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Resumen

En América Latina, desde el 2019 ha aumentado un 26% las emisiones de CO2 por quema
de combustible, Ecuador no ha sido la excepcion, es por ello que, varias marcas
automotrices han intentado mejorar sus productos automotrices a fin de que no se genere
tanta contaminacién a causa del consumo de combustible. La metodologia del proyecto
inicia a partir de los aspectos técnicos expuestos en la norma NTE INEN 23274. Este
proyecto va enfocado en las innovaciones vehiculares como lo son los motores eléctricos
en una motocicleta eléctrica scooter NIU N1, a fin de obtener una mejora en su rendimiento
energético y al mismo tiempo que sea implementada como alternativa de movilidad en
rutas diarias dentro de la ciudad.

Por otra parte, en lo que respecta a la motocicleta eléctrica, la misma viene con un software
que realiza la lectura del rendimiento energético llamado Over the Air (OTA), e indica el
ahorro de bateria del motor a lo largo del trayecto. Los resultados de estas pruebas muestran
una eficiencia energética significante que aporta al ahorro de bateria y a la conservacion
propia del medio ambiente. La moto eléctrica al ser un vehiculo de transporte liviano puede
facilmente desplazarse de manera eficaz en comparacion a los demas vehiculos, por ende,
ahorra significativamente el tiempo de bateria esperado. En comparacién con lo que seria
invertir en gasolina con un motor de combustién interna, se refleja un ahorro econémico
haciael usuario, que es lo que inicialmente se pretende lograr al considerarse como una
alternativade movilidad.

Palabras Clave: Ahorro, rendimiento energético, movilidad, motor eléctrico, consumo, ruta.
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Abstract

In Latin America since 2019, CO> emissions from fuel burning have increased by 26%,
Ecuador has not been the exception, due this, several automotive brands have tried to
improvetheir automotive products to reduce pollution effects from fuel consumption. The
methodologyof this study starts with the technical aspects exposed in the NTE INEN 2477
standard. This project is focused on vehicle innovations such as electric motors in an NIU
N1 electric motorcycle scooter, to obtain an improvement in its energy efficiency and at the
same time it will be implemented as an alternative mobility on daily routes within the city.
On the other hand, regarding the electric motorcycle, it comes with a software that reads
the energy performance called Over the Air (OTA) and indicates the motor battery savings
throughout the journey. The results of these tests show a significant energy efficiency that
contributes to save battery power and help to the conservation of the environment. The
electricmotorcycle, being a light vehicle transport, can easily move efficiently compared to
other vehicles, therefore it significantly saves the expected battery time. Compared with
what it would be invested in gasoline with an internal combustion engine, a fundamental
economic saving is reflected for the user, which is what was initially sought to be achieved
when considering it as a mobility alternative.

Keywords: Saving, energy efficiency, mobility, electric motor, consumption, route.
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Capitulo |
Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Propuesta de implementacién de la motocicleta eléctrica scooter NIU N1 como
alternativa de movilidad en Guayaquil en funcion del rendimiento energético.
1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En nuestro pais, el sector automotriz presenta numerosos desafios que tienen que ser
tratados con urgencia. La contaminacién producida por los motores a combustion es el
resultado de la gran cantidad de automotores que circulan diariamente. Por lo tanto, se tiene
que considerar un sistema de movilizacion que sea amigable con el medio ambiente y que
cumpla con los estandares de seguridad que se requieren para efectos de la conservacion
ambiental.

1.2.1  Planteamiento del Problema

La evolucion de los scooteres desde que la primera Vespa naciera en 1946 de la mano
de Enrico Piaggio ha sido notoria (Gonzalez, 2021). Los tiempos en Italia eran dificiles desde
la Segunda Guerra Mundial que habia dejado la economia seriamente afectada y el pueblo
necesitaba un medio de transporte sencillo y barato.

La vespa fue el inicio de todos los scooteres y su nombre nacié de la expresién de su
propio creador Piaggio, “jSembra una vespa!" ("jParece una avispa!), y con ella naci6 un nuevo
concepto de moto: el scooter. Un vehiculo ligero, manejable, barato y facil de adquirir.

Al ser Guayaquil una ciudad con un gran nimero de habitantes se tiene que considerar
un plan de movilidad sostenible en el tiempo, tomando en cuenta el uso de vehiculos eléctricos
para su movilidad y evitar la contaminacioén ambiental que se produce diariamente y que de no
tomar los correctivos necesarios se incrementara con el paso de los afios.

