.

Disposicion de apoyos y cargas en el cuadro.

Nota. Obtenido de SolidWorks.
Tabla 18.
Disposicion de apoyos y cargas del cuadro.

Tipo Simbolo y nomenclatura Descripcion Maﬂ:j‘]‘wd

D1

Las caras D1y D2 del tubo de
direccidn tienen una sujecion fija; se

Sujecién . o -
restringe el movimiento en todos los
D2 ejes.
En las caras D3 y D4 donde se
Sujecion posiciona el eje trasero se restringe el -

movimiento en todos los ejes.




DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 77

w1
- En la cara superior del tubo vertical se
Carga I sitlia la carga WL, la cual hace 980 [N]
referencia al peso del ciclista en el
asiento.
En las caras exteriores del pedalier se
Carga sittan las cargas W2 y W3, las cuales W2: 200 [N]
remota hacen referencia a la fuerza ejercida  W3: 200 [N]
por el ciclista en los pedales.
En la cara superior del tubo vertical se
Carga sittan las cargas W4 yWs5, las cuales  W4: 100 [N]
remota hacen referencia a la fuerza ejercida  W5: 100 [N]
por el ciclista en el manillar.
Carga En el tubo inferior se situan el peso de
) 98 [N]
remota la bateria y el controlador.
Caraa La carga B2 situada en la mitad del
remgta eje trasero esta hace referencia al peso 150 [N]
de la llanta con el motor eléctrico.
Las cargas C1 y C2 estan situadas en
Carga los extremos de eje trasero, estas C1: 295 [N]
remota hacen referencia a la fuerza ejercida  C2: 295 [N]
por moédulo y la carga.
FILETZE G Fuerza de gravedad del sistema 9,81 [N]
gravedad ‘ '

Nota. Elaboracion propia.
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A continuacion, se realiza el mallado del cuadro, el cual es un procedimiento de gran
relevancia en el estudio estatico debido a que afecta directamente los resultados. En este
proceso se genera una malla basada en curvatura con un tamafio de elemento medio para
registrar los resultados de la simulacion, posteriormente se disminuye el tamafio de elemento
y se compara con los resultados de la anterior malla, este ciclo se realiza hasta que la

diferencia entre los Gltimos resultados sea despreciable.

Figura 48.

Mallado del cuadro y detalles de malla.

Nombre de ethudo .Al\d‘.l: eténco da cusdo | Predetermnado | 1
’ Tipo de mala Mala séida
| Maatador wizado Mala bacada en curvatury

Punios jacoblanos pars malls de ol caldad 16 purton

Tamafio méx de dlemento 7 o

Tamafio min de slemento 4 oom

Caldad de mala Elomontos cuadiiboos de alo ceden

Nimero lotel de nodos 95280
| Nimero 1ot de elemmentos am
| Cocmnte méomo de aspecto 126%

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.1.6. Resultados de Analisis Estatico Estructural

6.3.1.6.1. Esfuerzos. En los resultados del analisis no se evidencian zonas del cuadro
que tenga esfuerzos mayores al limite elastico del Aluminio 6061-T6 de 275 MPa, ademas
se evidencia que la zona con mayor esfuerzo es el tubo del pedalier con 72,85 MPa, esto se

debe a que la mayoria de la cargas se proyectan a este punto



DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 79
Figura 49.

Resultado de tensiones (Von Mises).

Mombre del mode a

won Mises (Nfmm”2 (MPa) Nombre de estudi o del cuadro(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: &nélisis estatico tensién nodal Tensiones1

72,85 Escala de deformacién: 100

w
=3
i
3

[ts=i[rees |
Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.1.6.2. Desplazamiento. Se evidencia un desplazamiento maximo de 0,767 mm en
el tubo inferior, esto se debe al peso ejercido por bateria y el controlador, no se visualizan

otros desplazamientos de la misma magnitud.

Figura 50.

Resultado de desplazamientos.

URES (mrm) Nombre del modelo: 1. Cuadro bicicleta
Nombre de estudio: Analisis estitico del cuadro(-Predeterminado-)
0767503 Tipo de resultado: Desplazamiento estatico De splazamientos1
l Excala de deformacicns 150
0,690752

- 0614002
- 0537252
0480502
| 3 0383751
. 0,307001

- 0230051

0,153501
0,076750
0,000000

Nota. Obtenido de SolidWorks.
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6.3.1.6.3. Factor de Seguridad. En los resultados del analisis estatico se obtuvo un
factor de seguridad minimo de 3.77, el cual es superior al obtenido en la seccion 6.3.1.3. Este
resultado confirma que el disefio del cuadro es adecuado para las necesidades y

requerimientos planteados en este proyecto.

Figura 51.

Resultado factor de seguridad.

Mombre del modelo: 1. Cuadre bicicletz
Mombre de estudio: Andlisis estitico del cuadro(-Predeterminada-)

Tipo de resultade: Factor de sequridad Factor de segquridad]
FO$ Criterio: Autornatica
00 Distnbucion de factor de sequndad: FOS min = 3,8

I 43,38
L 407
L 3613
L35
]
L 22,16
- 1764

13,00

40

l N

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.2. Disefo del Sistema del Mddulo de Carga

Para el disefio del sistema del médulo de carga se empleara el mismo material, método
de unidn y factor de seguridad del cuadro de la bicicleta mostrados en las secciones 6.3.1.1,
6.3.1.2 y 6.3.1.3 respectivamente.

6.3.2.1. Modelado CAD. A continuacion, se muestra el modelado CAD del modulo

de carga en el software de disefio SolidWorks y sus propiedades fisicas.
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Figura 52.

Modelado del modulo de carga en SolidWorks.

Nota. Obtenido de SolidWorks.

Figura 53.

Propiedades fisicas del modulo de carga.

Propiedades de masa de 2. Médulo de carga
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Densidad = 0.00 gramos por milimetro clbico
Masa = 5620.89 gramos
‘blumen = 2081812.62 milimetros clbicos
Area de superficie = 1897197.63 milimetros cuadrados
Centro de masa: { milimetros )
X =-27.64
Y=135.44
Z=0.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Medido desde el centro de masa.

Ix = { 1.00, -0.04, 0.00) Px = 223073142.57
ly = ( 0.00, 0.00, -1.00) Py = 397594952.17
Iz=(0.04, 1.00, 0.00) Pz = 558104998.86

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )

Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.
Lxx = 223583049.52 Lxy = -13060398.44 Lxz = -23750.56
lyx = -13060398.44 lyy = 557595094.85 lyz =-5107.75
Lzx = -23750.56 Lzy = -5107.75 Lzz = 397584949.22

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
Ixx = 230644524.15 Ixy = -18566609.59 Ixz = -23432.55
lyx = -18566609.59 lyy = 561888583.54 lyz = -5515.57
lzx = -23432.55 lzy = -5515.57 lzz = 408949912.49

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.2.2. Consideraciones para el Estudio. Para el estudio estatico estructural por el
método de elementos finitos (FEM), se debe tener en cuenta tanto las condiciones de carga
a las cuales estara sometido, los tipos de sujecidén de los componentes que seran anexados y

el grado de libertad que estos poseen. En la Figura 54 se muestra la disposicion de las cargas
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y sujeciones ingresados en SolidWorks para realizar la simulacion, los cuales se explican

mas a detalle en la Tabla 19.

Figura 54.

Disposicion de apoyos y cargas en el médulo.

Nota. Obtenido de SolidWorks.

Tabla 19.

Disposicion de apoyos y cargas en el médulo.

Tipo Simbolo y nomenclatura Descripcion Magnitud [N]

En las caras M1y M2 donde
se posiciona el eje trasero se

=HjEelen restringe el movimiento en i
todos los ejes.
En las caras M3, M4, M5 y
M6 donde se posicionan los
Sujecion ejes de las ruedas del médulo -

de carga se restringe el
movimiento en todos los ejes.
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En la cara H1 se sitta la

Carga fuerza ejercida por la carga 530 [N]
f A transportada en modulo.
— ..”:—-— Las cargas F1y F2 estan
situadas en los extremos de )
rgﬁ:g; i eje trasero, estas hacen E% ggg Em}
2 referencia a la fuerza de '
e empuje ejercida por bicicleta.
Fuerza de Fuerza de gravedad del 9,81 [N]
gravedad sistema. ’

Nota. Elaboracion propia.
A continuacion, se muestra el mallado del médulo de carga y los detalles de malla,

este proceso se realiz6 con la misma metodologia que en el mallado del cuadro.

Figura 55.

Mallado del mddulo y detalles de malla.

Malla Detalles

Nombre de estudo Andks estilico Médulo de cargs [Predeterminado-|
Tpo de mala Malls s5bda

Malador utiizado Malla basada en curvatua

Puntos jacobeancs para malla de alta caldad 16 purtos

Tamafio max. de slemento 5.2 e

Tamafio min. de elemento 2.3 mm

Cabdad de malla Elementos cuadriticos de ako orden

Ndmero total de nodos 556533

Ndamero total de elementos 232547

Coceante mé&dano de aspecio 1 250.78

Nota. Obtenido de SolidWorks.
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6.3.2.3. Resultados del Analisis Estatico Estructural

6.3.2.3.1. Esfuerzos. En los resultados del analisis no se evidencian zonas del cuadro
que tenga esfuerzos mayores al limite elastico del Aluminio 6061-T6 de 275 MPa, ademas
se evidencia que la zona con mayor esfuerzo es en el eje de la rueda del modulo con 24,36

MPa, esto se debe al peso de la carga transportada.

Figura 56.

Resultado de tensiones (Von Mises).

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.2.3.2. Desplazamiento. Se evidencia un desplazamiento maximo de 0,3288 mm
en los soportes para la union al eje trasero , esto se debe al peso ejercido por la carga y la
fuerza de empuje de la bicicleta, no se visualizan otros desplazamientos de la misma

magnitud.
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Figura 57.

Resultado de desplazamientos.

Nota. Obtenido de SolidWorks.

6.3.2.3.3. Factor de Seguridad. En los resultados del analisis estatico se obtuvo un
factor de seguridad minimo de 11.29, el cual es significativamente superior al obtenido en la
seccion 6.3.1.3. Este resultado confirma que el disefio del modulo de carga es adecuado para

las necesidades y requerimientos planteados en este proyecto.

Figura 58.

Resultado factor de seguridad.

Nota. Obtenido de SolidWorks.
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6.3.3. Disefio del Sistema de Potencia Eléctrico.

6.3.3.1. Calculo de la Potencia y Torque Requeridos. Para disefiar del sistema
eléctrico es necesario conocer la potencia y el torque requerido por la bicicleta. Para ello se
realizara un andlisis de las fuerzas que acttan en el sistema (Figura 59), posteriormente se
daran los datos de partida para el desarrollo de los calculos (Tabla 20), y finalmente se
mostraran los resultados obtenidos de las variables evaluadas (Tabla 21). En este analisis no
se tendra en cuenta la fuerza necesaria para realizar el arranque por la funcion del motor de

pedaleo asistido que se explica en la seccion 4.2.2.1.

Figura 59.

Diagrama de fuerzas que actuan sobre la bicicleta.

Resistencia del aire (Ry)

/
/
/
/
/

Fuerza de normal
(Fnormal)

eso por la pendiente
(Wpendiente)

(Frozamienta) =

-
-
-

Fuerza de rozamiento - >

Nota. Elaboracién propia.

Con base en el diagrama anterior las fuerzas que acttan sobre la bicicleta son:
e Fuerza normal: Es la fuerza que ejerce cuando dos cuerpos entran en contacto, en
este caso el suelo y las ruedas de la bicicleta. Esta se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
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Fnormat = Meotar * 9 [Ecuacion 1]

e Fuerza de Rozamiento de rodadura: Es la resistencia que se produce cuando un
objeto redondo o esférico rueda sobre una superficie plana, esta es causada
principalmente por la deformacién del objeto, pero también puede ser afectada por
la presion del neumatico y la temperatura. Esta se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

Frozamiento = CT * Fnormal [EcuaCIOn 2]

e Peso por la pendiente: Es la resistencia que se produce cuando un objeto se
desplaza sobre una pendiente. Esta se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Whyendiente = Mtotar * g * Sin (8) [Ecuacion 3]

e Resistencia Aerodinamica: Es la fuerza de oposicion al movimiento que produce

el aire a un cuerpo en movimiento. Esta se calcula mediante la siguiente ecuacion:
RAerodinémica = %* Paire * CD * Af * vméxz [EcuaCién 6]

e Potencia: Es la cantidad de trabajo realizado por un sistema por unidad de tiempo.
Esta se calcula mediante la siguiente ecuacién:

POtRequerida = Ftotal * Umax [Ecuacién 7]

e Torque: Es la fuerza aplicada en palanca para hacer girar un objeto, es decir la
resultante de la fuera aplicada por la distancia al eje de rotacion del objeto. Esta
se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TRequerido = Frotar * Ryt [Ecuacion 8]
Pararealizar los calculos correspondientes se tuvieron en cuenta los siguientes valores

de entrada:
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Tabla 20.

Datos de entrada para el calculo de potencia y torque requeridos.

Datos de Entrada

Parametro Simbolo  Valor Unidades Fuente
Masa Bicicleta Mycicleta 24 kg Ley para bicicleta
Masa Usuario M suario 100 kg Parametros de Disefio
Masa Médulo Bttt 60 kg Parametros de Disefio
Gravedad g 9,81 m/s? Valor estandar
Coeficiente de resistencia aerodindmico Cp 0,5 J. Lin, N. Schofield y A. Emadi
Coeficiente de friccion en las ruedas C, 0,014 Ingenieria de la bicicleta
Densidad del aire P 1,23 kg/m3 J.X. Aguado
Area frontal de la bicicleta Ap 0.5 m? Parametros de Disefio
Relacion de transmision n 1 Por la ubicacién del motor
Radio de la rueda trasera R 0,3302 m Catalogo
Masa de la rueda trasera M. 12 kg Catalogo
Radio de la rueda delantera R.4 0,3302 m Catalogo
Masa de la rueda delantera M, 1.2 ke Catalogo
Velocidad maxima Vi 25 km/h Ley para bicicleta
Angulo de inclinacién ] 0 ° A. M. Téllez, R. M. Martinez.

Nota. Elaboracidn propia.

Tabla 21.

Resultados calculo de potencia y torque requeridos.

Resultados

Parametro Simbolo Valor Unidades
Masa Total M;orar 184 kg
Fuerza normal Frormal 1805 N
Fuerza de rozamiento PP st 2527 N
Peso por la pendiente Weeondiente 0 N
Resistencia Aerodinamica Ryorodinimica 7.415 N
Fuerza total Frotal 32,69 N
Potencia Requerida Potpsguertda 227 W

Torque requerido Trequerido 10,79 N*m

Nota. Elaboracion propia.

Se obtuvo una Potencia requerida de 227 Watts y un torque requerido de 10,79
Newtons por metro, con estos datos se procedera a seleccionar el motor eléctrico.

6.3.3.2. Seleccion del Kit Eléctrico para Bicicleta. Con base en los datos de potencia
y torque calculados anteriormente se establece como parametros para la seleccion del motor

eléctrico, una potencia de 350W y una rueda de 26 pulgadas. Posteriormente, se selecciond
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el kit conversion bicicleta eléctrica con motor eléctrico en la rueda trasera 36v - 350w - 26"
y 45 Newton por metro, cuya ficha técnica y especificaciones se encuentran en el Apéndice

D.

Figura 60.

Kit para bicicleta eléctrica seleccionado.

GIFT & | %

Controller bag Conversion tools

Waterproof

/ Hub motor with 36V Down Tube
wheel Battery
174 cable

- LCD display
?

) @ Brake Levers PAS Sensor

Thumb throttle

/) Motor controller

7! o=

Nota. Kit bicicleta electrica 36v 350w 26" motor electrico para bicicleta kit electrico bicicleta kit
bicicleta electrica 26 kit conversion bicicleta electrica motor electrico brushless motor bicicletas

eléctricas. Tomada de “Aliexpress”. https://es.aliexpress.com/item/4000895125893.html
6.3.4. Disefio del Sistema de Transmision y Frenado.

6.3.4.1. Calculo de la Fuerza de Frenado y Torque Requeridos. Para disefiar el
sistema de frenado es necesario conocer la fuerza y el torque de frenado requerido por la
bicicleta, adicionalmente, con estos datos se determina el diametro del disco de frenado. Para
ello se realizard un anélisis de las fuerzas que actlan en el sistema (Figura 61),
posteriormente se daran los datos de partida para el desarrollo de los céalculos (Tabla 22), y

finalmente se mostraran los resultados obtenidos de las variables evaluadas (Tabla 23).
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Figura 61.

Diagrama de Fuerzas que influyen en el frenado.

Resistencia del aire (Ry,)

Inercia

(Fi)

—
/
—
—
/

Torque de frenado
(Tfrenado)

~ Fuerza de normal
(Fnai’mal)

Fuerza de rozamiento
Peso potr la pendiente
(Frozamiento) - e b p
- (Wp endiente)

Nota. Elaboracidn propia.

Con base en el diagrama anterior, las fuerzas que acttan sobre la bicicleta son las

descritas en la seccion 6.3.3.1 y las fuerzas influyen en el frenado son:

e Inercia: Es la resistencia que opone un cuerpo a los cambios de velocidad, en este
caso la resistencia que opone la bicicleta a detenerse. Esta se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

I = Meotar * Arenado [Ecuacion 9]
Asi mismo, para calcular la desaceleracion en el frenado se tiene la siguiente

ecuacion:

Vfi —~VUmai -,
Ofrenado = T [Ecuacion 10]

e Fuerza de frenado: Es la fuerza requerida para detener el vehiculo. En este caso,
esta se calcula mediante la siguiente ecuacion de sumatoria de fuerzas:

I = Frozamiento + RAerodinémica + Ffrenado [ECU&Ci()ﬂ 11]

e Fuerzaen el disco: Es la fuerza aplicada en el disco para detener el vehiculo. Esta

se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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F -z
Fiisco = %:d” [Ecuacion 12]

Torque de frenado en la rueda: Es el torque aplicado sobre la rueda para detener

el vehiculo. Este se calcula mediante la siguiente ecuacion:

F -,
Tfrenado,r = 0,5* Dyyeqq * @ [ECU&CIOH 13]

Con el fin de relacionar el torque de frenado en la rueda con el disco de frenado

se emplea la siguiente ecuacion:

_ Pmax*x 0+ u (M)B_ (M)B * -
Trrenador = 16 * < 5 5 2 [Ecuacion 14]

Torque de frenado en el disco: Es el torque aplicado en el disco para detener el

vehiculo. Esta se calcula mediante la siguiente ecuacion:

F .
Trrenadod = 0,5 % Dexy * 7% [Ecuacién 15]

Para realizar los calculos correspondientes se tuvieron en cuenta los siguientes valores

de entrada:

Tabla 22.

Datos de entrada para el calculo de los frenos.

Datos de Entrada

Parametro Simbolo Valor Unidades Fuente
Masa Total M oia 184 kg Parametros de disefio
Fuerza normal Frormal 1805 N Calculos del proyecto
Fuerza de rozamiento it 25,27 N Calculos del proyecto
Peso por la pendiente Weendiente 0 N Calculos del proyecto
Resistencia Aerodinamica Rucrodinamica  1:415 N Calculos del proyecto
Velocidad maxima Vinax 25 km/h Ley para bicicleta
Velocidad final Vetnal 0 km/h Parametro de disefio
Tiempo de frenado Lrrenado 3 s Parametro de disefio
Diadmetro de la rueda i 26 in Catalogo
Relacion de didmetros del disco Dine/Daxt 0,577 A M. Téllez, R. M. Martinez.
Presion maxima en el disco IE g 4 MPa J. D. Chamba, D. F. Jaramillo
Coeficiente de friccion entre la pastilla y el disco U 0.3 A. M. Téllez, R. M. Martinez.
Angulo de contacto de las pastillas e ° A. M. Téllez, R. M. Martinez.

Nota. Elaboracion propia.
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Utilizando los datos proporcionados en la tabla anterior y las ecuaciones descritas en
esta seccion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 23.

Resultados calculo de potencia y torque requeridos.

Resultados
Parametro Simbole Valor Unidades
Inercia I 4259 N
Fuerza de frenado Frrenado 3032 N
Fuerza en el disco Bt 58.99 N
Peso por la pendiente Woendiente 0 N
Torque de frenado en la rueda Ttrenadonr 64,92 N *m
Torque de frenado en el disco Ttrenado.d 32,69 N *m
Diametro exterior del disco Dt 0,160 m
Diametro interior del disco Dy 0,0923 m

Nota. Elaboracidn propia.

6.3.4.2. Seleccion del Kit de Transmisién y Frenado para Bicicleta. Segun los
célculos realizados se tiene un freno de disco de 160mm, caja del pedalier de 68 mm de ancho
y 34.8 mm de didmetro. Posteriormente, se selecciond el kit de transmision y frenado para
bicicleta Shimano Deore M6100 1x12, cuya ficha técnica y especificaciones se encuentran

en el Apéndice D.

Figura 62.

Kit de transmision y frenado seleccionado.

Nota. Grupo Shimano Deore M6100 1x12. Tomada de “BikeTech”.
https://www.biketech.com.co/MCO-581302122-grupo-shimano-deore-m6100-1x12-
_JM#position=2&search_layout=stack&type=itemé&tracking_id=a788ab8a-927e-43a6-b3c9-
eel0627a5f43
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6.3.5. Disefio de la Horquilla con Suspension

Con base en las dimensiones del cuadro, se establece como pardmetros de seleccion,
un tubo de 1” de diametro y un tamafio para una rueda de 26”. Posteriormente, se selecciono
la horquilla con suspensién neumatica 26°° Bolany, cuya ficha técnica y especificaciones se

encuentran en el Apéndice D.

Figura 63.

Horquilla con suspensidn seleccionada.