En lo que respecta al uso de vehiculos eléctricos, en los ultimos afios se han tomado



medidas para disminuir el efecto del cambio climatico y potenciar las tecnologias de baterias
de iones de litios (lithium ion battery), asi como también aquellos costos de fabricacion que
permitan que sean mucho mas competitivos, en comparacion a los de combustion interna
(ICCT, 2018).

El concepto de implementar la motocicleta eléctrica como una alternativa de movilidad
dentro de la ciudad puede generar un cambio positivo en cuanto a la calidad de vida de las
personas, principalmente por el hecho de que al mismo tiempo seria un medio econémico para
movilizarse, que es lo que en estos tiempos la mayoria busca lograr.

Por lo tanto, una vez analizados los fundamentos antes expuestos, se evidencia que
progresivamente si se incentiva a las personas a adquirir, por ejemplo, motocicletas eléctricas,
para su movilidad dentro de la ciudad, el cual ha tenido buena acogida especialmente para las
personas de la clase media. Y como dato interesante, se podria mencionar que a la Policia
Nacional les entregaron 76 nuevas unidades de motocicletas eléctricas a finales del 2021, como
una contribucion también para disminuir las emisiones de gases. (Gonzalez, 2021)

1.2.2  Formulacion del Problema

¢El proyecto de propuesta de implementacion de la motocicleta eléctrica scooter NIU
N1 como alternativa de movilidad permitiria un ahorro desde el punto de vista econémico y un
rendimiento energético positivo dentro de la ciudad de Guayaquil?

1.2.3  Sistematizacion del Problema
e /Cbomo se daria a cabo el andlisis de rendimiento energético de la motocicleta
eléctrica como alternativa de movilidad?
e Cudl seria el desarrollo del plan de propuesta y andlisis a realizar sobre la
electromovilidad?
e ;Qué tan beneficiosa seria para el Estado y los ciudadanos la implementacién del

plan de electromovilidad, desde el punto de vista econémico y ambiental?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1  Obijetivo General
Proponer un modelo de implementacion de la motocicleta eléctrica Scooter NIU N1
como alternativa de movilidad en la ciudad de Guayaquil considerando su eficiencia energética
vehicular.
1.3.2  Obijetivos Especificos
e Comparar las alternativas de micromovilidad como medio de transporte diario en
funcién de los factores que evitarian una congestion vehicular
e Elaborar un ciclo de prueba considerando los diversos puntos, como sus respectivos
consumos energéticos y gastos respecto a una motocicleta a gasolina convencional
de la misma clase.
e Presentar los beneficios econémicos a largo plazo sobre el ahorro que significaria la
utilizacion de motocicletas eléctricas dentro de la ciudad considerando los aspectos
técnicos expuestos en la norma NTE INEN 23274,
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
Para el desarrollo de la justificacion de la investigacion se plantea un estudio desde la
perspectiva tedrica, metodoldgica y préactica, la misma que fue desarrollada posterior a la
formulacién de los objetivos de la presente investigacion, misma que fue expuesta en el punto
anterior.
1.4.1  Justificacion Tedrica
La justificacion tedrica del proyecto se respalda en temas relacionados con la movilidad
eléctrica, ayudandose de teorias que ya existen y que pueden ser empleadas en el progreso del
trabajo.
1.4.2  Justificacion Metodoldgica

La aplicacién y elaboracion de la movilidad eléctrica, siguiendo un patron de procesos



con su respectivo orden y de manera légica. El estudio acerca de la implementacion de la
motocicleta eléctrica como una alternativa de movilidad posibilita reconocer claramente los
factores positivos que se obtendrian al utilizar motocicletas eléctricas.

Se considero las mejores alternativas que presenta la motocicleta eléctrica, asi como las
diferentes ventajas a corto y largo plazo de utilizarse como primera opcion en cuanto a la
movilidad dentro de la ciudad, como lo es el reducir emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), menos emision de ruido ambiental, facil mantenimiento y su rendimiento energético.

Se realiz6 experimentos para adquirir datos de tiempo y velocidad en carretera que
abarquen comportamientos de conduccidn representativos tanto como sea posible.

De igual manera, esto permiti6 obtener resultados sobre cémo puede planificarse para
mejorar el uso de nuevas tecnologias y de energias limpias para el beneficio de la comunidad.

En cuanto al beneficio econdmico que este proyecto presenta, por medio de la norma
ISO 50001, se lo calcul6 realizando las comparaciones del capital que por lo general tienen las
personas cuando desean adquirir un vehiculo y como el precio varia a partir del rendimiento
energético que se obtengan de parte de los vehiculos, haciendo de la motocicleta eléctrica un
bien personal mas econdémico debido a las caracteristicas que posee.

1.4.3  Justificacion Préactica

Existen variedad de acciones recomendadas a nivel internacional para el estimulo hacia
el uso de movilidad eléctrica, por ejemplo, el fomento por medio de aplicaciones para celulares
sobre el uso de la movilidad eléctrica compartida en espacios publicos, asi también como las
debidas infraestructuras de recarga para estos dispositivos mientras uno se pueda encontrar
descansando en un punto de su recorrido.

Otro incentivo que se ha venido implementando es la renta de vehiculos eléctricos por
la empresa Uber para que asi, no sea necesario para el conductor que desee empezar en este

trabajo, tener un vehiculo propio, o en todo caso, uno que contribuya a la contaminacion



ambiental.

Por lo que la empresa Uber ofrece este servicio que finalmente produce un beneficio
para ambas partes, tanto el conductor, la empresa, y que genera como resultado el cuidado al
medio ambiente.

Se seleccionaron calles representativas bajo el asesoramiento de un experto en gestién
de trafico de la Agencia de Transito y Movilidad de Guayaquil. La seleccion estaba dirigida a
las condiciones de conduccion actuales, mientras que también se considerd una aplicacion a
largo plazo del ciclo de conduccién.

El resultado de la presente investigacion permite contribuir a buscar soluciones hacia la
problematica global que se esta enfrentando acerca de la contaminacion por la emision de gases
de vehiculos de combustion, concentrandose exclusivamente en la ciudad de Guayaquil.

1.4.4  Delimitacién Temporal

El trabajo se desarrolla desde el mes de junio de 2022, hasta agosto de 2022, lapso que
permitira realizar la investigacién, asi como disefiar la propuesta.
1.45  Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrolla en una motocicleta eléctrica como implemento de movilidad
eléctrica compartida dentro de la ciudad de Guayaquil.
1.4.6  Delimitacion del Contenido

El primer capitulo tiene como disposicion establecerse un marco conceptual, el cual
consta de conceptos imprescindibles tales como la electromovilidad, lo eco-ambiental, la
movilidad y el rendimiento energético.

En lo que respecta al marco teorico, en esta parte se resalta la tecnologia automotriz:
detallando una explicacion de como funcionan los vehiculos de motor eléctrico como
alternativa de movilidad, el cual es el foco de interés de este trabajo, en comparacion con los

vehiculos de combustion interna, describiendo las diferencias en cuanto al impacto ambiental



que ambos producen dentro de las vias principales de circulacion dentro de la ciudad.
El segundo capitulo esta orientado a sintetizar la implementacion de las nuevas
tecnologias, el favorecimiento hacia el usuario en términos monetarios. De esta manera se
busca reflejar los principales beneficios que otorga la movilidad eléctrica para el bien comun.
El tercer capitulo tiene como objetivo describir desde la teoria y la practica, promover
alamovilidad eléctrica como un factor que ayude a obtener una mejor calidad de vida, y reducir
la huella de carbono considerablemente para un futuro sostenible.
El cuarto capitulo se aborda los analisis de los resultados obtenidos previamente.
15 Hipotesis
La propuesta de Implementacién de la motocicleta eléctrica Scooter NIU N1 como
Alternativa de Movilidad en Guayaquil en Funcion del Rendimiento Energético es un
procedimiento que proporcionara la obtencion de un rendimiento eficaz en cuanto a las
consecuencias que se generarian en el aspecto ambiental y econémico.
1.6 Variables de Hipotesis
1.6.1  Variables Independientes
e Implementacion de la movilidad eléctrica.
1.6.2  Variables Dependientes
e Alternativas de desplazamiento al utilizar la motocicleta eléctrica.
e Beneficios econdmicos presentes a partir del capital de fabricacién de la
motocicleta eléctrica.
e Valores predominantes en cuanto al consumo energético de la motocicleta
eléctrica.
1.7 Metodologia
Para la realizacion de este estudio y posterior analisis se pone en consideracion analizar

el rendimiento energético del motor de la motocicleta eléctrica Scooter NIU N1, que se explica



a continuacion:

Este proyecto se guiara bajo los lineamientos del método cientifico. Destacandose por
ser una investigacion de tipo bibliografica, descriptiva, y aplicada. Pues no solo es una revision
de literatura, sino que se describiran el disefio y ensamblaje de una maquinaria de alto impacto.
1.7.1  Tipos de Estudio.