Nota. Bolany-Horquilla de suspension para bicicleta de aleacién de magnesio, accesorio para bici de
montafia, mountain bike, MTB, 26, 27.5 o 29 pulgadas, 32 RL 100mm. Tomada de “Shopee”.
https://shopee.com.co/product/471809217/14975684582?gclid=CjOKCQjww4-

hBhCtARISACIgR3ZgAM7nASU2qVGxgdzLn7EAYGbb-Ne67HaljtMBZpPCE4aZ8cEr6x0aAisVEALwW_wcB

Se seleccionan los componentes principales mostrados anteriormente y los accesorios
de la bicicleta se pueden visualizar en el Apéndice D. Como resultado del proceso de disefio
se obtiene la bicicleta eléctrica con un modulo de transporte de carga removible (BEM) cuya

ficha técnica y planos de manufactura se encuentran los Apéndices E y H respectivamente.
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Figura 64.

Modelo de la bicicleta eléctrica con un modulo de transporte de carga (BEM).

Nota. Elaboracion propia.

7. Fase de Procesos de Manufactura y Produccion
Para esta fase se realizaron los planos con indicaciones detalladas y las fichas que
describen el adecuado proceso de manufactura y produccidn. A continuacién, se presenta una
lista de materiales necesarios para la manufactura del cuadro de la bicicleta y modulo de

transporte de carga.

7.1. Lista de Materiales para el Cuadro y el Médulo
En la tabla 24 se presentan los materiales con las dimensiones necesarias, todos los

materiales seran de Aleacion de Aluminio 6061-T6 como se indica en el proceso de disefio.

Tabla 24.

Lista de materiales para el cuadro y modulo de transporte de carga.

Lista de Materiales

Tipo Descripcion Longitud/
’ I d AnchoxLargo
Tuberia de perfil circular didmetro 38.8 mm, espesor de 2mm 6,8 cm

Tuberia de perfil circular diametro 29 4 mm, espesor de 2Zmm 733 cm
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Tuberia de perfil circular didmetro 24 mm, espesor de 2mim 1,245 m
Tuberia Tuberia de perfil circular didmetro 15 mm, espesor de 2mm 3,852m
Tuberia de perfil circular didmetro 25,4 mm, espesor de 2Zmm 2.974m
Tuberia de perfil circular didmetro 12.7 mm, espesor de 2mm 2 m
Lémina con espesor 5 mm 302x36cm
Lamina Lémina con espesor 3 mm 88,8x29cm
Lémina con espesor 3 mim 70 x 54,6 cm

Nota. Elaboracion propia.

7.2. Fichas de Proceso de Manufactura y Produccion

Para reducir el riesgo de error en el proceso de manufactura y produccién se
elaboraron fichas que describen el proceso de manufactura, las cuales son compatibles con
las especificaciones de fabricacién y soldadura dadas en los planos de la bicicleta. A
continuacion, se describen las fichas de manufactura y produccién de la bicicleta (Apéndices

E).

1. Ficha Técnica N° FO1: Describe el costo y las caracteristicas técnicas de la bicicleta
eléctrica.

2. Ficha Componentes Bicicleta Eléctrica N° FO2: Describe los componentes de la
bicicleta eléctrica con su respectiva codificacion, cantidad y fabricante.

3. Ficha Manufactura N° F03: Describe las instrucciones para la fabricacion y
manufactura de la bicicleta eléctrica con su respectiva codificacion.

4. Ficha Componentes Bicicleta Eléctrica N° F03.1.1: Describe los componentes del
cuadro de aleacion de aluminio 6061-T6 con sus respectivas dimensiones y
codificacion.

5. Ficha Instrucciones Manufactura N° F03.1.2: Describe las instrucciones para la

manufactura del cuadro para la bicicleta eléctrica con su respectiva codificacion.
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6.

10.

11.

Ficha ejecucion de procedimiento N° F03.1.3: Estas son un conjunto de 10 fichas
que describen la ejecucidn detallada de los procedimientos de manufactura del cuadro
con su respectiva codificacion, compatibilidad con los diversos componentes y los
equipos, herramientas, instrumentos y materiales requeridos.

Ficha Componentes Bicicleta Eléctrica N° F03.2.1: Describe los componentes del
maddulo de transporte de carga de aleacion de aluminio 6061-T6 con sus respectivas
dimensiones y codificacion.

Ficha Componentes Bicicleta Eléctrica N° F03.2.2: Describe las instrucciones para
la manufactura del modulo de transporte de carga con su respectiva codificacion.
Ficha ejecucion de procedimiento N° F03.2.3: Estas son un conjunto de 13 fichas
que describen la ejecucién detallada de los procedimientos de manufactura del
ma&dulo de transporte de carga con su respectiva codificacion, compatibilidad con los
diversos componentes y los equipos, herramientas, instrumentos y materiales
requeridos.

Ficha ejecucion de procedimiento N° F03.3: Describe las instrucciones para el
ensamble de los sistemas restantes de la bicicleta eléctrica con su respectiva
codificacién, compatibilidad con los diversos componentes y los equipos,
herramientas, instrumentos y materiales requeridos.

Ficha de Calidad N° F04: Describe las pruebas de calidad a realizar para verificar
el correcto funcionamiento de la bicicleta eléctrica con el médulo de carga con su

respectiva codificacion.



DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 97
12. Ficha de procedimiento de pruebas de calidad N°F04.1: Describe la prueba de

cargas para verificar el funcionamiento del cuadro de la bicicleta segn la norma ISO
4210-6: Métodos de ensayo del cuadro.
13. Ficha de procedimiento de pruebas de calidad N°F04.2: Describe la prueba de

conduccion y carga para la bicicleta eléctrica con el mddulo de carga.

Figura 65.

Diagrama de procesos para la manufactura de la bicicleta.

. g Ficha Ficha . .
FlchaoTecnlca »| componentes Mianufactira > FlchaNdongZhdad
N° FO1 Bicicleta Eléctrica N° FO3
Ficha Componentes Ficha Instrucciones Ficha ejecucién de
Bicicleta Eléctrica »  Manufactura [—» procedimiento
N° F03.1.1 N° F03.1.2 N° F03.1.3
Ficha Componentes Ficha Componentes Ficha ejecucién de
Bicicleta Eléctrica P»| Bicicleta Eléctrica [—»{ procedimiento
N° F03.2.1 N° F03.2.2 N° F03.2.3

Ficha ejecucién de
procedimiento
N° F03.3

Nota. Elaboracién propia.

7.2.1. Codificacion
La codificacion empleada para la organizacion de procedimientos de manufactura,

ensamble, soldadura, pruebas de calidad etc., es la siguiente:

F: Procedimiento de fabricacion. PF: Procedimiento de perforado de

.. agujeros.
C: Procedimiento de corte. gul

D- Procedimiento de doblado. S: Procedimiento de soldadura.

L: Procedimiento de limpieza.
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PL: Procedimiento de pulido de A: Procedimiento de armado.

superficies. ..
P CB: Procedimiento de corte de boca de

PT: Procedimiento de aplicacion pez.

anticorrosivo. -
CP: Procedimiento corte por plasma.

E:P imi le. . .
rocedimiento de ensamble CA: Procedimiento de prueba de calidad.

7.2.2. Principales Procesos de Manufactura de la Bicicleta Eléctrica con el Mddulo

En la Ficha Manufactura N° FO3 se describen los principales procesos de manufactura
para la fabricacion de la bicicleta eléctrica con su médulo de transporte de carga.
Tabla 25.

Principales procesos de manufactura de la bicicleta.

Codigo Tipo de

actividad actividad Deseripeién
F-01 F Fabricacion del cuadro para bicicleta
F-02 F Fabricacion del modulo de carga
E-01 E Ensamble de las ruedas al médulo de carga
A-01 A Armado de las llantas de la bicicleta
E-02 E Ensamble de la suspension y direccion
E-03 E Ensamble del sistema de propulsién eléctrico
E-04 E Ensamble del sistema de transmision
E-05 E Ensamble del sistema de frenado
E-06 E Ensamble del sillin y la tija
E-07 E Ensamble accesorios
E-08 E Ensamble del modulo de carga a la bicicleta

Nota. Elaboracion propia.

8. Estudio Técnico Econdmico
Para evaluar la viabilidad de la manufacturay el proceso de produccion de la bicicleta

eléctrica con un modulo de transporte de carga, se realiza un estudio técnico econémico. Para
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este se debe tener en cuenta el costo de los materiales requeridos para fabricar el cuadro, el
maddulo de carga y sus costos de ensamble, es decir, costos de corte, doblado y soldadura.
Ademas, se tiene en cuenta el costo de los componentes comerciales que conforman los

demas sistemas de la bicicleta.

Tabla 26.

Lista de costo de materiales cuadro y médulo de transporte de carga.

Lista de Costo de Materiales Cuadro y Modulo de Transporte de Carga

] s Longitud/ Costo de
Tipo Descripcion AnchoxLargo Costo envio Total
Tuberia de perfil circular diametro 38.8 mm, espesor de 2mm 6.8 cm $ 11.000 % 6.500 % 18.400
Tuberia de perfil circular didmetro 29 4 mm, espesor de 2mm 733 cm $ 98222 §% 6.500 $ 104.722
Tuberi Tuberia de perfil circular didgmetro 24 mm, espesor de 2Zmm 1.245m $123.500 $ 6.500 $ 130.000
ubera Tuberia de perfil circular didgmetro 15 mm, espesor de 2mm 3.852m $408.312 % 6.500 $ 414.812
Tuberia de perfil circular didmetro 25 4 mm, espesor de 2mm 2,974m $312.700 $ 6.500 % 319.200
Tuberia de perfil circular didmetro 12.7 tm, espesor de 2mm 42m $220.000 $ 6.500 $ 226.500
Lamina con espesor 5 mm 302x36em  $ 44300 % 6.500 % 50.800
Lamina Lémina con espesor 3 mm 888x2%9cm % 11.780 §$ 6.500 $ 18.280
Lamina con espesor 3 mm 70x546cm  $174.835 § 6.500 $ 181.335
Total $ 58.500 $ 1.464.049
Nota. Elaboracidn propia.
Tabla 27.
Lista de costos de procesos de manufactura, producciéon y mano de obra.
Lista de Costos de Procesos de Manufactura y Produccion
Proceso Cantidad Precio Unitario Total
Doblado de tuberia 16 $ 5.000 $  80.000
Corte por plasma de lamina 1 $ 0.000 $  36.000
Soldadura del cuadro 1 $ 550.000 $ 550.000
Soldadura del médulo 1 $ 800.000 % 800.000
Aplicaciéon Anticorrosivo cuadro y modulo 1 $ 35.000 $  35.000
Total $ 1.501.000

Nota. Elaboracidn propia.
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Tabla 28.
Lista de costos componentes comerciales.

Lista de Costos Componentes Comerciales

Deseripceion Cantidad Costo Unitario Costo de Envio Total

Kit conversion bicicleta eléctrica con motor eléctrico en la

rueda trasera 36v - 350w - 26" - Yose Power 1 AL B LG PR
Sistema de transmision y frenado - Shimano 1 $ 1.899.000 $ - $1.899.000
Horquilla con suspension - Bolany 1 $ 718.000 $ - $ 718.000
Rueda delantera - Gurpil 1 3 104.000 % 208.000 § 312.000
Neumdticos - Chao Yang 2 $ 40.800 $ 14200 §  95.800
Ruedas del modulo - AR-PRO 1 $ 233.000 $ 106.000 $ 339.000
Sillin - Crawler 1 $ 24.500 $ 14.300 $ 38.800
Tija Sillin - Schwalbe 1 $ 35900 % 14.300 % 50.200
Manubrio con potencia - GW 1 $ 60.800 % 14700 $  75.500
Set Mangos Manillar - GW 1 3 13.515 % 15.000 §  28.515
Pedales - GW 1 $ 139.600 % - $ 139.600
Luz trasera - XTIGER 1 $ 22.000 $% - 3 22.000
Set luces para bicicleta (Trasera y delantera) - XTIGER 1 $ 43.000 $ 16.500 $  59.500

Total $ 1.403.000 $ 6.707.915

Nota. Elaboracidn propia.

Al realizar el anélisis de costos de la fabricacion y manufactura de la bicicleta se llego
a un valor total de $ 9.672.964 pesos Colombianos, de los cuales $ 1.461.500 pesos

Colombianos fueron costos de envio, es decir el 15% del valor total.

A continuacion, se presentan las bicicletas eléctricas con caracteristicas similares para

realizar una comparacion de costo-beneficio.

Bicicleta eléctrica para . Capacidad de
Imagen Potencia
carga carga

Autonomia Costo

Carry All - Cargo Craft 36V 250W 200 kg 80 km $ 12.470.000
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Babboe e-Transporteur

250V 225 k ;
300L 36V 250W 225 kg 48 km $ 15.700.000

Cargo bike eléctrica
bicicleta de carga longtail
carga trasera Elops R500

azul

48V 250W 170 kg 70 km $ 14.185.000

Bicicleta eléctrica con
modulo de transporte de
carga BEM

36V 350W 160 kg 40 km $ 9.173.000

Nota. Elaboracidn propia.

En el estudio técnico econdémico se evidencié que en Colombia hay una baja oferta
del tipo de bicicleta disefiada en este proyecto, por lo tanto, se cotizaron bicicletas de carga
en otros paises, se observd que la oferta de estas bicicletas depende de diversos factores
como la potencia del motor, capacidad de carga, autonomia, entre otros. Se encontraron en
su mayoria bicicletas con un modulo no removible y con un costo méas elevado al de la

bicicleta disefiada.

Finalmente, se califica como viable el proyecto debido a que seria un producto
innovador en el pais, sin embargo, en Colombia es complicado manufacturar este tipo de
bicicletas debido al alto costo de fabricacidn y materiales, ya que se presenta una baja oferta

tecnologica en el pais.
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9. Conclusiones
Se realizo el disefio de una bicicleta eléctrica con modulo de transporte de carga que cumple
con los requerimientos dimensionales para la poblacion del Area Metropolitana de
Bucaramanga, soporta cargas de 160 kg, tiene un motor eléctrico de 36V 350W, bateria de

Litio 36V 13AH y un peso aproximado de 24 kg.

La aleacion de Aluminio 6061-T6 al ser un material con un densidad baja de 2,70 g/cm®y
una alta resistencia a la traccion de 276 MPa es adecuada para la fabricacion de este tipo de

bicicletas permitiendo reducir sus dimensiones y peso.

En el estudio estatico por método elementos finitos (FEM) se evidencié que la zona con
mayor concentracion de esfuerzos es la caja pedalier con 72,85 MPa, esto debido a que tiene

un gran numero de elementos de unién y con estos sus cargas proyectadas.

Para lograr una adecuada manufactura de la bicicleta se deben ejecutar procesos de corte,
doblado, corte por plasma, soldadura, ensamble, entre otros. Ademas, la informacion de las

fichas de manufactura es compatible con los planos de la bicicleta.

La soldadura de Aluminio debe ser realizada con un equipo de soldadura TIG y un operario

especializado para lograr una buena resistencia estructural y durabilidad del elemento.

Se presenta una dificultad para conseguir el servicio de soldadura y adquisicion de tuberia 'y
lamina de Aluminio 6061-T6 para la fabricacion del cuadro y el modulo, debido a la baja
oferta en la region, por lo tanto, este material se debe comprar en otras regiones

incrementando su costo en aproximadamente un 15% por costos de envio.
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Apéndices

Apéndice A. Recomendaciones

e Seleccionar los proveedores adecuados para la compra del material debido a que
se presentaron dificultades al momento de adquirirlo y fue necesario conseguirlo
en otra region aumentando su costo de transporte.

e El proceso de soldadura debe ser realizado por un operario calificado y equipo
especializado debido a la complejidad del proceso de soldadura de tuberia de
aleaciones de aluminio.

e Al momento de realizar el proceso de manufactura y produccion es de gran
importancia tener en cuenta las recomendaciones dadas en las fichas de
manufactura, relacionandolas con la informacion brindada en los planos y por
los fabricantes de los componentes adquiridos para obtener una adecuada
manufactura de la bicicleta.

e Despues de realizar la manufactura de la bicicleta es importante realizar los
estudios pertinentes descritos en las fichas y apéndices para verificar su
funcionamiento.

e Para futuros trabajos se recomienda realizar un estudio econdmico mas detallado
para produccion en masa de la bicicleta el cual tenga en cuenta el costo de disefio
ingenieril, mano de obra, costos de mantenimiento, y demas aspectos a tener en

cuenta.
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Apéndice B. Tabla medidas antropométricas
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Apéndice C. Varilla de aportacion y método de limpieza para el aluminio.

| ER4043 VARILLA DE APORTACION TIG PARA ALUMINIO
7

i

AWS /SFA5.10 ER4043 (ALSI5)

Es un metal de aporte de aluminio de silicona al
5% que es una de las aleaciones de aluminio para
soldadura mas utilizadas para reparaciones
generales y fabricacion.

El ER4043, es una de las que mejor fluye, se

prefiere a menudo por sus caracteristicas de flujo ’ Varilla de 1 mt
y su sensibilidad reducida a las rajaduras, mejor

que otros alambres de aluminio para soldar. Para l Ref. Didmetro Peso
soldar en TIG CAHF con 100 % argon como gas |
protector. El ER4043 se recomienda para los m 1,2
metales base 3003, 30045052, 6061, 6063 y las [

J316VA 16
aleaciones de fundido 43, 355,356 y 214. Tiene un - =
rango de fusion de 1065 a 1170°F yunadensidad | EEREALY 2.0
de .097 Ibs. por pulg. cibica. Su color después de ¢ ¥ 24
anodizado es gris. Ademas tiene una fuerza tipica m <
de tension de 29.000 libras por pulgada cuadrada. | @ 3,2

wmiun uniwnlwv|&

Métodos comunes para limpiar superficies de aluminio para soldadura TIG

Tipos de limpieza

Compuestos Juntas solamente Pieza completa
eliminados

W10 =t 1 * Limpiar con solucién alcalina suave y secar
humedad y * Limpiar con disolvente de hidrocarburo, tal * Desengrasar por vapor
polvo (usar como acetona o alcohol * Desengrasar con aerosoles
cualquier * Limpiar con disolventes comerciales * Sumergir en disolventes alcalinos
método * Sumergir las juntas y usar cualquiera de los * Sumergir en disolventes comerciales
indicado) meétodos anteriores

* Sumergir las juntas en solucién alcalina
fuerte, luego en agua y luego en acido

(s nitrico. Enjuagar con agua y secar * Sumergir en solucién alcalina fue.rtr.:,
cualquier * Limpiar con desoxidantes comerciales Iue:ga- en agua y luego en acido nitrico.
e * Eliminar mecdnicamente, por ejemplo Enjuagar con agua y secar
mediante cepillado de alambre, limado o * Sumergir en soluciones comerciales

indicado)

amolado. En aplicaciones criticas, raspar
todas las juntas y las superficies adyacentes
inmediatamente antes de la soldadura
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Apéndice D. Especificaciones de los componentes comerciales

36V350W Motor trasero:instalacion de ancho = 135-142mm; Didmetro = 136mm (la rueda libre); Cambio de marchas: ajuste para la rueda libre
(65/75/85/9); iVelocidad méxima: - 25km/h; Par méximo: 45N! m (la rueda libre); Color: negro con motor de plata de radios (12G); Freno: freno
disco/V; Cable de Motor: 70cm W/O conector (liberacion rapida conector impermeable)

36V13Ah especificacion:Voltaje de la bateria: Bateria de 36V; Capacidad: 13Ah; Combinacién: 10S5P; Energia: 481Wh; celda de bateria: grado de
células de energia; Peso de la bateria: Appr.3.3kg; Ciclo de vida (tiempo):500>= 70% de la capacidad; Descarga estandar: 10Ah de Max actual:
20Ah; Descarga proteger: S0Ah; Voltaje final de la bateria: 28V; Carga de fusible: 10A

Descarga fusible: 30A; BMS:20A

Cargador:Voltaje de carga: 42V; Corriente de carga: 2A; Tiempo de carga: 7 horas; Cargador Peso: appr.0.7kg

Lista de embalaje:Paquete de bateria x 1; Clave x 2pcs; Cargador x 1; Extra de fusible x 1; extra descarga fusible x 1; Manual de usuario x 1

(Lishui marca): Proteccion de bajo voltaje: 31V; Corriente nominal: 9A; Max actual: 18A; Impermeable conectores: motor de PAS de sensory 4
en 1 cable

Pantalla LCD (€500):3,5 "de pantalla LCD con luz de fondo; Cable: 31,5 cm W/O conector 5 a los niveles y 6 km/h traccion con sosteniendo botdn
PAS de Sensor (izquierda la instalacién):Cable:52cm W/O conector dual sensor hall 12 de las sefiales de salida de espesor: 2-3mm

Palanca de freno: Wuxing marca inmediata interrupcion de la energia, Cable:30cm W/O conector

Acelerador Wuxing marca:Acelerador de pulgar Cable:30cm W/O conector

Impermeable cable de conexion (4 en 1) :4 en 1 conectores impermeables (liberacién répida) Cable:150cm W/O conectores

Cable de la bateria:Para conectar a la bateria y controlador

Regalo:Controlador de bolsa y herramientas de conversion

Observacion: * Nuestro motor kit sélo para estilo normal de bicicleta jEl PAS de Sensor no apto para "HOLLOWTECH II"y de la palanca de freno

no apto para freno hidraulico! Si su bicicleta es HOLLOWTECH Il puede comprar una HOLLOWTECH Il PAS sensor para lo Y si su bicicleta es de
freno hidraulico que puede comprar un hidraulica sensor de freno para lo

WATERPROOF 1T4 CABLE

Connection Diagram

Waterproof 2 O ’ =

(2] 174 oable © Thumb throttle @ LCE display

% &5' L, o — T
Controller PAS Sensor @ Brake Levers

ST o — B
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SHIMAND

Descripcion

BIKE TECH CARTAGO
DISTRIBUIDOR AUTORIZADO SHIMANO COLOMBIA

Grupo SHIMANO DEORE m6100 1x12 original, con tecnologia MICRO SPLINE
heredada de sus hermanos mayores XTR-XT-SLX que incorpora un pifion de 10
dientes para aumentar el avance por pedaleoc mejorando notablemente el
desplazamiento en terreno plano y descenso.

;Qué incluye el paquete?

-Tensor shimano deore m6100 12v.

-Palanca derecha shimano deore m6100 12v (montaje directo).
-Cadena shimano 12v.

-Cassette shimano deore m6100 10-51 (MICRO SPLINE).
-Bielas shimano deore m&100 (170mm).