Investigacion Bibliogréafica

Por investigacion bibliografica se comprende que la etapa de la investigacion académica
que examina el rendimiento de la comunidad académica sobre un tema especifico. Incluye una
serie de actividades encaminadas a la basqueda de documentos sobre un tema o autor en
especifico.

Investigacion Descriptiva

Es un tipo de investigacion que se encarga de describir las caracteristicas en torno al
cual se centra su estudio. Describe informacion sobre: qué, como, cuando y donde, relacionado
con el problema de investigacion, en este caso, se responderian respectivamente todas las
incognitas sobre lo que necesita el disefio para cumplir con los objetivos formulados para el
presente proyecto de investigacion.

Investigacion Aplicada

Se enfoca en la generacion de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de
la sociedad o el sector productivo. Esta se basa fundamentalmente en los descubrimientos
tecnoldgicos de la investigacion bésica, ocupandose del proceso de vinculacion entre la teoria
y el producto.

1.8 Insumos y Equipos
181 Insumos
Motocicleta eléctrica

1.8.2  Equipos



Computadora Dispositivo GPS

Aplicacion de libre acceso NIU



Capitulo 1
Marco Referencial
2.1  Marco Teorico

Desde hace muchos afios, el estdndar tecnoldgico de los vehiculos de motor de
combustion interna ha dominado la industria automotriz contribuyendo a la movilidad masiva
de personas en el dia a dia, sin embargo; esto ha dejado un problema mayor, que es intentar
frenar el cambio dréstico del clima en el planeta debido precisamente a la utilizacion de esos
motores que contaminan el medio ambiente.

A lo largo de todo este tiempo esto ha generado muertes, enfermedades con afecciones
respiratorias, entre otras complicaciones. Segun estimaciones de la Organizacion Mundialde
la Salud (OMS), una de cada nueve muertes en el mundo se debe a esta causa; adicional a
esto,dentro del continente americano, 44 000 muertes en paises de ingresos altos se atribuyen
a la contaminacion atmosférica y 93 000 muertes en paises de ingresos bajos y medios.

De 1990 a 2010 el sector transporte fue el sector con mayor consumo energeético en
40% de los paises (Huizenga, Peet y Gota 2015).

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD, por
sus siglas en inglés) y el Foro Internacional de Transporte (ITF, por sus siglas en inglés) (2017)
bajo un escenario tendencial, las emisiones de CO. del sector transporte podrian incrementar
en un 60% al 2050 en comparacién con los niveles del 2015. La mayoria de estecrecimiento
se espera en el transporte de carga, sin embargo, el transporte de pasajeros podriallegar a tener
un incremento de mas del 70% en emisiones de COzentre el 2015 al 2050 (OECD/ITF, 2017).

A nivel mundial el sector transporte es responsable del 23% de las emisiones de CO»
relacionadas con el consumo de combustible, y en la region de América Latina es responsable

del 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (IEA, 2015) como se visualiza
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en la Figura 1, siendo su tasa de crecimiento mayor que la de la economia en general para un

namero importante de paises (CAF, SLoCaT & Despacio, 2015).

Figura 1

Emisiones de CO; por Quema de Combustibles en el Mundo y en América Latina

América
Latina

B Otros sectores de produccion
energética

I Construceidn y manufaciura
Transporte

M Otros sectores

B cElectricidad

B

Fuente: IEA, 2015.

Conforme aumenta el poder adquisitivo en los paises las emisiones en el sector
también se incrementan. La poblacién de vehiculos ligeros alrededor del mundo se triplicara
en los proximos 35 afios, pasando de cerca de 850 millones de vehiculos ligeros a mas de 2
mil millones, segun datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE), teniendo
repercusiones importantes en términos de cambio climatico, utilizacion de recursos
energéticos, congestion y calidad de aire.

El sector transporte enfrenta un gran reto para reducir las emisiones de GEI. El
Acuerdo de Paris, resultado de la Conferencia de la Partes (COP) realizada en dicha ciudad
en diciembre del 2015, establece la meta de limitar el aumento de la temperatura por debajo
de 2°C (UNFCCC 2015).

Para el sector esto implica tener una reduccion de emisiones al 2030 por debajo de los

niveles de emisiones del 2010 (Gota y Huizenga 2015), al tiempo que aumenta la actividad
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econdémica mundial y las necesidades de acceso de bienes y personas.

En el caso de América Latina, este reto es de gran importancia debido a que el
transporte es el sector que mayores emisiones de GEI genera por la quema de combustibles
fésiles en mas de la mitad de los paises. En la region el sector transporte emite el 36% del
total de emisiones de CO por combustion comparado contra el promedio mundial de 23%
(IEA 2015).

Para lograr una verdadera “descarbonizaciéon” en el sector transporte se requieren
estrategias que integren, no sélo los diferentes modos de transporte, sino un trabajo desde la
demanda, la oferta y las tecnologias de transporte para cumplir con las NDCs de cada pais.

En este contexto, es util emplear el enfoque de Evitar, Cambiar y Mejorar (ASI, por
sus siglas en inglés: Avoid, Shift, Improve) (Dalkmann y Brannigan 2007), que
respectivamente significan evitar viajes innecesarios, realizar un cambio optando por un
transporte mas eficiente, y mejorar el transporte mediante el uso de nuevas tecnologias; el cual
agrupa las acciones de mitigacion de emisiones de GEI en tres categorias:

e Evitar o reducir los viajes motorizados o la necesidad de desplazamiento.

e Cambiar a modos de transporte mas sostenibles.

e Mejorar la eficiencia energética de los vehiculos y tender por la introduccion de

combustibles con menos intensidad carbonica.

Las decisiones de inversion que se tomen ahora afectaran directamente nuestra
capacidad para limitar los peores impactos climaticos, por lo que los préximos 9 afios son
cruciales.

El momento de actuar es ahora, y las oportunidades que puede brindar son enormes.
Economias descarbonizadas y resilientes significan ciudades sostenibles y resilientes, aire mas
limpio y mejor salud, ciudades descongestionadas y una productividad mejorada, asi como

bosques sanos y préacticas agricolas sostenibles.
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La transformacion también ofrecera importantes beneficios econémicos y dara lugar a
mas empleos y de mejor calidad. (Watkins G, 2021).

2.2 Conceptos Preliminares

Un concepto reciente sobre la electromovilidad relaciona con el hecho de observar
cémo se genera una gran influencia en la forma de transportarse. Se busca plantear una
justificacion tedrica a partir de los conceptos que se tiene acerca de la movilidad, la transicion
tecnoldgica y la movilizacion masiva en las ciudades.

Actualmente la transportacién masiva e individual ocupa un porcentaje del 25% de
acuerdo con las estadisticas acerca de las emisiones globales de gases efecto invernadero
denominado GEI que esta directamente relacionado con la energia y muestra un crecimiento
rapido.

En la Declaracion del Acuerdo de Paris, se indico que, de no actuar, las emisiones de
gases de efecto invernadero del transporte aumentaran en un 20% para el afio 2030 y cerca del
50% para el afio 2050 (IEA, 2015).

2.2.1  Eco-ambiental

Se considera el término eco-ambiental como el espacio donde se desenvuelve la vida
de seres vivos (seres humanos, las plantas y animales).

Los elementos que carecen de vida, también pueden ser parte fundamental para la
supervivencia de estos seres vivo como lo son el suelo, agua y el aire.

Entre estos elementos artificiales se tiene algunos ejemplos mas conocidos como, los
conflictos dentro de una sociedad, las relaciones socioecondémicas, la urbanizacion, entre

otros.
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Figura 2

Eco-Ambiental

Tomado de Bohorquez Issuu, 2018.