-Coronilla 32t.

-Cartucho de centro roscado.

-Frenos shimano deore m6100.

-Rotores deore center lock 160mm.
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Straight pip
®30m

Caracteristicas:

©28.6x220mm

 260cn345mm
| 27.5n:365mm
: 29men385mm

-interruptor De blogueo de control de hombro de aleacién de aluminio

Cone tube
$39.8mm—

p28.6x220mm

26m<n480mm
27.50:507mm
y 290en520mm

, Diferentes secciones de carretera pueden apagar o encender la funcion del amortiguador

- Valvula de aire de aleacion de aluminio:

Puede reducir la frecuencia de absorcion de impactos en diferentes secciones y la estabilidad de la horquilla delantera para recuperarse sin problemas.

- Problema de blanqueamiento:

El proceso de montaje del tubo vertical necesita exprimir la cubierta del hombro para hacer que la pieza se vuelva blanca, que es un fenomeno normal

-hebilla De fijacién de cable de freno:

Fijar el cable de freno para hacer que la conduccion sea mas comoda.

-gancho De aleacion de magnesio:
Gancho de aleacion de magnesio, facil de instalar
Aviso:

El color real puede ser ligeramente diferente de la imagen debido a diferentes monitores y efectos de luz

Por favor, permita una desviacién de 1-3 cm debido a la medicién manual

Descripcion:

Material: aleacion de aluminio + aleacién de magnesio
Tamaiio: 26/27.5/29 pulgadas

Bloqueo: control de hombro HL, control de alambre RL
Tubo Vertical: tubo recto, tuberia conica
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Neumético Rin 26x1.95/2.125 AV ? Combo Lianta Bicicleta Chaoyang Rin 26 %

L% CHAOYANG. +Neumatico Rin 26

2% CHAOYANG.

33mm Vdlvula Schader TRCRD SmoT]

CHAOY A G

26818572 123
/34 3%

-

Descripcion

TECNOSPORT COLOMBIA
CHAOYANG
DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

LLANTA CHAOYANG RIGIDA MTB 26 x 1.95. + NEUMATICO CHAOYANG PARA
BICICLETA DE MONTANA 26 x 1.95 / 2125 VALVULA AMERICANA 33MM

-El centro de la banda de rodadura suave para una baja resistencia a la rodadura
coordinado con una variedad de tamafos de ranuras también es bueno para la
traccion en mojado.

-La perilla de la rampa lateral proporciona una traccion de refuerzo efectiva tanto
en superficies mojadas y también una excelente estabilidad en las curvas

- Construccion en Nylon lo que la hace muy ligera y duradera.
~Meodelo TODO TERRENO

~Dimension 26x1.95

~Maxima Presion 65Psi/4.4Bar.

-Peso 302 grs.

~Cubierta de 27 Tpi

~Condicién del articulo: Nuevo.

~Tecnologia Skin Wall

NEUMATICO CHAOYANG PARA BICICLETA DE MONTANA 26 x 1.95 / 2125
VALVULA AMERICANA 33MM

- Rendimiento de retencidn de aire dptimo, anticongelante, resistente al calor
- Hecho de caucho butilico, excelente rendimiento de elongacidn a la traccidn
- ESPESOR DE 0.90MM.

- Neumaticos de Bicicletas ligeros y duraderos.

- Empaque: Bolsa.
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PRODUCT DIMENSION

DEAMETER:
13inches

OFFSET HUB:
2.17inches

8inches

BOREHOLE:

5/8inch

WIDTH:
3.2 inches

13"(33cm) e

b

Suitable for a Wide Variety of Wheeled These AR-PRO 13-inch flat-free solid High-Quality Solid Polyurethane Tires
Equipment polyurethane tire and wheel with free 4 metal washers for each tire
The AR-PRO 13 3 assemblies are compatible with these and wheel assembly.

models

It’s time to replace high-maintenance
pneumatic t E
flat-free polyurethane t

tire and wheel

terral

roug ur time working

with your cart

ping and
patching up pneu
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N

Descripcion

El sillin antiprostatico CRAWLER, te ayudara a llevar una mejor posicion, o a
incurrir menos en los errores al colocarte, porque ese hueco te permitira no
equivocarte en la posicion de tus isquiones, te servird de referencia.

jAPROVECHA!

* Apto para los tubos de silla con base.

* Libera la presion de la zona perineal, favoreciendo el flujo de la sangre hasta los
genitales.

* Talla UNICA

* Articulo Nuevo.

* Somos Distribuidores de la Marca.

* Entregas el Mismo Dia. (Bogota)

iMAS!

* Modelo: CRAWLER ANTIPROSTATICQO.

* Disefio ergonémico y anatomico unisex.

* Dimensiones 280mm Largo x 140mm ancho x 50mm alto.

* Para MTB y Ruta.

* Peso 278g.

* Relleno suave de espuma, perforacion central disefiada para aliviar la presion.

Descripcion

POSTE DE SILLA DE BICICLETA COMN CODO SCHWALBE

- Material: Aluminio Liviano
- Color: Negro

- Marca: SCHWALBE

- Facil de instalar

- Diametro: 25.4 mm

- Largo total: 35 cm

- Peso: 333 g aprox.
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=

Combo:
Manubrio GW INSTINCT MTB + Potencia GW MTB Oversay

- Material: Aluminio

- Color: Negro

- Largo de Potencia: 80mm

- Resistente

- Para Bicicleta Todoterreno

- Ancho: 7icm

- Diametro de la Potencia: 31.8mm
- Peso : 290gr.

Potencia GW MTB Aluminio Negra Oversay

- Marca: GW

- Material; Aluminio

- Manubrio; MTB

- Tubo tipo; Oversay

- Peso 190 Gramos

- Color: Negro

- Largo: 80mm

- Diametro Manillar: 31.8mm

Descripcion

Grips Manilares Mangos Bicicleta Mtb Fixed Bmx Gw Gaorila
Modelo: Gorila

Marca: GW

Material: Goma

Largo: 130mm
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Pedales MTB doble funcion

¢ Incluye calas: si

size: 70*20*20 MM  product weight: 22 g

battery capacity : 210MAH built-in lithium battery
Chargingtime : 1.5 hours

Endurance time: always on 8 hours, Full light flash for 16 hours
» Alternate flash for 20 hours, Alternate slow flash for 30 hours
Lamp beads: 2835 chip lamp beads

Lighting gear: 4 gear : Alternate slow flash,

Full light flash, Alternate flash, alwayson

Brightness (lumens) : 30 lumens

Warning distance: 200M

Material: ABS  Power display: IPX-5

X-TIGER

Pedal multi proposito para mtb y bmx y citybike 9/16" se puede utilizar para calas spd,
zapatilla flat, extraccion con llave hexagonal # 8, eje en cr-mo jaula y cuerpo en
aluminio adaptador de clip en acero

¢ Categoria/modalidad: BMX/URBAN/MTB
* Anclaje: una cara

* Material: aluminio

¢ Compatible con spd: si

¢ Reflectivo: si (complemento)

38MM

size: 103 *39 *38 MM

product weight: 120g

battery capacity: 2400MAH built-in lithium battery

Charging time : 2 hours

Endurance time: Highlight4 hours, Low light for 15 hours, Flash for 10 hours
Lamp beads: Double T6 lamp beads

Lighting gear: 6 gear: Strong light (wide flood light) / low light (wide flood light)

/ strong light (concentrated light) / strong light (full light) / breathing flash / burst flash
Brightness (lumens): 1200 lumens

Range: 200M

Material: All aluminum alloy frame + acrylic lens

Waterproof level: IPX-6

*Double T6 lamp beads*

*Power display*

% Can be used as a chargerk

1200 LUMEN a0

2400mAh long battery life

6 Light Modes

2LED 1P65
Waterproof

Lamps

usB
Charging

360°
Rotation
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Apéndice E. Fichas de los procesos de manufactura y produccion de la bicicleta
eléctrica con médulo de transporte de carga.
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA Ficha técnica
ELECTRICA CON MODULO DE Ne Fol
CARGA FORMATO UNICO

Universidad Industrial de Santander
Escuela de Ingenieria Mecdnica

Codigo: BEM

Mombre: Bicicleta eléctrica urbana con modulo de carga removible Costo: § 9672964 COP

Autores: Camilo Andrés Gonzalez Rueda Director: Jorge Luis Chacon Velasco
Maria Alejandra Mogellon Martinez Co-Director: Ricardo Alfondo Jaimes Rolon

DESCRIPCION

Bicicleta électrica urbana con modulo de
carga removible para promover la
movilidad urbana sostenible en el Area
metopolitana de Bucaramanga

CARACTERISTRICAS TECNICAS

Capacidad de Carga: 160 kg

Capacidad de carga del modulo: 55 kg

Peso aproximado de la bicicleta: 20 kg
Peso aproximado del modulo de carga: 7 kg

Fecha: 25/03/2023

Especificaciones Dimensiones aproximadas de la bicicleta: | 70660x 1040 mm
Dimensiones con ¢l modulo de carga: 25607 1 5x 1040 mm
Autonomia: 40 km'h (dependiendo de las condiciones de manejo)
Luz delantera (blanca) y trasera (roja)
Chasis tipo tubular
Chasis Disefio Clasico
Material: Alecion de aluminio 6061 - Té
Madulo de carga removible con sujecion a la rueda trasera
Maodulo de Carga Dimensiones aproximadas: 1220x415x718
Matenal: Alecion de aluminio 6061 - Té
Tipo: Engranajes de buje sin escobillas en la rueda trasera (Geared Hub)
Potencia: 36 'V - 350 W
Motor Velocidad Maxima: 25 km'h
Torque Maiximo: 45 N-m
Tipo: Bateria ion - Litio
. Capacidad: 36V - 13 Ah
Bateria Ti::;o de Carga: 8,5 h
Cargador de 42 V
Transmisibn Coronilla 32t - pifion 10t
Cadena shimano 12v
Frenos Freno de disco de 160mm
Suspension Suspension delantera con tubo de 1" para rueda de 267
Llantas Rin MTB de 26 " x 1.95
Luces Luz LED 1200 Lumen, 1200 mAh, 6 modos, carga USB
[Elaborado por: - Maria Alejandra Mugoﬁém M. Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Cargo: Autor de Proyecto Welasco
- Camilo Andrés Gonzalez B.
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 304032023
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ESCUELA DE INGENIERS ELECTRICA CON MODULO DE  |Bicicleta Eléctrica N° F02
CARG. FORMATO UNICO
Nombre: Bicicleta eléctrica urbana con modulo de carga removible . _
- - - - - - . Cadigo: BEM
Autores: Camilo Andrés Gonzilez Rueda, Maria Alejandra Mogollén Martinez
Deseripeién: Componentes de la bicicleta eléctrica con médulo de carga Hoja N® 01 de 02
Codigo | Componente Deseripeion Cantidad | Fabricante
BEM -1 Cuadro Cuadro clasico tipo tubular 1 Autores
Maodulo de .
BEM - 2.1 e e Modulo de carga removible 1 Autores
cargd
X P - e = i e Al " an
BEM - 2.2 Rueda modulo | Rueda de 1'IL'LII'II'M:1|.I{.U- dIIl]FIIl[]{.hH.zUbI- de 13 13 15" con 3 AR-PRO
de carga rodamicnto v agujero de gje de 0.63
BEM - 3.1 Rueda con | Motor de engranajes de buje sin escobillas en la rueda i Vose Power
molor trascra
BEM - 3.2 Bateria con Bateria de 10n-Litio 1 Yose Power
cargador
BEM - 3.3 | Controlador Controlador mtegrado para bateria 1 Lishui
BEM - 3.4 Lablc.[.lc Cable de conexion 4 en 1 1 Yose Power
conexion
BEM - 3.5 | Sensor PAS Sensor PAS de 12 sefiales 1 Yose Power
BEM - 3.6 | Pantalla LCD Pantalla LCD de 3,5" 1 Yose Power
BEM - 3.7 Acclerador de Acelerador de pulgar 1 Wuxing
pulgar
BEM - 3.8 Cadena Cadena 12 v 1 Shimano
BEM - 3.9 Coronilla Coronilla 32t 1 Shimano
BEM -3.10( Desviador Tensor m6100 12v 1 Shimano
BEM - 3.11 Cassetle Cassette m&100 10-51 (MICRO SPLINE) 1 Shimano
_ Palanca de L _— "
BEM -3.12 . Palanca tzquierda mé 100 12v (montaje directo) 1 Shimano
cambios
BEM -3.13 Cartucho Cartucho de centro roscado 1 Shimano
Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Cargo: Autor de Proyecto Velasco
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecio
Fecha: 25/03/2023 Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA Ficha Componentes
FSCUELA DE IGENERS ELECTRICA CON MODULO DE | Bicicleta Eléctrica N° F02
MECANICA I—
CARGA FORMATO UNICO
Nombre: Bicicleta eléctrica urbana con modulo de carga removible _
Ciadigo: BEM

Autores: Camilo Andrés Gonzalez Rueda, Maria Alejandra Mogollon Martinez

Descripeion: Componentes de la bicicleta eléctrica con modulo de carga

Hoja N° 02 de (2

Cidige | Componente Deseripeion Cantidad | Fabricante
BEM - 3.14 Biela Bielas m6100 (1 70mm) 2 Shimano
BEM - 3.15 Pedales Pedales MTB doble funcidn 2 GW
BEM - 4.1 Horquilla Horguilla de suspension neumatica 1 BOLANY

) Rueda . . . _—
BEM -4.2 Rueda Delantera MTB Cyber 10 26 1 Gurpil
delantera
BEM -4.3 Llanta Llanta rigida MTB 26 x 1.95. 2 CHAOYANG
BEM -4.4 | Neumdtico Neumatico MTB 26 x 1.95 con valvula americana 2 CHAOYANG
BEM - 4.5 Manubrio Manubrio INSTINCT MTB 710 mm x 31.8mm 1 GwW
BEM - 4.6 Vastago Potencia MTB Oversay 80 mm x 31.8 mm 2 GW
BEM - 4.7 Ma.ngus Mangos Manilares Mtb 130 mm 2 GW
manillares
Palanca de .
BEM - 4.8 aaned Palancas de freno m6100 2 Shimano
freno
BEM - 4.9 |Disco de freno Disco de freno center lock 160mm 2 Shimano
BEM - 5.1 Sillin Sillin Antiprostatico Mtb 1 Crawler
BEM -52 Tija Tubo Tya Sillin Aluminio Liviano 25.4 * 350 1 Schwalbe
BEM - 6.1 | Luz delantera Faro de luz blanca LED para bicicleta | XN-TIGER
BEM - 6.2 | Luz trasera Luz roja LED para bicicleta 2 X-TIGER

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzilez R,
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 25/03,/2023

Velasco

Aprobado por: Jorge Luis Chachon

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA Ficha Manufactura N°
cpimming-pra ELECTRICA CON MODULO DE F03
MECANICA

FORMATO UNICO
Nombre: Fabricacion de la bicicleta Ciadigo: BEM-F
Material: Varnos
Deseripeion: Instrucciones para la fabricacion v manufactura de la bicicleta Hoja N 01 de 01
Codigo Tipo de T -
actividad | actividad Descripcion d I(min)
F-01 F Fabricacion del cuadro para bicicleta 1 8 (horas)
F-02 F Fabricacion del modulo de carga 1 10 {horas)
E-01 E Ensamble de las ruedas al modulo de carga 1 5
A-01 A Armado de las llantas de la bicicleta 1 10
E-02 E Ensamble de la suspension y direccion 1 15
E-03 E Ensamble del sistema de propulsion eléctrico | 15
E-04 E Ensamble del sistema de transmision 1 15
E-03 E Ensamble del sistema de frenado 1 10
E-06 E Ensamble del sillin y la tija 1 10
E-07 E Ensamble accesorios 1 5
E-O8 E Ensamble del modulo de carga a la bicicleta | 2

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzalez R
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 25/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA Fichs ﬁ;;ﬂm
ELECTRICA CONMODULO DE | P«
MECANICA CARGA I
FORMATO UNICO
Nombre: Cuadro . _
_ . . . - . - Cahdigo: BEM-1
Autores: Camilo Andrés Gonzilez Rueda, Maria Alejandra Mogollén Martinez
Descripeion: Componentes del cuadro de aleacidn de aluminio 6061 T6 Hoja N° 01 de 01
Cadigo | Componente Descripeidn Cantidad | Fabricante
, Caja del Tuberia de perfil circular didmetro 38.8 mm, espesor
BEM-L1 pedalier de 2mm v longitud 68 mm : Autores
BEM-1.2 I.ul:-n de Tuberia de perfil circular d.::em:etm 29,4 mm, espesor i Antores
direccion de 2mm v longitud 163 mm
BEM-1.3 | Tubo vertical Tuberia de perfil circular dilﬂl.ﬂ!EtlU 204 mm, espesor I Autores
de 2mm vy longitud 570 mm
BEM-1.4 | Tubo superior Tuberia de perfil circular d.:ametm 24 mm, espesor de i Antores
2 y longitud 560 mm
BEM-15 | Tubo inferior Tuberia de pe:rﬂl circular dizime‘.[m 24I|‘mn. espesor de I Altores
2mm, longitud 685 mm y agujero didmetro 6 mm
BEM-L6 I.u!:u:n Tuberia de perfil circular d:.ametm 15 mun, espesor de 3 Anfore
estabilizador 2min y longitud 65 mm
. _ Tuberia de perfil circular didmetro 15 mm, espesor de o
BEM-1.7 Varna 2, longitud 330 mm, con un doblez a 140° - Autores
, - Tuberia de perfil circular didmetro 15 mum, espesor de
- 2
BEM-1.8 lirante 2, longitud 430 mm, con un doblez a 140° - Autores
BEM-1.9 Unidn tlirnme y | Tuberia de perﬁ_l circular didmetro 15 mm, espesor de 3 Autores
vaina 2mm, longitud 110 mm, con un doblez a 69°
BEM-1.10 Union eje Limina con espesor Silnm, T6 mm dg ancho y 32 mm 2 Anfores
Lrasero de largo cortado segin especificaciones del plano

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto

Fecha: 25/03/2023

Velasco

Aprobado por: Jorge Luis Chachon

Cargo: Director de Provecto
Fecha: 30003/2023
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ESCURLA T e ELECTRICA CON MODULO DE  |Manufactura N° F03.1.2
MECANICA
[ FORMATO UNICO |
Nombre: Fabricacidn del cuadro para bicicleta Codigo: F-01
Material: Aleacidon de Aluminio 6061 Té
Descripeidn: Instrucciones para la manufactura del cuadro para la bicicleta Hoja N2 01 de 01
eléctrica.

- Tipo de N .
Cidigo actividad Descripeidn P I'{mimn)
F-01-C1 C Corte de los tubos 1 10
F-02-PF PF Perdorado de los agujeros 1 2
F-01-CB CB Corte boca de pez de los tubos 1 10
F-01-CP cp Corte por plasma de lamina 1 10
F-01-L1 L Limpieza de los tubos 1 2
F-01-D1 D Doblado de los tubos 1 5
F-01-581 5 Soldadura de los componentes 1 30
F-01-PL FL Pulida del cuadro para la bicicleta 1 10
F01-L2 L Limpieza del cuadro 1 2
F-01-PT PT Aplicacion del antiocorrosivo 1 6.5 (horas)

Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzalez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 25/03/2023

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Provecto
Fecha: 30/03/2023
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CP:

Ficha ejecucion de
~ |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA]  tei SeuCon ie
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
MNombre del Proceso: Corte de los tubos Cidigo del Proceso:
F-01-C1
Descripeidn: Corte en himedo de los tubos para la fabricacion del marco a la Haoja N° 01 de 01
longitud especificada en los planos. Personal Tiempo
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1 10 (min)
Tipo de Actividad: C:_ X D:__ PF__ S L. PL.__ PT:__ E:__ A CB:__

Tubos de Alecion de aluminio 6061 Ta

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Tubos cortados a la longitud especificada en los planos

MY De

Equipos, herramientas, instrumentos v

Descripeidn .
paso materiales

1 Separar los tubos por orden de menor a mayor didmetro Tubos

o Marcar la distancia a la cual se va a realizar el corte .

2 C Marcador, tubos, lamina

segln indicaciones en los planos

3 Posicionar el tubo en la sierra cortadora de mesa Sierra cortadora de mesa, tubos
Cortar el tubo a la distancia indicada en la sierra .

4 . ) Sierra cortadora de mesa, tubos
cortadora de mesa, realizando el corte en himedo

3 Retirar el tubo Tubos

f Repetir los pasos 3 a 5 hasta completar todos los cortes Sierra cortadora de mesa, ibos

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzdlez R.

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecucion de
. |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA| /o gimiento N° F03.1.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Perforado de los agujeros Cadigo del Proceso:
F-01-PF
Descripeion: Perforar los agujeros de media pulgada la sujecion de las ruedas. Haoja N° 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.5 Personal Tiempo
1 5 (min)
Tipo de Actividad: C:__ D PF: X 5 L PL: PT:__ E: A CB:_
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubo sin perforado Tubo perforado
o - : : .
N De Descripcion Equipos, herramleut‘ss. InStrumentos y
paso materiales
1 Preparar el tala.dt.'u con la sierra copa del tamafio Taladro, sierra copa
especificado en los planos
2 Sujetar el tubo para que no se mueva durante el proceso Tubo, prensa
de perforado
3 Marcat el lugar donde se va a realizar la perforacion Marcador, tubo
4 Perforar el agujero en el mbo Taladro, sierra copa, tubo

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R,

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecucion de

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA procedimiento N° F03.1.3

MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Corte boca de pez de los tubos Cadigo del Proceso:
F-01-CH
Descripeion: Realizar el corte boca de pez a los tubos para facilitar su ensamble.  |Hoja N® 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 Personal Tiempo
1 15 (min)
Tipo de Actividad: C:___ D PF:__ 5 L:_ PL: PT:_  E: Ar  CB: X
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos de extremo recto Tubos con extremo de boca de pez

N De

Equipos, herramientas, instrumento v

Descrineid
paso cscripeion materiales
| Realizar un croquis con un marcador de la geometria Marcador, tubos
del extremo
2 Posicionar la uberia en el esmeril Tubos, estructura de sujecion, esmeril
3 Remover material hasta lograr las dimensiones Tubos. estructura de suiecién. esmeril
adecuadas de la boca de pescado S JEei '
4 Retirar la tuberia del esmenl Tubos, estructura de sujecion, esmeril
5 Pulir la superficie resultante de la boca de pescado Tubos, pulidora

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzalez B
Cargo: Autor de Proyecto

Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachén
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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especificadas en los planos

128
~ |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA| et cleencn e
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Corte por plasma de lamina Cidigo del Proceso:
F-01-CP
Deseripeidn: Corte de la limina para darle la forma establecida en los planos. Hoja N7 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.10 Personal Tiempo
1 10 {min)
Tipo de Actividad: C: D: PF: & L:  PL: PT: E:  A:  CB:
CP: X
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Limina Lamina cortada con la forma especificada en los planos
o . E = ® .
N De Descripcion Equipos, herramltm_ni, instrumentos v
paso materiales
i Realizar un croquis con un n.:aﬂ:adﬂr de la geometria Marcador. limina
de las laminas especificada en planos
2 Posicionar la lamina en un apoyo fijo y nivelado Limina, apoyo
3 Cortar limina hasta lograr las dimensiones

Limina, maquina de corte por plasma

Elaborado por: - Maria Alejandea Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecuc
- |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA a3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICOD
Nombre del Proceso: Limpieza de los tubos y liminas Cadigo del Proceso:
F-01-L1
Deseripeidn: Limpieza de los tubos para eliminar residuos del proceso de corte. Hoja N° 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, Personal Tiempo
1.1D 1 2 (rmin)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF: 8  L:X PL: PT:  E:  A:  CB:
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos y laminas sucios Tubos v laminas limpios
10 J— I 3 i
N7 De Descripcion Equipos, herramleut_as. instrumentos y
paso materiales
Humedecer el pafio con acetona o una solucidn . .
1 , Pafto, acetona o solucion alacalina suave
alacalina suave
. . . _ Pafio, acetona o solucion alacalina suave,
2 Limpiar toda la superficie exterior e interior de tubo tubos
. . Pafio, acetona o solucidn alacalina suave,
3 Repetir el paso 2 hasta terminar con los tubos

tubos

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30/03/2023
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o PROYECTO BICICLETA ELECTRICA| Fich *ji“w‘?;; s
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Doblado de los tubos Cadigo del Proceso:
F-01-D31
Descripeion: Doblar los tubos para darles la forma deseada. Hoja N® 01 de 01
) Personal Tiempo
Proceso compatible con las piezas BEM: 1.7, 1.8, 1.9 1 5 (min)
Tipo de Actividad: C:__ D: X PF: & L:  PL. PT: _ E: A: CB:
P
Eniradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos cortados Tubos doblados
& P 1 1 }
N® De Descripcién Equipos, herramlen_tns. instrumento y
paso materiales
Ajustar la dobladora con los rodillos de radios v grados i
: de doblado especificados en los planos Dobladora de tubos
2 Posicionar los ubos en la dobladora Dobladora de tubos, ubos
3 Dablar el tubo Dobladora de tubos, tubos
4 Retirar el tubo doblado de la dobladora Tubos
5 Repetir los pasos 2 a 4 hasta terminar con los tubos Dobladora de tubos, tubos
Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Cargo: Autor de Proyecto Velasco
- Camilo Andrés Gonzilez R
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 26/03/2023 Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha gjecucién de
procedimiento N® F03.1.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Soldadura de los componentes

Cidigo del Proceso:
F-01-51

cuadro de la bicicleta.

Deseripeidn: Soldar los tubos v laminas mediante soldadura TIG para ensamblar el

Haja &% 01 de 01

Proceso compatible con las piezas BEM: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, Lo, 1.7, L8, 1.9, Fersonal Tiempo
110 1 30 (min)
Tipo de Actividad: C:__ D:  PF: S X L. PL:  PT:  E: A CB:
cr:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos para el cuadro Cuadro de la bicicleta unido
a ] 2 % .
N7 De Descripcion Equipos, herrnmlem_ns. instrumentos v
pas materiales
i Ubicar los tubos o liminas en una .esn.lcrum base pata Estruchura  tubos, Hminas
dar forma y apoyo
Soldar los tubos v liminas con un cordon de soldadura
2 tipo costura con las medidas especificadas en los Equipo de soldadura TIG
planos
3 Eliminar el material sobrante de la soldadura Martillo pica escoria, cepillo de alambre

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez B
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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~ |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA [ Fient clecucionge
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Pulido del cuadro para la bicicleta Cadigo del Proceso:
F-01-PL
Descripeidn: Pulido de las unines con soldadura para suavizar las uniones y Hoja N° 01 de 01
perfeccionar el cuadro.
Proceso compatible con las piezas BEM: 1 Persanal Tiempo
1 15 (min)
Tipo de Actividad: C: D PF: 5 L PL:X PFTI:  E: A CB:
CP:

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Cuadro unido Cuadro pulido
e  ami 2 : .
N De Descripcion Equipos, herramleut_aﬁ:. instrumentos y
paso materiales
Preparar la pulidora con un disco para pulir metal de 24 , .
1 P P 1560 para put Pulidora, disco de grano 24
Eranos
Apoyar suavemente el cuadro de tal manera que se
2 quede quieta pero sin afectar la integridad de la Apoyo, cuadro
estruciura
1 Pulir las uniones para eliminar ID&E excesos de soldadura Pulidora. cuadro
v dar un acabado mds suave.
4 Retirar el cuadro del apoyo Cuadro

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachin
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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~ |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA|  Fihasiecucinde
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICOD
Nombre del Proceso: Limpieza del cuadro Cadigo del Proceso:
F01-L2
Deseripeidn: Limpieza del cuadro para eliminar residuos de la pulida. Hoja N° 01 de 011
Proceso compatible con las piezas BEM: 1
Personal Tiempo
1 2 (min)
Tipo de Actividad: C: D PF: 5 L X PL: PI:_  E: A CH:

Entradas del proceso:
Cuadro de bicicleta sucio

Salidas del Proceso:
Cuadro de bicicleta limpio

para bicicleta

NT e P Equipos, herramientas, instrumentos y
Descripeion . "’
paso materiales
Humedecer el pafio con acetona o una solucion . .
1 , ] Pafio, acetona o solucion alacalina suave
alacalina suave
2 Limpiar toda la superficie e interior visible del cuadro | Pafo, acetona o solucidn alacalina suave,

cuadro

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto
= Camilo Andrés Gonzalez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30/03,2023
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< riocve. |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA| P decucgnde
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Aplicacion del anticorrosive Cadigo del Proceso:
F-01-PT
Descripeion: Aplicacion del anticorrosivo al cuadro de la bicicleta. Haja N° 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 1 Personal Tiempo
1 6.5 horas
Tipo de Actividad: C:  D: PF: S L: PL:  PT: X E: A CB:
CP:

Entradas del proceso:
Cuadro de la bicicleta

Salidas del Proceso:
Cuadro de la bicicleta con anticorrosivo

N? De - Equipos, herramientas, instrumentos v
Descripeion ipos. . ;
paso materiales
Asegurar el cuadro de la bicicleta de tal manera que no .
1 B I q Soporte, cuadro
afecte en la aplicacion
Cubrir los orificios expuestos del cuadro con cinta de .
2 P , Cinta de enmascarar, cuadro
enmascarar para no ser pintados
3 Aplicar la pintura anticorrosiva al cuadro a una Pintura anticorrosiva, compresor de
distancia de & cm pintura, cuadro
4 Dejar secar por & horas en un lugar libre de polvo Cuadro

Cargo: Autor de Proyecto

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.

- Camilo Andrés Gonzdlez R.

Velasco

Aprobado por: Jorge Luis Chachon

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA Ficha Componentes
.| ELECTRICACONMODULODE | Pl ficricnne
MECANICA CARGA —TORMATO UNICO
Nombre: Mddulo de carga - .
Cadigo: BEM-2.1

Autores: Camilo Andrés Gonzilez Rueda, Maria Alejandra Mogollon Martinez

Descripeifn: Componentes del mbdulo de carga de aleacion de aluminio 6061 Té

Hoja N° 01 de 01

trasero de largo cortado segin especificaciones del plano

Cadigoe | Componente Descripeion Cantidad | Fabricante
BEM-2.1.1 | Base médulo Limina con espesor 3 . TO0 1w dﬂ ancho y 517 ! Autores
mim de largo, con dos agujeros de didmetro 16 mm
Tubo de Tubetia de perfil circular didmetro 23,4 mm, espesor
PP ¥ )
BEM-2.1.2 soporie de 2mm. longitud 818.5 mm, con dos dobleces a 907 2 Autores
, Tubo de apoyo | Tuberia de perfil circular didgmetro 12.7 mm, espesor
Ky, .
BEM-2.1.3 frontal de 2mm v longitud 405 pum 4 Autores
BEM-2.1.4 Tubo de apoyo | Tuberia de perfil circular d.mmel.m 12.7 mm, espesor 4 Antores
lateral de 2mm v longitud 645 mm
BEM-2.1.5 | Soporte base 1 Lamina con espesor 3 mom, 700 mm de ancho y 29 i Autores
mm de largo
BEM-2.1.6 | Soporie base 2 Liamina con espesor 3 mm, 222 mm de ancho y 29 4 Antores
mim de largo
, Tubo protector | Tuberia de perfil circular didgmetro 23,4 mm, espesor
Ky,
BEM-2.1.7 rueda de 2mm, longitud 668.5 mm, con dos dobleces a 90° 2 Autores
Soporie de Tuberia de perfil circular didgmetro 15 mim, espesor de
BEM-2.1.8 . 2mim, longitud 991 mm, con un doblez a 187 y un 2 Autores
sujecion . g
agujero de didmetro 16 mm
HBEM-2.1.9 Unidn eje Limina con espesor Smm, 75 mm de ancho v 36 mum 5 Autores

Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzalez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 23/03/2023

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.

Velasco

Fecha: 300/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon

Cargo: Director de Proyecto
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PROYECTO BICICLETA Flehia lstrucciones
pck e ELECTRICA CON MODULO DE ey
F03.2.2
MECANICA CARGA
T FORMATO UNICO |

Nombre: Fabricacion del médulo de carga Codigo: F-02
Material: Aleacidn de Aluminio 6061 T6
Descripeion: Instrucciones para manufacturar el médulo de carga para la bicicleta  [Hoja N° 01 de 01
eléctrica.

. Tipo de .. .
Cidigo actividad Descripeion P I'{muin)
F-02-C1 C Corte de los tubos 1 10
F-02-C2 C Corte de la lamina 1 10
F-02-PF PF Perdorado de los agujeros 1 5
F-02-CB CB Corte boca de pez de los tubos 1 15
Faz-Cp cp Corte por plasma de limina 1 10
F-02-L1 L Limpieza de las piezas 1 5
F02-D1 D Doblado de los tubos 1 10
F02-D2 D Doblado de la limina base 1 10
F-02-51 5 Soldadura de la base 1 30
F-02-52 S Soldadura de los tubos 1 6
F-02-PL PL Pulida del médulo de carga 1 15
F-02-L2 L Limpieza del modulo 1 2
F-02-PT PT Aplicacion del antiocorrosivo | f,5 (horas)

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Cargo: Autor de Proyecto Velasco
= Camilo Andrés Gonzalez R.
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 25/03/2023 Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha ejecuciin de
procedimiento N° F03.2.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Corte de los tubos

Cidigo del Proceso:

E-02-C1

Deseripeidn: Corte en himedo de los tubos para la fabricacion del modulo de carga a la
longitud especificada en los planos.

Hoja N® 01 de 01

Proceso compatible con las piczas BEM: 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4, 2.1.5, 2. 1.6, 2.1.7, 2.1.8, Personal Tiempo
2 .
219 1 10 {min)
Tipo de Actividad: C:_X o: PF: 5 L PL: PT:  E: A CB:
CP

Entradas del proceso:
Tubos de Alecién de aluminio 6061 Té

Salidas del Proceso:
Tubos de cortados a la longitud especificada en los
planos

N° De .. Equipos, herramientas, instrumento vy
Deseripeidn mip \ o ’
paso materiales
1 Separar los tubos por orden de menor a mayor didmetro Tubos
Marcar la distancia a la cual se va a realizar el corie
2 A Marcador, tubos
segin indicaciones en los planos
3 Posicionar el tubo en la sierra cortadora de mesa Sierra cortadora de mesa, mbos
Cortar el tubo a la distancia indicada en la sierra .
4 HHEAE TS . Sierra cortadora de mesa, tubos
cortadora de mesa, realizando el corte en himedo
3 Retirar el mbo Tubos
& Repetir los pasos 3 a 3 hasta completar todos los cortes Sierra cortadora de mesa, wbos

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto Velasco

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Provecto

Fecha: 26/03/2023

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachin
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Ficha ejecucion de
i |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA |, .. cqimiento N° §03.2.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Corte de la limina Cidigo del Proceso:
F-02-C2
Descripeidn: Corte de los tubos para la fabricacion del mddulo de carga a las Hoja N° 01 de 01
dimensiones especificadas en los planos. —
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1,2.1.5,2.16,2.1.9 Personal Tiempo
1 10 {min)
Tipo de Actividad: C:_ X D¢ PF: 5  L: PL:  PT:  E: A CB:
CP:

Entradas del proceso:
Lamina de Alecidn de aluminio 6061 To

Salidas del Proceso:

Laminas cortadas con las dimensiones especificadas en

los planos
N° De _ Equipos, herramientas, instrumento v
Descripriin quIpos, . . .
paso materiales
Marcar la distancia a la cual se va a realizar el corte -
1 C Marcador, limina
segiin indicaciones en los planos
i Posicionar la limina en la mesa de corte Mesa de corte, lamina
3 Cortar la lamina segin las indicaciones en los planos Mesa de corte, lamina
Montar lamina en la maquina de corte por plasma para
4 realizar la forma con las medidas especificadas en los Cortadora por plama, lamina
planos
Ejecutar el proceso de corte por plasma para realizar la .
5 ] P . por P P Cortadora por plama, limina
forma con las medidas especificadas en los planos
Desmontar limina en la fresadora para realizar la forma . .
[ . , Cortadora por plama. limina
con las medidas especificadas en los planos

Elaborade por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez B
Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30003/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha ejecucion de
procedimiento N* F03.2.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Perforado de los agujeros

Cidigo del Proceso:
F-02-PF

Descripeion: Perforar los agujeros de media pulgada la sujecién de las ruedas.
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1, 2.1.7

Haoja N° 01 de 01

Personal Tiempo

1 3 (min)

Tipo de Actividad: C:__ D¢ PF: X 5 Lt FL: P E:  A:  CB:
CP:

Tubos y lamina rectos sin perforado

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:
Tubos y limina perforados

N? De Equipos, herramicntas, instromentos y
Descripeion uip . . }
paso materiales
Preparar el taladro con la sierra copa del tamafio .
1 pa R opd e Taladro, sierra copa
especificado en los planos
3 Sujetar el tubo para que no se mueva durante el proceso Tubo, prensa
de perforado
3 Marcar el lugar donde se va a realizar la perforacion Marcador, tubo
4 Perforar el agujero en el tubo Taladro, sierra copa, tubo
5 Soltar el tubo y encajar el segundo tubo Tubo, prensa
6 Repetir los pasos 2 a 4 en el segundo tubo Taladro, sierra copa, marcador, tubo
7 Ubicar la ldmina en la mesa de corte Limina, mesa de corte
8 Repetir los pasos 2 a4 en la limina

Taladro, sierra copa, marcador, lamina

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha ejecucion de
procedimiente N° F03.2.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Corte boca de pez de los tubos

Cadigo del Proceso:
F-02-CB

Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.3,2.1.4, 2.1.8

Descripeidn: Realizar el corte boca de pez a los tubos para facilitar su emsamble.

Haja N? 01 de 01

Personal Tiempao

1 15 (min)

Tipo de Actividad: C:___ D:  PF: 5 L. PL:  PFI: kB A CB: X
CP

Entradas del proceso:
Tubos de extremo recto

Salidas del Proceso:

Tubos con extremo de boca de pez

N° De . Equipos, herramientas, instrumento y
Descripeiin .
paso materiales
Realizar un croguis con un marcador de la geometria
1 fereq ' & ' Marcador, tubos
del extremo
2 Posicionar la tuberia en el esmeril Tubos, estructura de sujecion, esmeril
Remover material hasta lograr las dimensiones - D !
3 lubos, estructura de sujecion, esmeril
adecuadas de la boca de pescado
4 Retirar la tuberia del esmeril Tubos, estructura de sujecion, esmeril
3 Pulir la superficie resultante de la boca de pescado Tubos, pulidora

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachén
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha ejecucion de
procedimiento N° F03.2.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Corte por plasma de lamina

Cadigo del Proceso:
F-02-CP

Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.9

Descripeiion: Corte de la lamina para darle la forma establecida en los planos.

Haja N° 01 de 01

especificadas en los planos

Personal Tiempuo
1 10 {min)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF: S L:  PL:  PT: E:__ A CB:
CcP: X
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Léamina Lamina cortada con la forma especificada en los planos
N° De Equipos, herramientas, instrumento v
Descripeidn quIpos, . % .
paso materiales
I Realizar un croquis con un :'_mn:ud::ur de la geometria de Marcador. limina
las laminas especificada en planos
2 Posicionar la lamina en un apoyo fijo v nivelado Lamina, apoyo
3 Cortar lamina hasta lograr las dimensiones

Lamina, maquina de corte por plasma

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachén
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecuci
| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | 'ieha ciecucion de
MECANICA CON MODULO DE CARGA procedimt
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Limpieza de las piezas cortadas Cidigo del Proceso:
F-02-L1
Descripeidn: Limpicza de los tubos para eliminar residuos del proceso de corte. Haoja N2 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1,2.1.2,2.1.3,2.1.4, 2.1.5, 2.1.6, 2.1.7, —
- Personal liempo
218,219
1 2 (min)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF:- 8 L. X PL:  PT: E: A: OB
P
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos y liminas sucios Tubos y ldminas limpias
NP De Descripcién Equipaos, herrnmien_tns. instrumento v
paso materiales
Humedecer el pafto con acetona o una solucidn . . )
1 . Pafio, acetona o solucion alacalina suave
alacalina suave
L L Pafo, acetona o solucién alacalina suave,
2 Limpiar toda la superficie e interior de bo o ] = -
tubos
3 Repetir el paso 2 hasta terminar con los tubos, Pafio, acetona o solucidn alacalina suave,
agregando mas acetona si €s necesano tubos
4 Limpiar toda la superficie de las laminas, agregando | Pafio, acetona o solucidn alacalina suave,

mds acetona si €s necesano

laminas

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Provecto
- Camilo Andrés Gonzilez R
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA ELECTRICA|  Ficha ciecucion de

o procedimiento N° F03.2.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Doblado de los tubos Chdigo del Proceso:
F-02-D1
Descripeion: Doblar los ubos para darles la forma deseada. Hoja N° 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.2, 2.1.7, 2.1.8 Personal Tiempo
1 3 (min)
Tipo de Actividad: C:  D: X PF: s L:  PL. PT:  E:  A:  CB:
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tubos rectos Tubos doblados
= — " -
N7 De Descripcidn Equipos, herrnmlent_ns. instrumentos v
paso materiales
Ajustar la dobladora con los rodillos de radios y grados _
: de doblade especilicados en los planos Dobladora de tubos
2 Posicionar los tubos en la dobladora Dobladora de tubos, tubos
3 Doblar el tubo Dobladora de tubos, tubos
4 Retirar el tubo doblado de la dobladora Tubos
3 Repetir los pasos 2 a 4 hasta terminar con los tubos Dobladora de tubos, tubos

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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~ |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA| Fienadecucinde
MECANICA CON MODULO DE CARGA

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Doblado de la limina base Cadigo del Proceso:

F-02-D02
Descripeion: Doblar los limina para darles la forma deseada. Haja N° 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1 Personal Tiempo
1 5 (rmin)
Tipo de Actividad: C:__ D: X PF: &: L:  PL:  PT:  E: A CB:
cp:

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Lamina recta Lamina doblada
N° De Equipos, herramientas, instrumentos y
Descripeion quipos . )
paso materiales
Marear la distancia la cuval se va a realizar los doblados .
1 . Marcador, lamina
en la lamina
2 Ajustar la dobladora para realizar el doblez a 90° Dobladora de liminas
3 Posicionar la limina en la dobladora Dobladora de liminas, lamina
4 Realizar el doblez a 907 en lugar marcado Dobladora de laminas, limina
5 Posicionar la limina para realizar el siguiente doblez Dobladora de laminas, limina
P BRepetir los pasos 4 v j.;;jﬂa ';urmmm con todos los Dobladora de liminas. limina
ece

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Proyecto
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachén
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecuci
| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | et dleenconde
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Soldadura de la base del mddulo Cihdigo del Proceso:
F-02-51
Descripeidn: Soldar las laminas de la base del médulo mediante soldadura TIG. Hoja N 01 de 01
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1, 2.1.5, 2.1.6 Personal Tiempo
1 30 (min)
Tipo de Actividad: C:__ D:  PF: S X L: PL.  PT:  E A (B
cP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Laminas para la base del méodulo Base del modulo unida
= — - -
N De Descripeién Equipos, herrnmlen_tns. instrumento v
paso materiales
I Ubicar las laminas en una estuctura base para dar forma Estructura base. limings
¥ apoyo
Soldar los plieges de doblado de la limina base con un
2 cordin de soldadura tipo filete con las medidas Equipo de soldadura T1G

especificadas en los planos

Soldar las laminas de soporte a la limina base con

3 puntos intermitentes de soldadura con las medidas Equipo de soldadura TIG
especificadas en los planos

4 Eliminar el material sobrante de la soldadura Martillo pica escoria, cepillo de alambre
Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Cargo: Autor de Proyecto Velasco
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 26/03/2023 Fecha: 300032023
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PROYECTO BICICLETA ELECTRICA|  Ficha elecucién de

g ey procedimiento N® F003.2.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Soldadura de los mubos al madulo de carga Cadigo del Proceso:
F-02-52
Descripeion: Soldar los tubos a la base del médulo mediante soldadura TIG unir el |Hoja N® 01 de 01
méddulo de carga. —
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1.1,2.1.2,2.1.3,2.1.4,2.1.7,2.1.8, 2.1.9 rersamsl lempo
1 6l (min)
Tipo de Actividad: C:___ Dt PF: 5 X L PL: PT: E: Ar OB

RN

Tubos para el mdédulo v base del médulo

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:
Médulo de carga unido

= — - -
N7 De Descripcion Equipos, herramleut_as. instrumentos v
paso materiales
Ubicar los tubos y liminas en una esmctura base para .
1 ’ ; y laminas ' par Estructura base, tubos, laminas
dar forma y apoyo
Soldar los tubos y liminas con un cordon de soldadura
2 tipo costura con las medidas especificadas en los Equipo de soldadura TIG
planos
3 Eliminar el material sobrante de la soldadura

Martillo pica escoria, cepillo de alambre

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzdlez B

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023




DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO

DE CARGA 147

MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA
CON MODULO DE CARGA

Ficha ejecucion de
procedimiento N° F03.2.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Pulido del modulo de carga

Cadigo del Proceso:
F-02-PL

Descripeion: Pulido de las unines con soldadura para suavizar las uniones y

Haoja N 01 de 01

perfeccionar el modulo. —
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1 rersensl liempo
| 13 (min)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF: S8  L:  PL:X PT:  E:  A:  CB:
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Maédulo de carga unido Mdédulo de carga pulido
o  ami i : ;
N® De Descripcitn Equipos, herramlem—ns. instrumentos y
paso materiales
Preparar la pulidora con un disco para pulir metal de 24 , ,
1 P P N 1560 para put - Pulidora, disco de grano 24
Eranos
Apoyar suavemente el modulo de tal manera que se
2 quede quieta pero sin afectar la integridad de la Apoyo, mbdulo
estructura
3 Pulir las unimlf;:s para eliminar I-::uaf fm—mcms de soldadura Pulidora. médulo
v dar un acabado mds suave.
4 Retirar el mddulo del apovo Cuadro

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto
- Camilo Andrés Gonzdlez B.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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- |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA [ i decutoede
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Limpieza del modulo de carga

Cidigo del Proceso:
F-02-L.2

Descripeidn: Limpieza del modulo para eliminar residuos de la pulida.

Haoja 57 01 de 01

Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1 Personal Tiempy
1 2 (min)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF: S  L:X PL.__ PT: _ E__ A CB:
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Cuadro de bicicleta sucio Cuadro de bicicleta limpio
= i i : y
N7 De Descripeién Equipos, htrrnmmnt_aﬁa., instrumentos y
paso materiales
Humedecer el pafio con acetona o una solucion .y .
1 . Pafio, acetona o solucion alacalina suave
alacalina suave
L . \ Pafio, acetona o solucion alacalina suave,
2 Limpiar toda la superficie del madulo de carga e - = -
mddulo
Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Cargo: Autor de Provecto Velasco
- Camilo Andrés Gonzalez R.
Cargo: Autor de Provecto Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 26/03/2023 Fecha: 30/03/2023
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149
~ |PROYECTOBICICLETA ELECTRICA| "t =mlone
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Mombre del Proceso: Aplicacion del anticorrosivo al madulo Cidigo del Proceso:
F-02-PT
Descripeion: Aplicacion del anticorrosivo al modulo de carga. Hoja N® 01 de 01
Personal Tiempo
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1 1 6.5 horas
Tipo de Actividad: C:_ D: PF:_ 5 L. PL:_ PI: X E: A CH:
cPr:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Médulo de carga Mdédule de carga con anticorrosivo
= — - -
N De Descripcién Equipos, herramleut_as. instrumentos v
paso materiales
i Asegurar el médulo de carga .n:le tg! manera gque no Sopote, médulo
afecte en la aplicacidn
" Aplicar la pintura anticorrosiva al cuadro a una Pintura anticorrosiva, compresor de
- distancia de 8 cm pintura, médulo
3 Dejar secar por & horas en un lugar libre de polvo Modulo de carga

Cargo: Autor de Proyecto

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
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MECANIC/

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA |  Ficha ciecucién de

CON MODULO DE CARGA

procedimiento N° F03.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble de las ruedas al médulo de carga

Cadigo del Proceso: E-01

Descripeion: Ensamble de las ruedas de 13 pulagadas al médulo de carga. Hoja N 01 de (1
Proceso compatible con las piezas BEM: 2.1, 2.2 s
Personal lempo
1 5 (min)
Tipo de Actividad: C:_ D PF:_ 5 L:  PL:  PT:_ E:X A:  CB:

Modulo de carga, ruedas 12 1/2" x 2 1/4"

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:
Médulo de carga ensamblado

del modulo de carga

N° e Descripcion Equipos, herra mient_:m, instrumentos v
paso materiales
Insertar un extremo del gje de la rueda al agujero de la ,
1 . Médulo d . rued
base del madulo de carga Hlo de cargd, rueda
5 Insertar el otro extremo en el agujero del tubo arco para Médulo de carga, rueda
la rueda
Roscar los dos extremos de la meda con las tuercas de
3 tal manera que la rueda no chogue con el modulo de Mdédulo de carga, rueda, llave
carga
4 Repetir los pasos 1 a 3 con la otra rueda en el oiro lado Médulo de carga, rueda, llave

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzdlez R

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA Ficha ejecucion de
CON MODULO DE CARGA

procedimiento N° F03.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Armado de las [lantas de la bicicleta

Cadigo del Proceso: A-0]

Descripeion: Armar las llantas con el neumatico v la cubierta MTB rin 26" x 195 |Hoja N° 01 de 01

[

. , . Personal Tiempo

Proceso compatible con las piezas BEM: 3.1,4.2, 43 44 P
1 10 {min)

Tipo de Actividad: C: I PF: & L: PL: FI: E: X A ChB:

—_— T e T T e T e

Entradas del proceso:
Lanta, neumitico, cubierta

Salidas del Proceso:
Llanta armada

N? De . Equipos, herramientas, instrumentos y
Descripeion quip . " .
paso materiales
1 Insertea la el neumdtico en la cubierta Neumitico, cubierta, llanta
Insertar la cubierta con el neumdtico en el neumatico
2 en la llanta de tal manera que la valvula salga por el Meumatico, cubierta
orificio de la rueda para esta
. . .| Meumitico, cubierta, llanta, inflador o
k! Inflar la rueda hasta una presidn aproximada de 65 psi -
COMpresor
. Meumatico, cubierta, llanta, inflador o
4 Repetir los pasos 1 a 3 con la otra llanta

COMpresor

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | Ficha ejecucion de

MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Ensamble de la suspensidn v direccion Cidigo del Proceso: E-02
Descripeiin: Ensamble de la horquilla con suspension, la rueda delantera, tija, Haja N° 01 de 02
|manubrio v los mangos del manubrio al cuadro de la bicicleta. -
, , . Personal liempo
Proceso compatible con las piezas BEM: 41,42, 43,44 45 46,47
1 15 (min)
Tipo de Actividad: . D PF: 5 L:  PL:  PT:  E:X A CB:
CP:

Horquilla con suspension, rueda delantera , manubrio,
vistago, mangod del manubrio, v cuadro

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Ensamble de direccion v suspension

espacio a ambos lados sea igual

N D L Equipos, h ientas, inst t
e Descripcién quipoes, herramicatas, ingtrumento y
pasn materiales
1 Insertar la taza inferior en la horquilla Taza inferior, horguilla
L Cuadro de la bicicleta,
2 Engrasar los extremos del tubo de direccion Hadro de fa Breicieta, grasa pard
bicicleta
k! Insertar la horquilla en el tubo de direccion Rodamiento, cuadro de la bicicleta
4 Insertar el rodamiento en.el extremo superior del tubo Hosquills, cundro de la bicicleta
de direccién
5 Insertar el cubrepolvo del rodamiento y ajustar la Horquilla, cubrepolvo, cuadro de la
horgquilla bicicleta
Insertar el vastago entre la horquilla v el tubo de
6 direccidn de tal manera que el espacio donde va el Cuadro de la bicicleta, vastago
manillar quede perpendicular a la horguilla
7 Roscarla a la almra dele‘n_rdnadn hasta que quede Tia, llave allen
estitica
Insertar el bri | vastago de tal | .
p nsertar ¢l manubrio en el vastago de tal manera que e Manubrio, vastago

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachin
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30/03,/2023
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Ficha ejecucion de
| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA Hmionte N6 F03.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble de la suspension y direccion

Cadigo del Proceso: E-02

Descripeidn: Ensamble de la horquilla con suspensidn, la rueda delantera, tija,

Hoja N° 02 de 02

manubrio y los mangos del manubrio al cuadro de la bicieleta.

Proceso compatible con las piezas BEM: 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 4.6,4.7 Personal Tiempo
1 15 {min)
Tipo de Actividad: C:  D:  PF. S L:  PL.  PT:  E:X A:  CB:
CP

Entradas del proceso:
Horquilla con suspension, rueda delantera |
manubrio, vastago, mangod del manubrio, y cuadro

Salidas del Proceso:
Ensamble de direccion v suspension

N° De

Equipos, herramientas, instrumento v

de la rueda delantera

D ipcid
paso eseripeion materiales
9 Roscarla hasta que quede fija Manubrio, vastago, llave allen
10 Comprobar que el giro de manubrio coincida con el giro

Manubrio, horquilla, rueda delantera

11 Instalar los mangos del manubrio en el manubrio

Mangos del manubrio, manubrio

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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MECANICA

PROYECTO BICICLETA ELECTRICA|  Ficha ejecucion de
CON MODULO DE CARGA

procedimiento N F03.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble del sistema de propulsion eléctrico

Cahdigo del Proceso: E-03

Descripeitn: Ensamble de la rueda trasera con motor eléctrico, bateria, pantalla  [Hoja N° 01 de 01

LCD, controlador, acelerador. —

Proceso compatible con las piezas BEM: 2.2, 3.2, 3.3, 3.4, 3.6, 3.7 Fersonal Viempo
1 15 {min)

Tipo de Actividad: C:_ D: PF: 5 L:  PL: P E: X A CH:

(R S S—

Rueda trasera con motor eléctrico, bateria y

Entradas del proceso:

controlador, acelerador.

Salidas del Proceso:

Ensamble del sistema de potencia eléctrico

en el manual del kit de conversion eléctrica

N2 De .. Equipos, herramientas, instrumentos y
Descripeidn uip . . )
prasa materiales
Colocar las arandelas a la rueda trasera con motor para
1 , . Rueda trasera con motor, arandelas
poder encajarla en el cuadro de la bicicleta
insertar la rueda en las pinzas de sujecidn que trae el
2 P == q Rueda trasera con motor, cuadro
cuadro de la bicicleta
Colocar las arandela y las tuercas en cada ectremo de
) Rueda trasera con motor, arandelas,
i la rueda trasera con motor v luego roscarla de tal
’ tuercas, llave
manera que no se salga.
Realizar dos perforaciones al cuadro para insertar la . -
4 ' P e para Cuadro de la bicicleta, taladro
case con controlador de la bateria
5 Colocar la base para la bateria en el cuadro y Cuadro de la bicicleta, base con
asegurarla con pernos y tuercas controlador, pernos vy tuercas, llave
6 Insertar la bateria en la base con controlador Bateria, base con controlador
Insertar el acelerador v la pantalla LED en el . ,
7 , yap . Acelerador, pantalla LCD, manubrio
manubrio, roscandolos hasta que queden fijos
Realizar las conexiones de los cables como se indica ;
b Cahbles

Elaboradoe por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzdlez R.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachén
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | Fict ﬂl‘mﬂﬂ
MECANICA CON MODULO DE CARGA procedimi FOS.3

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble del sistema de transmision.

Cadigo del Proceso: E-04

Descripeidn: Ensamble de la corona pedalier,caronilla, biela, desviador, y cadena a

Hoja N® (11 de 01

|la bicicleta. —
Proceso compatible con las piezas BEM: 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3,12, 3,13, 3.14, 1.15 rersomal Liempe
1 15 {min)
Tipo de Aetividad: ¢ D: PF. 5 L:  PL PT:  E:t X A ChB:
CP:

Pedalier, corinilla, bielas, palanca de cambios,

Entradas del proceso:

cassette, cadena, pedales

Salidas del Proceso:

Ensamble del sistema de transmision a la bicicleta

manera que queden fijos

N? De N Equipos, herramientas, instrumentos ¥
Descripeion qup _“" "
paso materiales
Desenroscar el extremo izquierdo del pedalier o .
. gt " pe Pedalier o cartucho, cuadro, llave para
1 cartucho, instalarlo en la caja del pedalier y rosacar el .
. . pedalier
extremo izquierdo de tal manera que quede fijo
Insertar la coronilla con biela en el pedalier v la otra Pedalier o cartucho. coronilla 37t con
2 biela en el otro extremo de tal manera que esta apunte al . .
. biela, biela, llave allen
sentido opuesto v roscarla hasta asegurarla
3 Instalar el desviador en L-l rueda trasera teniendo en Desviador. llave allen
cuenta que este debe ir colgando y aseguraralo
4 Inserta.rlla pgla:nca de cambios en el manubrio o la Palanca de cambios, manubrio, llave allen
parte izquierda y asegurarla para que quede fija
5 Conectar la palanca de cambios al desviador y Palanca de cambios. desviador. llave allen
asegurarla roscandola
Desroscar el extremo derecho de la rueda trasera e
] insertar el cassette de 12v, porteriormente volver a Bueda trasera, cassette 12v, llave
roscar la rueda para asegurarla
Instalar la cadena de la coronilla al desviador, luego al
7 cassette ¥ de vuelta a la coronilla y cerrar la cadena con | Coronilla, desviador, cassette, cadena
el eslabon de apertura y cierre
g Instalar los pedales en las bielas roscandolos de tal Pedales. bielas. llave

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez B.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachin
Velasco

Cargo: Director de Proyecto

Fecha: 30/03/2023




DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 156
| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | | Fiehaciecuctn g
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble del sistema de frenado

Cadigo del Proceso: E-05

Descripeion: Ensamble de los discos y palancas de freno.

Proceso compatible con las piezas BEM: 4.8, 4.9

Hoja N® 01 de 01

Personal Tiempo

1 10 {min)

Tipo de Actividad: C: D: PF: 5 L:

PL:

~ PT:_ E: X A:__ CB:

Entradas del proceso:
Discos, palancas de freno, bicicleta

Salidas del Proceso:

Ensamble del sisiema de frenado a la bicicleta

del manubrio v roscarlas hasta que queden fijas

N D . Equi h ientas, inst t
e Descripcién quipos, herramieatss, instruments y
paso materiales
1 Retirar la tuerca del lado derecho de la rueda delantera Rueda delantera, tuerca, llave
5 Insertar el disco de freno en la mn?da y volverla a Disco de freno. rueda delantera
acomodar en la horgquilla.
3 Insertar la tuerca v roscarla hasta que gquede fija Rueda delantera, tuerca, llave
Repetir los pasos 1 a 3 en la rueda trasera pero en el Rueda delantera, disco de freno, tuerca,
4 .
lado derecho llave
5 Insertar las palancas de freno en cada uno de los lados Palancas de freno. manubrio. llave allen

Fijar el puente de freno en el extremo derecho de la
B horquilla de tal manera que la pastilla togque con el
disco y roscarlo para aseurarlo

Fuente de freno, horguilla, llave allen

Fijar ¢l puente de freno en un extremo izquierdo tirante
7 de tal manera que la pastilla toque con el diseo ¥
roscarlo para asegurarlo para la rueda trasera

Puente de freno, cuadro, llave allen

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollon M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Ficha ejecuciin de
... [PROYECTO BICICLETA ELECTRICA e e F033
MECANICA CON MODULO DE CARGA procedi
FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble del sillin y la tija

Cadigo del Proceso: E-06

Descripeion: Ensamble de la tija, el sillin al cuadro de la bicicleta.

Haja N2 01 de 01

quede fijo

) ) ) , Personal Tiempo
Proceso compatible con las piezas BEM: 5.1, 5.2 1 10 (min)
Tipo de Actividad: C:_ D:  PF:_ 5 L pPL: PT: E:X A CB:
CP:
Entradas del proceso: Salidas del Proceso:
Tijay sillin Tija v sillin unidos al cuadre de la bicicleta
N? De Descripeién Equipos, htrramient_a:a, instrumentos y
paso materiales
1 Instalar el sillin en la tija roscandolo de tal manera que

Sillin, tija, llave allen

Introducir la tija al tubo vertical a la altura establecida
y asegurarla roscando hasta que quede fija

Pt

Tija, sillin, cuadro, llave allen

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez B.
Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Cargo: Director de Proyecto

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Fecha: 30:03/2023
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| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | el decuconde
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble de los accesorios

Cidigo del Proceso: E-07

Descripeidn: Ensamble de la del sensor PAS y las luces

Hoja N° 01 de (01

bl las pi M- 3 5 Personal Tiempo

Proceso compatible con las prezas BEM: 3.5, 6.1, 6,2 " % (min)

Tipo de Actividad: C: D PF: 5 L  PL: PT:  E:X A: CB:
CP:

Sensor PAS, las luces y bicicleta

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:
Bicicleta ensamblada

carga

N7 De L Equipos, herramientas, instrumentos v
Descripeion .
paso materiales
1 Desenroscar la biela izquierda e intalar el sensor pas Biela izquierda, sensor pas
A la biela teniend t deb t e ,
segurar 'a Bield lemenco en clen’a que Tebe apUnlar |- piela izquierda, sensor pas, sistema de
2 al sentido opuesto de la otra biela v conectarlo al e
. L potencia eléctrico
sistema de potencia eléctrico
Instalar el foco de luz blanca en el manubrio de tal . .
i . . Foco de luz blanca, manubrio
manera que quede lo mas centrado posible
Instalar el foco de roj co debajo de sillin de tal .
4 nstalar el foco de roja un poco debajo de sillin de ta Foco de luz roja, cuadro
manera que sea visible a la hora de manejar
5 Instalar el foco de roja en la parte trasera del modulo de Foco de luz roja, médulo

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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PROYECTO BICICLETA ELECTRICA |  Fiehs clecucion de

\ D F4GEM procedimiento N° FO3.3
MECANICA CON MODULO DE CARGA

FORMATO UNICO

Nombre del Proceso: Ensamble del médulo de carga a la bicicleta Codigo del Proceso: E-0%

Descripeidn: Ensamble del madulo de carga removible a la bicicleta eléctrica. Hoja N 01 de 01

Personal Tiempo
Proceso compatible con las piezas: BEM, BEM 2 1 2 (min)

Tipo de Actividad: C:  D:  PF. S L:  PL:  PT:  E: X A  CB:

CP:

Bicicleta eléctrica v modulo de carga

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Bicicleta eléctrica con mddulo de carga

N Dhe
paso

Descripeion

Equipos, herramientas, instrumentos v
materiales

1

Desenroscar las tuercas de la rueda trasera

Rueda irasera, tuercas, llave

i

Acomodar el médulo de carga de tal manera que s
union del gje trasero se enganche al eje de la rueda

Médulo de carga, rueda trasera

Lk

Roscar las tuercas de tal manera que todos los
componentes queden asegurados

Tuercas, llave

Elaborado por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzilez R.

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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i |PROYECTO BICICLETA ELECTRICA | Fieha d¢ Coidad A
MECANICA CON MODULO DE CARGA
FORMATO UNICO
Nombre: Prucbas de calidad de la bicicleta Cadigo: BEM-CA
Desc rlpt_‘mn: Pnl.lel:l;?s de calldadla realizar para verificar el correcto funcionamiento Hoja N° 01 de 01
de la bicicleta eléctrica con el mddulo de carga
Codigo actividad Descripeidn P Timin)
, Prueba para el cuadro 150 4210 - &: Métodos de ensayo
CA-01 1 -
del cuadro
, Prueba de conduccion y carga para la bicicleta eléctrica
CA-02 . 3 -
con el médulo de carga.
Elaborado por: - Maria Alejandra Mogolldn M. Aprobado por: Jorge Luis Chachdon
Cargo: Autor de Proyecto Velasco
- Camilo Andrés Gonzilez R.
Cargo: Autor de Proyecto Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 25/03/2023 Fecha: 3(v03/2023




DISENO DE BICICLETA ELECTRICA CON MODULO DE CARGA 161

Ficha de procedimiento del
. PROYECTO BICICLETA ELECTRICA |  pruebas de calidad
MECANICA CON MODULO DE CARGA N°FO4.1
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Prueba para el cuadro [SO 4210 - 6: Métodos de ensayo del |Cadigo del Proceso:
cuadro CA-01
Descripeion: Prucha de cargas para verificar el funcionamiento del cuadro de la |Hoja N® 01 de 01
bicicleta. Personal Tiempo

Tipo de Actividad:

Prueba de calidad de la bicicleta eléetrica

Entradas del proceso:
Cuadro de la bicicleta

Cuadro certificado seglin norma 150 4210-6

Salidas del Proceso:

N de Descrincié Equipos, herramientas, instrumento v
Prueha escripeion materiales

I Ensayo de k&?}lﬂpﬂ;ﬁ;{dﬂa ie Lna masa) Ver ANEXO E

Conjunto cuadro y horquilla delantera. Ensayo de
2 choque {caida del cuadro) Ver ANEXOE
Ver ANEXOE
3 Ensayo de fﬂ:.lff;ﬁtf;eéz:h de pedaleo Ver ANEXO E
4 Ensayo de fa:giiu;zl;gas horizontales Ver ANEXO E
e
5 Ensayo de fatiga con una fuerza vertica Ver ANEXO E

Ver ANEXOE

Elaboradoe por: - Maria Alejandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Provecto

- Camilo Andrés Gonzdlez R

Cargo: Autor de Provecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobade por: Jorge Luis Chachon
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Il?ich de procedimiento dnl
| PROYECTO BICICLETA ELECTRICA |  pruebas de calidad
MECANICA CON MODULO DE CARGA N° F04.2
FORMATO UNICO
Nombre del Proceso: Prucba del funcionamiento de la bicicleta E:;d_:'g; del Proceso:
Descripeiin: Prueba de conduccion y carga para la bicicleta eléctrica con el Ht;,jl AR U: de U]_I__
médulo de carga. E“;"u 'E':“P"

Tipo de Actividad:

Prueba de calidad de la bicicleta eléctrica

Bicicleta eléctrica con el mbdulo de carga

Entradas del proceso:

Salidas del Proceso:

Bicicleta con su funcionamiento comprobado

N? de

Equipos, herramientas, instrumento y

velocidad para medir su autonomia.

Descripeion .
Prueba pe materiales
i Realizar un recorrido con la bicicleta con su mixima | Bicicleta eléctrica con mbdulo de carga,
capacidad de carga para comprobar el funcionamiento. conductores evaluadores
Recargar la bateria a su maxima capacidad y realizar . i .
- = . C T Bicicleta eléctrica con médulo de carga,
2 una prueba de manejo hasta que se descargue midiendo
. ; , conductores evaluadores
el tiempo y las velocidades de manejo.
Recargar la bateria a su maxima capacidad v realizar . . .
. .. .. Bicicleta eléctrica con mddulo de carga,
3 una prueba de manejo en un circuito cerrado a méxima

conductores evaluadores

Elaborado por: - Maria Algjandra Mogollén M.
Cargo: Autor de Proyecto

- Camilo Andrés Gonzdlez B

Cargo: Autor de Proyecto
Fecha: 26/03/2023

Aprobado por: Jorge Luis Chachdn
Velasco

Cargo: Director de Proyecto
Fecha: 30/03/2023
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Apéndice F. Pruebas de calidad 1SO 4210-6: métodos de ensayo del cuadro.
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norma UNE-EN ISO 4210-6
espaiola

Enero 2015

-Illl_ Ciclos

Requisitos de seguridad para bicicletas
Parte 6: Métodos de ensayo del cuadro y la horquilla

(ISO 4210-6:2014, Version corregida 2014-11-01)

Cycles, Safery requirementss v bicycles. Perr 6 Frame and fork tess meshods (150 321062014, Corrected
version 2003-11-01)

Cycles. Exigences de sécurivd des bicycleres. Parde 6 Mithodes d'essal du codre et de ke fourche
(SO 321062014, Version comigide 2013-1101)

m Esta norma es la version oficial, en espaitol, de la Norma Europea EN 1SO 4210-6:2014,

que a su vez adopta la Norma Internacional 1SO 4210-6:2014.

m Esta norma anulari v sustituird a las Noemas UNE-EN 14764:2006, UNE-EN 14766:2006,

v UNE-EN 14781:2006 antes de 2015-08-01.

Editada ¢ impecsa por AENOR
Depdsino legal: M 1030:2015

© AENOR 2015
Reproduceibn prohibada

Esta norma ha sido claborada por el comité téenico AEN/CTN 121 Ciclos cuya
Secretaria desempeiia ANFAC.

LASOBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A

A E NO Asoclacion Espaiola de 29 Piginas
Normalizadian y Certificacion

Génova, & mioimaenor.cs Tel: 90212201

28008 MADRID-Espata WWWACNOLeS Fax: 913 104 032

Este documento forma parte de la bbliotecs de UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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AENOR
NORMA EUROPEA
EUROPEAN STANDARD EN ISU 42 l “-ﬁ'
NORME EUROPEENNE )
EUROPAISCHE NORM Julio 2014
ICS 43,150 Sustituwye a EN 14764:2005, EN 14766: 2005, EN 14781:2005
Wersidn en capafbol
Ciclos
Requisitos de seguridad para bicicletas
Parte 6: Métodos de ensayo del cuadro v la horguilla
(ISO 4210-6:2014, Version corregida 2014-11-01)
Cyoles. Safety requirements for bicyoles. Cveles. Exlgences de séeurité des Fahrrider. Sicberhelstechniseche
Part 6z Frame and fork test methads. e yclentes. Partie 6 Méthodes d'essal du Anforderusges an Fabrrider. Tell 6:
(IS0 2210462004, Correcied version cadre ef de la feurche. Prifverfalren fr Kahmes usd Gabel
Jw4-11-01) (1560 421062004, Verslan carvipie {1500 42 18-t 2004, knrrigierte Fmsung

141000 20014-11-81

Esta mormia curopea ha sido aprobada por CEN ¢l 20014-06-21.

Los micmbros de CEN estin sometidos al Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de
las cuales debe adoptarse, sin modificacidn, la norma cwopca como norma macional. Las correspondientes listas
actualizadas v las referencias bibliogrificas relativas a cstas nonmas macionales pueden obtencrse en ¢l Centro de
Gestidn de CEN, o a través de sus miembros.

Esia mormsa curopea existe en tres versiones oficiales (alemsin, francés ¢ inglés). Una versidn en oira lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CEN en su idioma nacional, v notificada al Centro de Gestidn, tiene el mismo
rango gue aquéllas.

Los miembros de CEM son los organismos nacionales de normalizacion de los paises siguientes: Alemania, Antigua
Repiablica Yugoslava de Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaguia, Eslovenia,
Espafta, Estonia, Finlandia, Francia, Geecia, Hungria, Irlanda, Islandia, ltalia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, blalta,
Morwega, Paises Bajos, Polonia, Poriugal, Reino Unide, Repiblica Checa, Rumnania, Suecia, Suiza y Turguia.

CEN
COMITE EUROPED DE NORMALIZACION
European Committes for Standardization
Comité Europden de Momalisation
Ewroplisches Komitee filr Normung
CENTRO DE GESTION: Avenue Marnix, 17-1000 Broxelles

£ 2014 CEM. Derechos de reproduccion reservados a los Miembeos de CEN.

Este deoe e nin forma parte de la bidliotecs de UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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AENOR
NORMA EUROPEA
EUROPEAN STANDARD EN lsn 4‘?' 1 “-6
NORME EUROPEENNE )
EUROPAISCHE NORM Julio 2014
IC5 43150 Sustituye a EN 14764:2005, EM 14766: 2005, EN 14781:2005
Wersidn cn espaibol
Ciclos
Requisitos de seguridad para bicicletas
Parte 6: Métodos de ensayo del cuadro v la horguilla
(ISO 4210-6:2014, Version corregida 2014-11-01)
Cycles. Safety reguirements for bieyoles Cveles. Exigences de séeurité des Fahrrider. Sicherheistechnische
Part bz Frame and fork test metbseds. eyeleties. Partie 6: Methodes d essal du Anforderungen an Fahrrider. Tell i:
(1500 421062014, Correcied version cadre ef de la feurebe. Priifverfalren fr KRahmen usd Gabel
P14-11401) (IS0 4200-0:2004, Verslan corrigie (1500 42 18622014, korriglerte Fasung

014-11-00) 2004-11-81)

Esta norma curopea ha sido aprobada por CEM el 20014-D6-21.

Los miembros de CEM cstin sometides al Reglamento Interior de CEM/CENMELEC que define las condiciones dentro de
las cuales debe adoptarse, sin modificacidn, la norma cwropea como norma nacional. Las correspondicntes listas
actualizadas y las referencias bibliograficas relativas a estas normas msacionales pueden obienerse en ¢l Centro de
Giestidn de CEM, o a través de sus miembros.

Esta morma curoges existe on tres versiones oficiales (alemsén, francés ¢ inglés). Una versidn en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembreo de CEN en su idioma nacional, v notificada al Centro de Gestide, tiene el mismo
rango que aquéllas.

Los miembros de CEN son los organismos nacionales de nonmalizecion de los paises siguientes: Alemania, Antigua
Replblica Yugoslava de Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Espaita, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, halta,
Morsega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Repiblica Checa, Rumania, Succia, Suiza y Tunguia.

CEN
COMITE EUROPED DE NORMALIZACION
European Commities for Standardization
Comité Européen de Mormalization
Europiisches Komitee filr Normumng
CENTRO DE GESTION: Avenue Marnix, 17-1000 Bruxelles

@ 2014 CEM. Derechos de reproduceiin reservados a los Miembeos de CEM.

Esle dos s nilo formia parte de la balsliotecs de UNTVERSIDALD [XE SEVILLA
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EN IS0 4210-6:2014 -4- AE

Pralogo

El texto de la Normma EN IS0 4210-6:2014 ha sido elaborado por ¢l Comité Téenico ISOVTC 149 Ciclos
en colaboracitn con el Comité Téenico CENTC 333 Ciclos, cuya Secretaria desempefa UNL

Esta norma curopea debe recibir ¢ rango de norma macional mediante la publicacion de un texto idéntico
a ¢lla o modiante ratificacion antes de finales de julio de 2013, y todas las normas nacionales técnica-
mente divergentes deben anularse antes de finales de julio de 2015

Se llama la atencidn sobre la posibilidad de que algunes de los clementos de este documento estén sujctos
a derechos de patente. CEN y'o CENELEC no cs{son) responsable(s) de la identificackdn de dichos
derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Morma EN 147642005, EN 14766:2005, EN 14781:2005.

Esta norma curopea ha sido elaborada bajo un Mandato dirigido a CEN por la Comisidn Europea v por la
Asociacidn Euwropea de Libee Comercio, v sirve de apoyo a los requisitos csenciales de las Directivas

CUFOHEaS.

D acwerdo con ¢ Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adopitar esta norma curopea
los organismos de normalizacidn de los siguicntes paises: Alemania, Antigua Replblica Yuogoslava de
Macedonia, Ausiria, Bégica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaguia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, lrlanda, Islandia. Italia, Letonia, Lineania, Doxemburgo,
Malta, Noruega Palses Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Repiblica Checa, Rumania, Swecia, Suiza
y Turquia.

Declaracion

El texto de la Norma 150 4210-6:2014, versidn corregida 2004-11-01 ha sido aprobado por CEN como
Morma EM 42 10-6:2014 sin ninguna modificacion.

Esle descusienilo foomia parte de 1o balbliotecs de UUNIVERSIDAL IKE SEVILLA
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AENOR -5- IS0 4210-6:2014
indice
Pralogo [
L1} Introduccidn T
1 Dbjeto v campo de aplicacitn 7
. MNormas para consulta T
3 Térmimos v definkciones a1
4 Métodos de ensayvo del cuadro. T
d.1 Cuadro. Ensave de chogue (calda de una masa) T
4.2 Conjunto cuadre v horguilla delantera. Ensayoe de chogque (caida del cuadro) ..o, 1
4.3 Cuadro. Ensave de fatiga con Tuerzas de pedalen 12
dd Cuadro. Ensave de fatiga por fuerzas horizontales 14
4.5 Cuadro. Ensave de fatiga con una foerza vertical 15
5 Métodos de ensayo para horguillas 16
a1 Horguillas de suspensidn. Ensayo de juego del neamatico 13
52 Huorguillas de suspensidn. Ensavo de traccion 17
53 Huorguilla delantera. Ensavo estdticn de flexidn 17
54 Huorguilla delantera. Ensavo de chisgue trasero 18
55 Huorguilla delantera. Ensavo de fatiga por flexidn v ensave de chogue hacka atrds ... 21
56 Horguillas disefadas para ser utilizadas con frenos de tambor o de diseo oo 11
57 Ensayve de traccitn para una horquilla no soldada 13
Anexe A (Normative) Caracteristicas de una falsa horguilla 24
Anexe B (Normative) Dispositivo de fijacidn de la horguilla 25
Anexo C (Informative)  Cusadros suspendides. Ensavo de juego del neam@ticn oo 28

Este docussenio fooma parte de la bisliotecs de UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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IS0 4210-6:2014 -f- AENOR

Prélogo

IS0 (Organizacion Internacional de Normalizacibng cs una federacién mundial de organismos nackonales
die normalizacion (erganismos micmbros de 1S0) E] trabajpo de preparacion de las normas intermackomales.
normsalmente se realiza a través de los comités téenicos de 150, Cada organismo micmbro intercsado on
una materia para la cual s¢ hava establecido un comité téenico, tiene ¢l derecho de estar representado en
dicho comité. Las ofganizaciones internacionales, plblicas v privadas, en coordinscidn con 150, tambidn
participan cn ¢l trabajo. 150 colabora estrechamente con la Comisidn Electrotéonica Internacional (IEC)
en todas las materizs de normalizacidn elecirotéenica.

En la pare | de las Directivas ISOVIEC se describen los procedimientos utilizedos para desasrollar esta
MOFITE ¥ para su mantenimiento posterior. En particular deberia tomarse nota de los diferentes criterios de
aprobaciin necesarios para los distintos tipos de documentos 150, Esta norma se redactt de acuerdo a las
reglas editoriales de la parte 2 de las Directivas ISQVIEC, warw isooorg directives.

Se llama la atencitn sobre la posibilidad de que algunos de los elemenios de este documento puedan estar
sujetos a desechos de patente. 150 no asume la responsabilidad por la identificacion de cualguiera o todos
los derechos de patente. Los detalles sobre cualquier derecho de patente identificado durante el desarollo
die esta norma s¢ indican en la introdeccidn o en la lista 150 de declaraciones de patente recibidas.
wWww isoorg patents.

Cualguier nombie comercial wilizado en esta norma ¢8 informacidn a ka atencidn de los usuarios ¥ no
constituyen una recomendacidn.

Para obtencr una explicacidn sobre ¢l significado de los términes especificos de 150 vy expresiones rela-
cionadas con la evaluacién de la conformidad, asi como informacidn de la adhesidn de 150 a los princi-
pios de la OMC (Ovganizacion Mundial del Comercio) respects a los obsticules téenices al comercio
(TBT), wéase la siguicnte direccidn: hitpe/www.isooorg/ sohome/standards  devel opment'resources-for-
technical-work foreword. him.

El comité responsable de esta nonma es el ISOTC 149, Cielos, Subcomiic SC 1, Ciclos v componemies
peincipales.

Esta primera edicion de la Norma IS0 4210-6, junio con las Mormas [SO4210-1, 150 4210-2,
IS0 4210-3, 15042104, 1500 4210-5, 1SO 4210-7, ISO4210-8 y [S04210-9, anula v susiituyve a la
MWorrna 150 42100199, que ha sido revisada téonicamente.

La Morma IS0 4200 consiste en las sigwientes partes, bajo ¢l timlo general Clelos. Reguisitos de seguri-
dad pava beicletas:

—  Parre 1@ Términns v definiciones.

—  Parre 20 Reguisitos para bicieletas de paseo, parg adultos (dveres, de montada v de carreres.
—  Parre 3: Métodos de ensave comines.

—  Parre 4: Métodos de ensave de frenado.

—  Parre 5: Métados de ensave de la direccidn

—  Parre & Métodos de ensave del ciadro v la horguilla.

—  Parre 7: Métodos de ensayo para riedas v Hannas,

—  Parre 8 Métodos de ensaye de los pedales v del pedalier,

—  Parre 9 Métodos de ensave de los sillines v puesios de asiemto.

Esta versidn corregida de la Morma 150 4210-6:2014 incorpora una correccidn en la figura 3.
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0 Introduccidin

Esta norma intermacional ha sido desarrollada como respuesta a una peficidn presente en todo o mundo v su objetivo es
garantizar que las bicicletas producidas de conformidad con esta norma internacional sean tan seguras como sca posible.
Los enzayos han sido conechidos para garantizar la resistencia v la durabilidad de los diferentes componentes v de la
bicicleta en su conjunto, exigiendo una calidad elevada a todos los niveles y teniendo en cuenta los sspectos relacio-
nades con ka seguridad desde la ctapa del disciio.

El campo de aplicacidn ha sido restringido a las cuestiones de seguridad v a2 ha evitado cspecificamente wna norma-
lizmcitn de los componentes.

5i la bicicleta estd prevista para una utilizacion sobee la via piblica, se aplica la reglamcitacion nacional.

1  Objeto v campo de aplicacion

Esta parte de la Norma [S0 4210 cspecifica los métodos de ensayo para el cuadro v la horquilla para la Morma
150 4210-2.

2  Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacidn, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indispensables para la
aplicacidn de este documento. Para las referencias con focha, sblo se aplica la edicidn citada. Para las referencias sin
fecha se aplica la dltima edickbn (incluyendo cualquier modificaciin de ésta).

IS0 4210-1, Ciclos. Requisinos de segurtdad para bicicletas. Parte 1) Términos y definiciones.

IS0 4210-2:2004, Ciclos. Regidsitos de segurided para bicicletas. Parre 20 Requisitos pava Micicletas de paseo, para
adultos {dvenes, de siontada ¥ de carreras.

IS0 4210-3:2004, Ciclos. Reguisitos de seguridad para beicletas. Parfe 30 Métodos de ensmo comunes.

3 Términos v definiciones

Para los fines de este docurmento, se aplican los términos y definiciones incluidos en la Norma 150 4210-1.

4  Métodos de ensavo del cuadro
4.1 Cuadro. Ensavo de chogue {caida de una masa)

4.0.1  Generalidades

S¢ permite a bos fabricantes de cuadros efectuar ¢l ensayo con una falsa horquilla (véase el anexo A) situado en logar de
una horguilka delantera

Cuands un cuadro es convertible para ciclistas hombre o mujer mediante la retivads de un tubo, se ensaya con el ubo
retirado.

Si 8¢ cquipa una horguilla de suspension, ¢ ensave s¢ realiza con la hoeguilla con su longitad libre en vacio. Siose
cquipa un sistema de suspension trasera integrado en ¢l cuadro, la suspensidn se bloquea en una posicidn equivalente a
la producida por un ciclista de B0 kg sentado en la bicicleta. Para bicicletas para adultos jovenes, la suspensiin se
bloguea en una posicidn equivalente a ka producida por un ciclista de 40 kg sentado en la bicicleta: si el tipo de sistema
di suspension mo permite bloguear o sistema, se reemplaza la unidad resorte’amortigeador por una unibn solida gue
tenga una dimension apropiada v provista de uniones de extremidad similares a los de la unidad resorte/amont guados.
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4.1.2 Método de ensavo

S¢ coloca en la hosguilla un rodillo delaniero que tenga una masa inferior o igual a 1 kg v de dimensiones conformes a
las indicadas en la figura 1. La dureza del rodille no debe ser mferior a los 60 HRC en la superficie de chogue. Si se
utiliza una falsa horguilla en lugar de la horguilla, la barra debe tener un exiremo redondeado, cuya forma sea cquiva-
lente a la del rodillo. Se sujeta ¢ conjunto cuadro-hosguilla o cuadro-barra en posicidn vertical en un dispositive de
fijacién rigido, utilizando los puntos de fijacitn del gje trasero como se muestra en la figura 1.

S¢ coloca un percutor que tenga una masa de 22,5 kg sobre el rodille colecado en las punteras de horguilla o sobee la
cxtremidad redondeada de 1a falsa hosquilla y se mide la distancia entre ¢jes. Se levanta ¢ percutor & una altura de &
por encima del rodille de pequefia masa v se le suclta para gque percuta al rodille o a la tija de acere en un punto
alineado con los centros de las ruedas v contra la diveccidn de inclinacion de la horguilla o de la tija. Las altwras de
calda se dan en la tabla 1. El percutor rebotard, lo que es normal. Cuando ¢l percutor se detienc sobre el rodillo o La falsa
hosguilla, se mide de nuevo la distancia entre gjes.

Si la horquilla falla, ¢l cuadro se delse ensayar con una falss horguilla.

NOTA  Viase d anexo B de b Norma 150 4200-3:2004.

Tahla | — Alturas de caida

Meadidas em ol wemos

Tipo de Bicicletas Bicicletas para Bicicletas de Bicicletas
hicicleta de pasen adulios jovenes kA fha de carreras
Altura de caida, #y 180 | & ELC) 212
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Medidas en nulinsctros

Deformacsin permancnte

Percutor de 22,5 ky

Rodillo de poguefia masa {1 kg miumo)

Fijacadn rigada en of pumto de enganche del ¢je trasero
Semtido del choque trasero

’\Ab\»l\"—.j.'

Figura 1 - Conjunto cuadro y horquilla delantera. Ensayo de choque (caida de una masa)
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4.2 Conjunto cuadre ¥ horquilla delantera. Ensavo de chogue (caida del cuadro)

4.1 Generalidades

Los fabricantcs de bicicletas completas deben cfectuar o ensayo con ¢ cuadro equipado con la horguilla delantera
apropiada.

Para los fabricantes de cuadros, cuando la horquilla destinada para ¢l coadro no esté disponible, se pusde efectuar el
ensavo con el cuadro cquipado con una horguilla que cumpla bos requisites del ensayo de chogque para horguilla comao
g describe en el apanado 4.9.5 de la Normsa 150 4210-2:2014.

Cuando un cuadro es convertible para ciclistas hombre o mujer mediante la retirada de un fubo, se ensaya con el tubo
retirado.

Si hay una horquilla de suspension, e enzayo debe realizarse con la horquilla con su longitud libre en vacio. Si la unidad
muclle/amortiguador se puede bloguear, se debe hacer en su posicion de longitud libee en vacio. Si ¢ muoelle‘amorti-
gusdor no se pucde bloguear, se utiliza uno de los dos procedimicntos aliernativos a continuacion:

— s asegura la horquilla a s lengitud libre en vacio por un método externo, o

— s¢ reemplaza la horguilla por una horguilla rigida que se sepa gque cumple los reguisitos del ensayo de chogque
deseritos en ¢l apariado 4.9.5 de la Morma 150 4210-2:2014 v de una longitod que sca consistente con un ciclista de
80 kg (en caso de una bicicleta para adultos jovenes se aplican 40 kg) sentado en wna posicidn normal de conduccidn
sobee la bicicleta cuando cstd cquipsda con wna horguilla

Si en el cuadro hay un sistema de suspensidn trasera integrado, la unidad muelle'amotiguados 22 bloquea en una
posicion correspondiendo a la producida por un ciclista de 80 kg (en caso de una bicicleta para adulios jpdvenes se
aplican 40 kg) sentado en la bicicletas si ¢l tipo de sistema de suspensidn no permite bloguear ¢l sistema, entonces ¢
recmplaza la unidad resorte’amortiguador por una unién solida que tenga una dimensidn apropiada v provista de
unioncs de extremidad similarcs a los de la unidad resorte/amortiguados.

421  Método de ensayvo

Se¢ efectla el ensayo sobee ¢ conjunto wilizado para ¢l ensayvo del apantado 4. 82 de la Nomma 150 4210-2:2014 o, en
caso de un fabricanic de cuadros que no fabrica horguallas, con el mismo cuadro equipado con una horguilla adecuada
(whasc 4.2 11

Como se mucstra en la figura 2, se monta ¢l conjunio de cuadro-horguilla mediante los puntos de fijacidn de su eje
trasero de forma que es libee de girar sobre su cje trasero en un plano vertical. Se coleca la horguilla delantera en un
vunque liso de acero de forma gque o cuadro esté en su posicidn normal de uso. Se fija de forma segura una masa W, a
la tija del sillin como se muestra en ba figura 2 con ¢l centro de gravedad a una distancia 1 (= 75 mm) a lo largo del eje
de ka tija desde el punto de introduceidn, v se fijan masas de M, y M, (tabla 2) a la parte superior del tubo de cje de
hosguilla v la caja del podalier, respectivamenic, Comd s¢ imucstra ¢ la figura 2.

Se mide la distancia enire cjes con las tres masas colocadas. Se hace girar el conjunio alrededor del gje trasero hasta que
la distancia entre o rodillo de poquelia masa v el yungue sea fiy, después se suelia o conjunio para que caiga libremente
gobre el yumgue.

S repite ¢l ensayo v después se mide de nuevo la distancia entre ejes con las tres masas en su lugar v el rodillo posado
sobre el yumgue.
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Tabla 2 — Alturas de caida y distribucion de las masas en la tija del sillin,
la parte superior del tubo de eje de horquilla v Ia caja del pedalier

Bicicletas Bicicletas para Bicicletas de Bicicletas de
Tips de biciclta de paseo adultos jovenes montafia carreras
Masa |
Tija. M, 30 40 30 30
kg
Masa 2
parte superior del tubo
de cje de horquilla, M, 10 10 10 10
kg
Masa 3
caja del pedalicr. M, 30 20 50 50
kg
Altura de caida. A 200 200 300 200
mm 2 2 =
Medidas en nulinsetros

|
D25
6- &
~ — I | 3
1 | 2 ‘ 4
eyenda
| Distancia entre ¢jes 6 Fiacdn rigida en of pamo de engasche del ¢je tmsero
2 Deformacidn permancate 7 Yuague de acero
3 Masa | (M) O Destancia al cesaro de gravedad (75 mm)
4 Masa2(My) by Altura de calda
5 Masa 3\

Figura 2 — Conjunto cuadro y horquilla delantera. Ensayo de choque (caida del cuadro)
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4.3 Cuadro. Ensayo de fatiga con Tuerzas de pedaleo

431 Generalidades
Todos los tipos de cuadro deben someterse a cste cnsayo.

Para los ensayos sobre los cuadros suspendidos con juntas pivotantes, se ajusta ¢l resorte, ba presion de aire, o el amorti-
guador con el fin de que la resistencia sea méxima, o, en ¢l caso de un amomtiguador neunsdtico en el que la presidn de
aire no puade ajustarse, s¢ recmplaza la unidad de suspension por una wnidn rigida, asegurindose que los sistermas de
fijacidn en los extremos y la rigidez kateral simulen de manera precisa las caracteristicas del sistema de origen. Para los
cuadros suspendidos en los gue las vaikas no tienen pivoles, sing gue wiilizan o fendmeno de flexion, se conirola que
los eventuales amortiguadores estin ajustados de forma gue offezcan una resistencia minima con ¢l fin de permitir un
contral apropiado del cuadro.

Cuande un cuadro suspendido tiene soportes o uniones regulables para hacer variar la resistencia de la bicicleta segin la
fuerza de contacto con ¢ suclo o para modificar el aspecto de la bicicleta, se posicionan estos componentes regulables
di forma que las foerzas en el cuadro sean neximas.

43.1 Método de ensayo

S¢ utiliza para el ensayo un conjunto cuadrohorguilla nuevo provisto de rodamientos para tubo de direccion normal_ La
hosquilla delantera se pucde roemplazar por una falsa horguilla (véase el anexo A) que tenga la misma longitud ¥ al
rmenes ka misma rigidez que la horguilla de origen.

MOTA i s utiliza una horqailla real, e posible wn @llo de lo borquille por bo que se gconsejs utilizer una fxlss horguilla mds rigida v resisieme
que | verdadern horquilla.

Cuande un cuadro cs convertible para ciclistas hombre o mujer mediante la retirada de un tubo, s¢ ensaya con ¢l tubo
retirado.

S¢ monta el conjunto cuadro-horquilla sobee una base como s¢ mucstra en ba figura 3 coin la hoeguilla o la falsa
honguilla fijada por su cje a wn dispositive de fijacion de radio A, (igual al radio del conjunto rueedabeumdtico
+ 30 mm) v con ¢ buje libre para girar alrededor de su cje. Se fijan las punteras traseras, por medio de un ¢je a una
umitn vertical rigida gue ticne la mizsma alura gue ¢l dispositive rigido delantero de fijacion, cstando libee la parte
superior para oscilar alrededor del centro del eje. pero garantizando una rigidez en un plano lateral v estando provisia la
cxtremidad inferior de la unidn de una rdtula.

Se¢ instala un conjunto bicla, plato o juego de platos ¥ cademna o, preferiblemente, un conjunto de sustitucion rigido v
resistente, on la caja de pedalier como se muestra en la figura 3 v como se describe en los puntos a) o b) a continuacidn.

a) i s wtiliza un conjunto bicla'plato - cadena, se dirigen las dos biclas hacia delante v hacia abajo con un dngulo de
45" (precision de + 207 respecto a la horizontal v se coloca la extremidad delantera de la cadena sobre ¢l plato
intermedio cuando hay tres, sobre ol mas peguefio cuando hay dos o sobre el dnico plato. Se fija ol extremo trasero
diz la cadena a la parte supenior de la unidn irasera a nivel del gje trasero, a la misma aliura que el gje trasero ¥
perpendiculammente al centro de los ejes.

b) i se wtiliza un adaptador de sustitucidn {como se muestra en ba figura 3), se controla que el conjunto pucde girar
libremente alrededor del cje de la caja de pedalier v que los dos componentes de sustitucidn de las bielas ticnen una
longitud de 175 mm (L) ¥ estdn dirigidos hacia delante y hacia abapo con un dngulo de 45° (precision de £ 207)
respecto & la horizontal. Se bloguean los componentes de sustitucion cn esta posicion con la ayuda de un brazo de
palanca vertical {gue sustituye al plato) v un tirante provisto de rétalas en ambos extremos v que se conecta al cje
trascro perpendiculanmente al gje del centro de rueda. La longitud del brazo vertical (R.) debe ser de 75 mm y el cje
dizl tirante debe ser paralelo v estar a 50 mm del plano transversal vertical del cuadro.
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S¢ somete cada eje de pedal (o componente de ensayo cquivalente) a wia fuerza repetida de F| en

un punto situado a

150 mm del gje del cuadno en un plano transversal vertical ¥ con una inclinacién de 7.5 (precisidn de £ 0,5) respocto al
plano longiwdinal del cuadro, como s¢ muestra en la tabla 3 v la figura 3. Durante la aplicacidn de estas fucrzas de
cnsayo, s¢ verifica que la fuerza sobre un “gje de pedal” ha descendido al 3% o menos de la foerza msdxinea antes de

comenzar 4 aplicar la fuerza de ensayo al otro "gje de pedal®.

S¢ aplican kas fuerzas de ensayo durante 100 000 ciclos de ensavo, sabiende que un ciclo de ensayo consiste en aplicar
v después en retivar las dos fuerzas de ensayo. La frecuencia méxima de ensayo s¢ debe mantener como s¢ especifica en

cl apartado 4.5 de la Morma [S0 4210-3:2014.

Tabla 3 — Fuerzas en el eje del pedal

Fuerzzs en newions
Tipo de Bicicletas Bicicletas para Bicicletas de Bicicletas
hicicleta de pasen adultos jivenes [T de earreras
Fuecrza, Fi (RLLH | (W) 1 20 I 100

Fq

Medides en milimetios

R, Abra del dispositivo de fijacidn rigida v unide vemical
Lemgitud ded brnmo vertical {75 mm)

Lemgitud de la bicla {173 mm)

Maomaje rigido

Umidn vertical

Ristula

Momaje sdaprador

Brazo vertical

Tirame

Eje del tiramae

F

- T e A

Figura 3 — Cuadro. Ensaye de fatiga con fuerzas de pedales
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4.4 Cuadro. Ensayvo de fatiga por fuerzas horizontales

A4l Generalidades

Cuando un cuadeo s convertible para ciclistas hombre o mujer mediante la retirada de un tubo, se ensaya con el tubo
retirado.

Mo es indispensable instalar una horguilla real, con la condicidn de que la horguilla de sustitucidn tenga ba misma longi-
tud que la prevista {viase ¢l anexo A) y que esté correctamente colocada entre los rodamicntos del tubo de direccidn. Si
s¢ trata de una horguilla con suspensidn, s bloguea a una longitud correspondiente a la producida por un ciclista de
80 kg (en caso de una bicicleta para adubios jdvenes se aplican 40 kg) sentado sobre la bicicleta, ajustando la unidad
muclleamortiguador o con la ayuda de medios externos.

Dwirante los ensavos sobre cuadros con suspensidn provistos de juntas pivotantes, s¢ bloguea la parte mdvil del cuadro
cn la posicidn que se obiendria con un ciclista de 80 kg, sentado sobre la bicicleta. Esto se puede logras bloqueando la
suspensidon cn uma posicion apropiada o, sioel tipe de suspensidn no permite ese blogueo, la suspension puede
reemplazarse por una wnidn rigids que tenga ¢l tamafio comprimido apropiado. Se verifica que los centros de los gjes
delantero vy trasero estin alincados en el plano horizontal como se muoesira en la figura 4. Para los cuadros con
suspension en los gue las vamas no tienen pivotes sino que utilizan ¢l fendmeno de flexion, se controla gque los
cventuales amortiguadores estan regulados de forma que ofrezean una resistencia minima con el fin de permitic un
conirol apropiado del cuadro.

Cuando un cusdro con suspensidn ticne soportes o uniones regalables para hacer variar la resistencia de la bicicleta a la
fuerza de contacto con ¢l suelo o para modificar el aspecto de la bicicleta, se posicionan estos componentes regulables
de forma que las fuerzas en el cuadro sean mdximas.

44.2  Método de ensavo

S¢ instala el cuadro en su posicién normal fijgndolo por sus punteras traseras de tal forma que no esté limitada su
rotacidn (es decir, preferentemente por ¢l cje trasero) coimo se mucstra en la figura 4. Se verifica que los centros de los
gjes delantero v trasero estin alincados en el plano horizontal.

S¢ aplican ciclos de fuerzas dindmicas horizontales de 7y hacia delante y de Fy hacia atris en las punteras de la
horguills delantera durante O, ciclos, como se mucstra on la tabla 4 v figura 4, con la horquilla delantera blogueada
segin la direceion vertical, pero con libertad para desplazarse en la direccidn longitudinal bajo o efecto de las fuerzas
aplicadas. La frecuencia médxima del ensave debe ser mantenida como sz especifica en ¢l apartado 4.5 de la Morma
ISC 4210-3:2014.

Tabla 4 — Fuerzas v ciclos en las punteras de la horguilla delantera

Tipo de Bicicletas Bicicletas para Bicicletas de Bicicletas
hicicleta de pasen adultos jivenes mntada de carreras
Fuerz ""“}: delante, F; 430 430 1 200 600
Ciclos de ensayo, Oy 1 {0 WH 100 000 S0 000 1 00 00
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Leyenda

I Rodille guisd o que puede girar libremente
2 Mospera pivomme rigida para o pamoe de fijaciin del gje masero

Figura 4 — Cuadra. Ensavo de fatiga por foerzas horizontales

4.5 Cuadro. Ensayo de fatiga con una fuerza vertical

4.51 Generalidades

Cuando un cuadro es conventible para ciclistas hombre o mujer mediante la retirada de un tubo, se ensaya con el twbo
retirado.

Cuando un cusdro con suspensidn tiene soportes o uniones regulables para hacer variar la resistencia de la bicicleta a la
fuerza de contacto con el suelo o para modificar el aspecto de la bicicleta, se posicionan estos componentes regulables
de forma que las fuerzas en ¢l cusdro scan maximas. Se ascgura la suspension trasera como se describe en ¢l apartado
430

5i hay una hosquilla de suspension, se bloquea a una bongitud equivalente a la producida por un ciclista de B0 kg {en
caso de una bicicleta para adulios jovenes sc aplican 40 kg) sentado sobre la bicicleta, regulando la unidad muelle!
amortiguador o con ka ayuda de medios externos.

452 Método de ensayo

5¢ instala ol cuadeo en su posickin normal, fijindolo a las punteras traseras, de tal forma que no esté limitado en su
rotacidn (es decir, de preferencia por ¢l cje trasero} como s¢ mucstra en la figura 5. Se instala un rodillo apropisdo en
¢l cje delantero para permitie al cuadro flexionar en el sentido longiudinal bajo el efecto de las fuerzas de ensayo.

S introduce la tija a la profundidad minima de introduceidén o equivalente a una tija de sillin en la parte superior del
tubo de sillin a una profundidad de 73 mm y se fija con la aveda del dispositivo de sujecidn normmal v segin las instruc-
ciones del fabricante. Se fija rigidamente una extensidn horizontal dirigida hacia atrds (E en la figura 3) a la parte
superior de esta tija de tal forma que su longimd {dimensidn f: sobee la figura 5) coloca el punto H en una posicidn
cquivalenic a la del ceniro del bastidor del sillin cuando la bicicleta esid ajustada a la aliura médxima de sillin recomen-
dada para ¢l cuadro e cuestidn, o, si no se dispone de la imformacion sobee la aliora méxima del silling ks debe ser
250
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Se aplican ciclos de fuerza dindmica verticales de F en un punto situado a 70 mm detrds de la interseccidn de los ejes
de la tija maciza de acero y de la extensidn E, como se muestra en la figura 5, durante 50 000 ciclos de ensayo. Las
fuerzas se dan en la tabla 5. Se debe mantener la frecuencia méxima de ensayo segln se especifica en el apartado 4.5

de la Norma ISO 4210-3:2014.

Tabla 5 — Fuerzas sobre la tija del sillin

Fuerzas en newtons

Tipo de Bicicletas Bicicletas para Bicicletas de Bicicletas
bicicleta de paseo adultos jovenes montaia de carreras
Fuerza, F; 1000 500 1200 1200

Medidas en nulimetos

Leyenda

Extensidn horizosal rigda haca desris

Posicidn equivalente al centro de la fljacion del sillin cos la biciclets
Rodillo que poede girar libeemente

Barra de acero

Unidad de suspessudo blogueada o una unide rigida parn vaisas pavotanies
Moatura pivotante rigida para of pumo de fijacidn dd ¢je trasero

o =T m

Figura § — Cuadro. Ensayo de fatiga con una fuerza vertical

5 Métodos de ensayo para horquillas

5.1 Horquillas de suspension. Ensayo de juego del neumitico

Para ¢l ensayo del juego del neumidtico, primero se debe comprobar y ajustar si fuera necesario la horquilla de suspen-
sion de acuerdo con los siguientes puntos:

Este documento forma parte de la bidliotecs de UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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Apéndice G. Lista de precios y descripcidon de los componentes de la bicicleta
eléctrica.



Componentes de la Bicicleta Eléctrica

encendido/apagado automatico, de
advertencia

s Lugar de S .
Imagen Componente Descripcion G Precio Link
Cuadro tipo tubular de aleacién de aluminio
Cuadro Y Médulo de 6061 T6 Elabracién
. - - . $2.965.049
carga Médulo de carga de aleacién de aluminio 6061 propia
T6 con capacidad de 60Kg
26" Wheel with Rear Motor -Rueda de 26" con motor eléctrico de 36v -
350W.
ﬁ‘T‘\! - N -Bateria 36V - 13Ah con controlador incluido.
f; kit Iconversnon bicicleta -Cargador de 42V - 2A para 7 horas de carga.
( eléctrica con motor
jo 5 - Pantalla LCD de 3,5" con cables y sensores. Aliexpress | $2.930.000 |nttps://es.aliexpress.com/item/4000895125893.html
«; eléctrico en larueda -Cables conectores impermeables 4 en 1.
& | trasera 36v- 350w - 26"
w - Palancas de freno con cable de 30cm.
T, - Sensor PAS con cable de 52cm.
b - Acelerador de pulgar con cable de 30cm.
-Tensor shimano deore m6100 12v.
-Palanca derecha shimano deore m6100 12v
(montaje directo).
-Cadena shimano 12v.
EARRPARE ORI Coxetee shimano deore m6100:10-51 {MICRO htt biketect MCO-581302122 himano-d 6100-1x12
i mi . ps://www.biketech.com.co, grupo-shimano-deore-m -1x12-
frenado SPLINE). Biketech $1.899.000 IM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking id=a788ab8a-927e-43a6-b3c9-ee10627a5f43
-Bielas shimano deore m6100 (170mm).
-Coronilla 32t.
— -Cartucho de centro roscado.
-Frenos shimano deore m6100.
-Rotores deore center lock 160mm.
Horquill . Horgiiilad iSRS sh $718.000 https://shopee.com.co/product/471809217/149756845827gclid=CjOKCQjww4-
SUS S stieRnen orgiiiaaestizpensiannedmatica oppee - hBhCtARISACIgR3ZgAM7nASU2qV GxqdzLn7EAY Gbb-Ne67HaljtMBZpPCEdaZBcErbx0aAisVEALw_wcB
b o Rueda delantera Gurpil Rueda Delantera MTB Cyber 10 26 BikeINN $312.000 |https://www.tradeinn.com/bikeinn/es/gurpil-rueda-delantera-mtb-cyber-10-26/136733990/p
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-821477823-combo-llanta-bicicleta-chaoyang-rin-26-neumatico
rin-26-
Neumaticos Combo Llanta Biciclefta O}aoyang Rin 26 + Mercadolibre $95.800 JM?matt' tool=26357246&matt_word=&matt source=google&matt campaig‘Ln id:1463384705?1&maﬁ a
Neumatico Rin 26 d_group id=127508297456&matt match type=&matt network=g&matt device=c&matt creative=54554
8905320&matt keyword=&matt ad position=&matt ad type=pla&matt merchant id=118341736&matt
product id=MC0821477823&matt product partition id=1963292896204&matt target id=aud-
Paquete de 2 neumaticos de 13 pulgadas para https://www.amazon.com/-/es/Paquete-neum%C3%Alticos-pulgadas-para-Gorilla/dp/B0991PJZ)8
Gorilla Cart — Ensamblajes de neumaticos y
ruedas antipinchazos de poliuretano sélido —
Rueda del médulo o7 P P Amazon $339.000
Neumadticos de 3.15 pulgadas de ancho con
agujero de eje de 0.63 pulgadas y cubo de 2.1
pulgadas
JM?matt_tool=26357246&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14633847051&matt_ad_group_id
=127508297456&matt_match_type=&matt _network=g&matt device=c&matt_creative=545548905320&matt_keywor
Sillin Antiprostatico Crawler Bicicleta Ruta Mtb ition=: = id=: id=
T . d=&ma position=&matt_ad_t ola&matt_merchant_id=302661324&matt_product_id=MC0645974309&matt
sillin P! Mercadolibre $38.800 d=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt merchant id=302661324&matt_product_id=MCO645974309&matt
Galapago product partition id=1963292896204&matt target id=aud-1920582158785:pla-
19632928962048gclid=CiOKCQjwt qgBhDFARISABcDjOc9uN7m-
GXtez3 XPD wA4BEWdAXfhShGtOrQWiyjPsnzIKxHWYI8ioUaAIZLEALw wcB
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-866816993-tubo-poste-tija-bicicleta-sillin-aluminio-liviano-254-350-
IM#position=16&search_layout=stack&type=item&tracking id=d0Obb1970-26a4-4180-9bf7-7333e26ec083
Tubo Poste Tija Bicicleta Sillin Aluminio Liviano
Tija Sillin Mercadolibre 50.200
r I 4 25.4% 350 s
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-540587086-manillar-con-potencia-mtb-gw-en-aluminio-manubrio-con-
“ ' ’ Manillar Con Potencia Mtb Gw En Altiminio _ espiga-_JM#reco_item_pos=0&reco_backend=machinalis-v2p&reco_backend_type=low_level&reco_client=vip-
v Manubrio con potencia . ) Mercadolibre $75.500 |v2p&reco.
Manubrio Con Espiga e
https://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-838594505-mangos-manilares-gw-mtb-130-mm-bicicleta-gorila-
. Mangos Manilares Gw Mtb 130 Mm Bicicleta . IM#position=31&search layout=stack&type=item&tracking id=4024db5b-1293-4f34-9111-2006e937329d
Mango Manillares g Mercadolibre $28.515
Gorila
Pedales Pedales MTB doble funcién Gwbicycles $139.600
X-TIGER-luz trasera LED para bicicleta de https://es.aliexpress.com/item, 1005003938296320.ht.ml?s m=a2g0o.productlist.main.35.320d673cP1gFbo&algo pvid
LUZ MGDULO montafia, recargable via USB, resistente al Aliexpress $22.000 —:ae03265(»ba18-41fb»asaz-0§ddf0bd9be8&algo exp_id=ae03265f-baf8-41fb-a6a2-OeddfObdIbe8-
juzidaadvertenciatieseguridad 17&pdp ext f=%7B%22sku id%22%3A%2212000027513564040%22%7D&pdp npi=3%40dis%21COP%2138949.81%21
g3, B 21431.94%21%21%21%21%21%40210217b16800467553044163d06d1%2112000027513564040%2 1sea%21C0%2108c
urPagel ogUid=gz8hvGaPQzBY
https://es.aliexpress.com/item/4001321258675.html?spm=a2g0o.detail. 100009.1.4f8c6d31470nWs&gps-
. i . id=pcDetailLeftTopSell&scm=1007.13482.271138.0&scm_id=1007.13482.271138.0&scm-
luz trasera inteligente para bicicleta, url=1007.13482.271138.0&pvid=19676a7b-6¢2c-41be-8d8c-16cf8338feal&_t=gps-id%3ApcDetaill eftTopSell%2Cscm-
ultrabrillante, de seguridad i -6C2C- -8d8c-
Set luces para bicicleta a2 g g Aliexpress $59.500 url%3A1007.13482.271138.0%2Cpvid%3A19676a7b-6¢c2c-41be-8d8c:

16cf8338feal%2Ctpp_buckets%3A668%232846%238113%231998&pdp_ext_f=%7B8%22sku_id%22%3A%221200001619
1813302%22%2C%22sceneld%22%3A%223482%22%7D&pdp_npi=3%40dis%21C0P%21125645.47%2142188.59%21%2
19%21%21%21%400b89a67e16798004212153894e7802%2112000016191813302%21rec%21C0%21&gatewayAdapt=glo|
2esp

TOTAL

$9.672.964/
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Apéndice H. Planos de la bicicleta



1220,00

715,40
*

700,00

2577,59

1039,68

680,00

ESCALA 1:15

1022,71

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA:19/04/2023

ESCALA: 1:15

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Bicicleta con Mddulo CODIGO:

A3 @E

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 01/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




ESCALA 1:15

SISTEMA DE ILUMINACION 1 BEM -6
ASIENTO 1 BEM -5
'S::QS;EI\;\\/S([))E DIRECCION'Y : BEM - 4
SISTEMA DE TR,ANSMISON Y ] BEM - 3
POTENCIA ELECTRICA
2 [SISTEMA DEL MODULO DE CARGA 1 BEM -2
1 |CUADRO 1 BEM -1
N° NOMBRE CANTIDAD| CODIGO

Univeridad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Santander DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 112 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm [DIBUJO: Explosionado por sistemas [CODIGO:
A3 -@—E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 02/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




62,94

114,26

141,00
|

911,67

ESCALA 1.7
o
@)
o
O
N
g—= 5
=T A A2
&= =0 DETALLE A
K/ \ ESCALA 1: 4
415,68 395,00 161,31
Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER
FECHA: 19/04/2023 | TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
" . , ., ESCALA: 1:7 LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
Nota: Todos los elementos tienen método de union por soldadura TIG. - METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm  [DIBUJO: Cuadro CODIGO: BEM - 1
A3 —@@—E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 03/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




ESCALA 1:8

10 UNION EJE TRASERO 2 BEM - 1.10
9 UNION TIRANTE Y VAINA 2 BEM - 1.9
8 TIRANTE 2 BEM - 1.8
7 VAINA 2 BEM - 1.7
6 TUBO ESTABILIZADOR 2 BEM - 1.6
5 TUBO INFERIOR 1 BEM - 1.5
4 TUBO SUPERIOR 1 BEM - 1.4
3 TUBO VERTICAL 1 BEM - 1.3
2 TUBO DE DIRECCION 1 BEM - 1.2
| CAJA PEDALIER 1 BEM - 1.1
N° NOMBRE CANTIDAD | CODIGO

Universidad
Industrial de
Santander

[

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:5

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Explosionado del cuadro

CODIGO: BEM -1

A3

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 04/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




ESCALA 1:8

*Nota: El método de soldadura empleado en todas las
uniones es el método de soldadura TIG.

N.° DE
ELEMENTO

TAMANO DE
SOLDADURA

SIMBOLO

LONGITUD DE
SOLDADURA

MATERIAL DE
SOLDADURA

CANTIDAD

1

5

S

51.93

Aleaciéon de
aluminio
ER4043

2

i<

60.41

Aleacion de
aluminio
ER4043

47.12

Aleaciéon de
aluminio
ER4043

80.23

Aleacion de
aluminio
ER4043

26.66

Aleacion de
aluminio
ER4043

32.04

Aleacion de
aluminio
ER4043

61.93

Aleacion de
aluminio
ER4043

55.54

Aleacion de
aluminio
ER4043

82.13

Aleacion de
aluminio
ER4043

10

67.57

Aleacion de
aluminio
ER4043

11

S

16.96

Aleaciéon de
aluminio
ER4043

12

S

90.28

Aleacion de
aluminio
ER4043

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:4

TITULO:

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Plano de soldadura cuadro

CODIGO: BEM -1

A3 @E]l

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 05/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




® 38,80

@ 34,80

an
\_/

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

68,00

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6

Tuberia de perfil circular @ 38.8, espesor de 2mm
Cortar la tuberia con las medidas especificadas

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Universidad
Industrial de

ESCALA 5:4

Santander

FECHA: 19/04/2023TITULO:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

ESCALA: 2:1

UNIDADES: mm

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

A3

DIBUJO: Caja pedalier

CODIGO: BEM- 1.1

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 06/37




D 29,40

D 25,40

7N
./

ESCALA 2:3

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té

Tuberia de perfil circular @ 29.40, espesor de 2mm
Cortar la tuberia con las medidas especificadas.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Universidad
Industrial de

Santander

FECHA: 19/04/2023TITULO:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

ESCALA: 5:2

UNIDADES: mm

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

A3 | Q-

DIBUJO: Tubo de direccion

CODIGO: BEM-1.2

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 07/37




? 29,40

@ 25,40

570,00

ESCALA 1:4

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION: ,UZ,"VT-Sifzd UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
" antander DE SANTANDER
MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6 ) : ,
) Rt FECHA: 19/04/2023|TITULO:  DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
Tuberia de perfil circular @ 29.40, espesor de 2mm o4
Cortar la tuberia con las medidas especificadas. ESCALA: 2:1

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm

DIBUJO: Tubo vertical
| G-

CODIGO: BEM-1.3
AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 08/37




@ 24,00

® 20,00

ESCALA 1:4

&

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6

Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
" Semtandor
Tuberia de perfil circular @ 24, espesor de 2mm
Cortar la tuberia con las medidas especificadas.

DE SANTANDER
FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 5:2

TITULO:

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm

DIBUJO: Tubo superior
| G-

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

CODIGO: BEM - 1.4

HOJA: 09/37




? 24,00

342,50

? 20,00

685,00

&

ESCALA 2:1

.

DETALLE A

ESCALA T :1

ESCALA 1:5

® 6,00

12,00

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té
Tuberia de perfil circular @ 24, espesor de 2mm

Cortar y taladrar la tuberia con las medidas especificadas.

*Nota: Se taladra un agujero @ 6 pasante.

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: ,DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FQMENTE

R 0w i

UNIDADES: mm  |DIBUJO: Tubo inferior CODIGO: BEM- 1.5

A3 -@-E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 10/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




ESCALA 3:2
@ 11,00 65,00
/Ls 3o
+M+
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION: Universidad UNlVERSlDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER
MATERIAL: Aleo_dc,?n de Aluminio 6061-T6 FECHA: 19/04/2023|TITULO:  DISENIO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
Tuberia de perfil circular @ 15, espesor de 2mm
Cortar la tuberia con las medidas especificadas. ESCALA: 4:1

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE

LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm

DIBUJO: Tubo estabilizador
A3 | Q-

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

CODIGO: BEM - 1.6

HOJA: 11/37




*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

330,00

ESCALA 1:2

322,36

N }

(

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té
Tuberia de perfil circular @ 15, espesor de 2mm

Cortar la tuberia de 330mm y doblar con radio de 55.5mm a 140° con las

medidas especificadas.

95,54

| —

—crm
((O\

R VERDADERO7,50

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

ESCALA: 1:2

FECHA: 19/04/2023 TITULO: ,DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Vaina

CODIGO: BEM-1.7

A3

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 12/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

430,00
ESCALA 1:2
342,92
R75,00 ESCALA 1:3
S0
,d)d
/400
R VERDADERO?7,50
- 413,51
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION: Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER
MATERIAL: Aleqcic'?n de Aluminio 606] _Té FECHA: 19/04/2023 TITULO: ,DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
Tuberia de perfil circular @ 15, espesor de 2mm MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
Cortar la tuberia de 430mm y doblar con radio de 75mm a 140° con las ESCALA: 1:2 LA e Bkt oo f REA
medidas especn‘lcodos. UNIDADES: mm [DIBUJO: Tirante CODIGO: BEM - 1.8
A3 -@—E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 13/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

110,00
ESCALA 1:1
R VERDADERO7,50
S &)
qY;
ESCALA 1:1
o
(@)
o
N
R30,00 /—\
25,00
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION: Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER
MATERIAL: AleO.CiC,?n de Aluminio 6061-T6 FECHA: 19/04/2023|TITULO:  DISERO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
Tuberia de perfil circular @ 15, espesor de 2mm MODUL(C)) DE TRANSPORTE 2<E>sCARGA QUE FOMENTE
’ - LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
CorTgr la ’rubenq.de 110mm y doblar con radio de 30mm a 69° con las ESCALA: 3:2 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
medidas especmcodos. UNIDADES: mm |DIBUJO: Unidn tirante y vaina CODIGO: BEM-1.9
A3 -@-E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 14/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




76,00

68,00
8 63,00
L
o
S R5,00
NG
[ o
L
1 0
R10,00 |
o)
Q
0
40,00 \
®)
L
0
R2.,00 19,00

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6
Lamina con espesor de 5mm
Cortar la Idmina con las medidas especificadas.

ESCALA 3:2

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 2:1

TITULO:

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO:

Unidn eje trasero CODIGO: BEM - 1.10

A3 | Q-

AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda

HOJA: 15/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




| —

200,00
715,40

—

=
Y

350,00

)

1220,00

*Nota: Todos los elementos tienen método de unidn por soldadura TIG a excepcidon de las
llantas.

445,40

ESCALA: 1:10

330,20
414,41

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:10

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Sistema del mddulo de carga [CODIGO: BEM -2

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 16/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



ESCALA 1:10

Rueda de neumdtico antipinchazos de

2 ]13'%3.15" con rodamiento y agujero 2 BEM - 2.2
de eje de 0.63" - AR-PRO

1 [MODULO DE CARGA 1 BEM - 2.1

N° NOMBRE CANTIDAD | CODIGO

Universidad

Industrial de

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023TITULO:

ESCALA: 1:7

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm |DIBUJO:

Explosionado del sistema del
modulo de carga

CODIGO: BEM -2

A3

_@_E]L- AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez - [HO JA: 17/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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*Nota: Todos los elementos tienen método de unidn por soldadura TIG.

42,65

| —

ESCALA 1:10

56,30

N
4
264,70

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:8

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Mddulo de carga CODIGO: BEM-2.1

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez - [HO JA: 18/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




ESCALA 1:10

9 | UNION EJE TRASERO 2 BEM - 2.1.9
8 |SOPORTE DE SUJECION 2 BEM-2.1.8
7 | TUBO PROTECTOR RUEDA 2 BEM - 2.1.7
6 | SOPORTE BASE 2 4 BEM -2.1.6
5 | SOPORTE BASE 1 1 BEM - 2.1.5
4 |TUBO APOYO LATERAL 4 BEM - 2.1.4
3 | TUBO APOYO FRONTRAL 4 BEM - 2.1.3
2 | TUBO DE SOPORTE 2 BEM - 2.1.2
1 |BASE MODULO 1 BEM - 2.1.1
NE NOMBRE CANTIDAD | CODIGO

Universidad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Santander DE SANTAN DER

Industrial de

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 1:9 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO:Explosionado del médulo de carga

CODIGO: BEM - 2.1

A3

_@_E]L- AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez

HOJA: 19/27

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




*Nota: El método de soldadura empleado en todas las
uniones es el método de soldadura TIG.

ESCALA 1:10

N.° DE TAMANO DE | ¢ LONGITUD DE MATERIAL DE
ELEMENTO | SOLDADURA | SIMBOLO | s/ SADURA SOLDADURA | CANTIDAD
Aleaciéon de
1 3 =1 79.8 aluminio 8
ER4043
Aleaciéon de
2 3 =1 47.12 aluminio 2
ER4043
Aleaciéon de
3 3 =1 40.6 aluminio 16
ER4043
Aleacion de
4 3 =1 46.49 aluminio 2
ER4043
Aleacién de
5 3 =1 37.64 aluminio 2
ER4043
Aleacion de
6 3 s 30.97 aluminio 2
ER4043
Aleaciéon de
7 3 N 29 aluminio 4
ER4043
Aleaciéon de
8 3 O 60X1.45(12.5){4.35} aluminio 20
ER4043
Aleaciéon de
9 3 O 36X4(20){36} aluminio 4
ER4043
Aleaciéon de
10 3 O 80X4(20){40} aluminio 8
ER4043
Aleacion de
11 3 O 26X4(20){52} aluminio 2
il ER4043
Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER
.
FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
ESCALA: 1:6 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
Plano de soldadura del médulol _ .,
UNIDADES: mm CODIGO: BEM - 2.1

DIBUJO: 4o carga

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollén Martinez

HOJA: 20/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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447,00

35,00

353,00

ESCALA 1:7

® 16,00 =

™
/l _____________________ Lo Aﬁ[
o
il
~O
DETALLE A
ESCALA 2:3

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6
Placa de 3mm de espesor
Cortar, taladrar y doblar la placa con las medidas especificadas.

*Nota: Se taladran dos agujeros @ 20 pasante.

Universidad
Industrial de
Santander

DE SANTANDER

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:5

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Base mddulo CODIGO: BEM - 2.1.1

A3

AUTOR: Maria Alejandra Mogollén Martinez

HOJA: 21/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

| |
L 818,50 J
ESCALA 1:5
. 695,40 N
ESCALA 1:6
= 1
A @ 25,40
| R50,00 {
S 0o
~ h 2
N
A SECCION A-A
ESCALA 1 : 4
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION: Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

Industrial de
Santander

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té

Tuberia de perfll circular @ 25.4, espesor de 2mm ' — e MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
Cortar la tuberia de 818.5mm y doblar dos veces con radio de 50mm a 90° ESCALA: 1:4 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
con las medidas especificadas. UNIDADES: mm  |DIBUJO: Tubo de soporte CODIGO: BEM - 2.1.2

A3 -@-E]L- AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 22/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



© 12,70

® 10,70

)
J

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacidon de Aluminio 6061-T6

Tuberia de perfil circular @ 12.7, espesor de 2mm

Cortar la tuberia con las medidas especificadas

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

ESCALA 1:3
405,00
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\ \
1 1
Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander

FECHA: 19/04/2023

DE SANTANDER
TITULO:

ESCALA: 4:1

UNIDADES: mm

A3 | Q-

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
DIBUJO: Tubo de apoyo frontal

CODIGO: BEM - 2.1.3
AUTOR: Maria Alejandra Mogollén Martinez

HOJA: 23/37




® 12,70

® 10,70

ESCALA 1:4

%

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

Universidad
MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té

Industrial de
Santander

Tuberia de perfil circular @ 12.7, espesor de 2mm
Cortar la fuberia con las medidas especificadas.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER
FECHA: 19/04/2023| TITULO:

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
ESCALA: 5:1

MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE

LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm

DIBUJO: Tubo de apoyo lateral CODIGO: BEM - 2.1.4
A3 -@-E]L- AUTOR: Maria Alejandra Mogollén Martinez

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

HOJA: 24/37
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29,00

1

SECCION A-A
ESCALA 2: 1

ESCALA: 1:4

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6
Placa de espesor de 3mm
Cortar la placa con las medidas especificadas.

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA:19/04/2023

ESCALA: 1:4

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Soporte base 1 CODIGO: BEM-2.1.5

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 25/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




222,00

3.00

29,00

SECCION A-A
ESCALA 3: 1

ESCALA: 2:3

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6
Placa de espesor de 3mm

Cortar la placa con las medidas especificadas.

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
ESCALA: 2:3 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm |DIBUJO: Soporte base 2 CODIGO: BEM - 2.1.6

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 26/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

334,25

668,50

ESCALA 1:4

645,40

N

Nl L © A

N

|

R50,00

132,70
7O,OOT
b

R12,70

SECCION A-A
ESCALA 1:2

ESCALA: 1:5

® 16,00

N

DETALLE A
ESCALA2:3

12,70

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té

Tuberia de perfil circular @ 25.4, espesor de 2mm

Cortar la tuberia de 668.5mm, taladar y doblar dos veces con radio de 50mm
a 90° con las medidas especificadas.

*Nota: Se taladra un agujero @ 20 pasante

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA:

1:5

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Tubo protector rueda CODIGO: BEM - 2.1.7

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 27/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




*Nota: Vista de tuberia antes del proceso de doblado.

991,00

]

460,00

]

i

ESCALA 1:6

R10,00

0

® 15,00
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ESCALA 1:4

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-T6
Tuberia de perfil circular @ 15, espesor de 2mm

Cortar la tuberia de 991mm y doblar con radio de 10mm a 18° con las

medidas especificadas.

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
ESCALA: 2:5 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm |DIBUJO: Soporte de sujecion CODIGO: BEM-2.1.8

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 28/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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12,32

10,35

8.73

72,03
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION:

MATERIAL: Aleacion de Aluminio 6061-Té

Ldmina con espesor de 5mm

Cortar la Idmina con las medidas especificadas.

ESCALA 3:2

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 2:1

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Unidn eje frasero CODIGO: BEM - 2.1.9

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 29/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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708,79

415,68

81,53

947,77

1034,12

ESCALA 1:9

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:10

TITULO:

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO:

Sistema de transmision y potencia

eléctrica CODIGO: BEM -3

A3 | Q-

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 30/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



*Nota: Los componentes BEM - 3.6, 3.7 y 3.12 van
sujetados en el componente BEM - 4.5 (Manubrio)

15 [Pedales MTB doble funcién - GW 2 BEM - 3.15

14 |Bielas shimano deore mé100 (170mm) 2 BEM - 3.14

13 |Cartucho de centro roscado - Shimano 1 BEM - 3.13
Palaonca derecha shimano deore mé6100

12 oy (montaje directo) ] BEM - 3.12
Cassette shimano deore mé100 10-51

11 (MICRO SPLINE) 1 BEM -3.11

10 |Tensor shimano deore mé100 12v ] BEM - 3.10

9 |Coronilla 32t - Shimano 1 BEM - 3.9

8 |Cadena 12v - Shimano 1 BEM - 3.8
Acelerador de pulgar con cable de

7 30cm - Wuxing ] BEM - 3.7
Pantalla LCD de 3,5" con cables -

6 Yose Power 1 BEM - 3.6
Sensor PAS de 12 senales con cable

5 de 52cm - Yose Power ] BEM - 3.5

4 Cables conectores impermeables 4 en | 1 BEM - 3.4
- Yose Power )

trol int teria -

3 Ei:s%rzjiro ador integrado para bateria ' BEM - 3.3

? |Bateriaion Litio 36V - 13Ah - Yose Power ] BEM - 3.2

1 Motor de engranajes de buje sin 1 BEM - 3.1
escobillas en la rueda frasera - Yose Power )

N° NOMBRE CANTIDAD CODIGO

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 1:6 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

. . Explosionado del sistema de
UNIDADES: mm DIBUJC: fransmision y potenciia eléctrica

CODIGO: BEM -3

A3

_@_E]L- AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez

HOJA: 31/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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ESCALA 1:12
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1038,50 Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023 TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 1:10 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Santander

UNIDADES: mm |DIBUJO: Sistema de direcciény frenado  |CODIGO: BEM - 4

A3 -@-E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 32/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



ESCALA 1:12
9 _Dsisk::irzgr?;reno center lock 160mm 9 BEM - 4.9
8 |Palancas de freno mé6100 - Shimano 2 BEM - 4.8
7 [Mangos Manilares Mtb 130 mm - GW 2 BEM - 4.7
6 _Pcér\i/ncia MTB Oversay 80 mm x 31.8 mm ) BEM - 4.6
5 f\/\g\?vubrio INSTINCT MTB 710 mm x 31.8mm ] BEM - 4.5
o e e | 2 | semoad
3 |Uanta rigida MTB 26 x 1.95 - CHAOYANG 2 BEM - 4.3
9 [?UGeUcr;I;IDelon’rera MTB Cyber 10 26" 1 BEM - 4.2
] :gr&ﬂl;n de suspension neumatica - ] BEM - 4.1
N° NOMBRE CANTIDAD | CODIGO

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:8

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

Explosionado Sistema de direccién

DIBUJO: y frenado

CODIGO: BEM -4

A3

AUTOR: Maria Alejandra Mogollén Martinez

HOJA: 33/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




247,15

133,21

343,00

Qo]

98,00

53,03

130,18

ESCALA 1:3

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 1:3 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm [DIBUJO: Asiento CODIGO: BEM -5
A3 _@_E]L- AUTOR: Camilo Andres Gonzdlez Rueda HOJA: 34/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



ESCALA 1:3

Poste de silla de bicicleta con codo
2 |schwalbe Aluminio Liviano 25.4x350 ] BEM - 5.2
Sillin Antiprostatico Crawler
' |Bicicleta Ruta Mib Galapago ] BEM - 5.1
N° NOMBRE CANTIDAD | CODIGO
Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
Industrial de
Santander DE SANTAN DER

FECHA: 19/04/2023

ESCALA: 1:2

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm

DIBUJO: Explosionado del Asiento CODIGO: BEM-5

A3 @E

AUTOR: Maria Alejandra Mogollon Martinez  [HO JA: 35/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



2169,43

1501,40

668,03

189,82

585,84

q

ESCALA 1:10

775,66

Universidad
Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023

TITULO: DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE
LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA

ESCALA: 1:10 METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
UNIDADES: mm |DIBUJO: Sistema de iluminacidon CODIGO: BEM - 6
A3 -@-E]L- AUTOR: Camilo Andrés Gonzdlez Rueda HOJA: 36/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



q

ESCALA 1:5
—
‘)‘
2 |Luzroja LED para bicicleta - X-TIGER 2 BEM - 6.2
Faro de luz blanca LED para bicicleta -
1 X_TIGER 1 BEM - 6.1
N° NOMBRE CANTIDAD CODIGO
Universidd UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

Santander

DE SANTANDER

FECHA: 19/04/2023|TITULO: [
MODULO DE TRANSPORTE DE CARGA QUE FOMENTE

ESCALA: 1:10

DISENO DE UNA BICICLETA ELECTRICA CON UN

LA MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

UNIDADES: mm |DIBUJO: de iluminacion

Explosionado sistema .
CODIGO: BEM -6

A3 @E

AUTOR: Maria Alejandra Mogolldn Martinez HOJA: 37/37

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