2.2.2  Electromovilidad

Se entiende el término de electromovilidad a la utilizacion de diferentes tipos de
vehiculos eléctricos que hacen empleo de combustibles y/o energias alternativas impulsada
por uno 0 mas motores eléctricos. Estos vehiculos pueden incluir una serie de tipologias como
con celdas de combustible (fuel cell vehicles), los PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicles),
con bateria eléctrica (battery-electric vehicle) o 100% eléctricos, que pueden estar incluidos
en vehiculos de dos y tres ruedas, automoéviles, camionetas comerciales ligeras, autobuses,
camiones y otros.
2.2.3  Movilidad

Movilidad es el conjunto de desplazamientos de mercancias o de personas dentro de
un espacio fisico. Pueden ser realizados por diferentes medios de transporte como: bicicleta,
motocicleta, transporte publico, vehiculo privado o compartido, entre otros. Por lo tanto, esto

permite una accesibilidad inmediata a donde uno desee dirigirse de la forma que uno mejor
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crea conveniente para poder satisfacer alguna necesidad o deseo. Sin embargo, se ha
demostrado que a la mayoria de las personas no les agrada la idea de tener que movilizarse a
destinos muy alejados ya que les significa ocupar parte de su tiempo que podrian destinar a
otra actividad.

2.2.4  Motocicleta Eléctrica

Una motocicleta eléctrica es como su nombre lo indica, una motocicleta que funciona
mediante uno o dos motores eléctricos. Las mismas que son recargables para la continua
utilizacion del vehiculo.

Las baterias que se usan normalmente en la actualidad para su funcionamiento son
baterias de litio e ion-litio. Son mucho mas ligeras y de mayor rendimiento que las baterias
que antes se consideraban que estaban fabricadas a base de plomo.

Entre estas consideraciones, estan disefiadas para ser resistentes a la auto-descarga,
capacidad de poder arrancar en frio sin problemas, como lo seria con un motor a combustion,
y alta velocidad al momento de cargarse nuevamente.

Si se utiliza una bateria de litio, la maxima potencia que pueden lograr alcanzar esta
en un promedio entre 40 y 70 km/h. Por otro lado, puede llegar a alcanzar una velocidad entre
70y 125 km/h si se utiliza una bateria de ion-litio.

Sin embargo, en caso de que la bateria esté a punto de agotarse no llegara a una maxima
potencia, ya que requerira de mayor energia el cual en ese caso especifico no lo puedeobtener.

Por otro lado, presentan una ventaja en cuanto a la carga de la bateria por el hecho de
que los enchufes de carga estan disefiados para poder volver a ser cargados en algin enchufe
de la casa con una denominacion de 220V.

El rendimiento de la bateria es mayor al trabajar con temperaturas no tan altas, no

significa que tampoco se podra trabajar en muy bajas temperaturas. La temperatura que se le
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estima como promedio es entre 10 a 30 grados centigrados (Majdalani, 2021).
2.2.5  Emisiones Nulas

Los vehiculos eléctricos al no consumir ningun tipo de combustible, y al poseer su
motor eléctrico, no generan emisiones en el medio ambiente. Este es el atractivo de este tipo
de medios de transporte.

El ICCT (International Council on Clean Transportation) recientemente realiz6 un
estudio acerca del ciclo de vida de vehiculos a gasolina comparado con uno eléctrico y
comentaron sobre los resultados obtenidos que es lo siguiente: "Los resultados muestran que
incluso para los coches de hoy dia, durante todo el ciclo de vida los eléctricos por baterias
emiten una cantidad mucho més baja de gases de efecto invernadero.

Tal como se ilustra en la Figura 3, las emisiones a lo largo de la vida util de los coches
eléctricos de tamafio promedio registrados hoy ya son méas bajas que las de los coches de
gasolina comparables entre un 66 y un 69 % en Europa, un 60 y un 68 % en los Estados
Unidos, entre un 37 y un 45 % en China y entre un 19 % y un 34 % en la India.

Figura 3

Emisiones Nulas
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Fuente: ICCT (International Council on Clean Transportation) 2021.
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Ademas, a medida que la generacién de electricidad continta descarbonizandose, la

brecha de emisiones entre los coches eléctricos y los de gasolina aumentara sustancialmente
al final de su ciclo de vida.

Se debe implementar medidas mas estrictas en cuanto a la circulacion de vehiculos
dentro de las grandes ciudades, ya que como se muestran en los estudios, sélo se aproximan
a que ocurran catastrofes naturales de mayor magnitud que pueden incluso ser irreversibles a
medida que avancen los afios.

2.2.6  Eficiencia Energética en Vehiculos

Los instrumentos de eficiencia energética en vehiculos se clasifican en informativos,
normativos y econémicos, y pretenden mejorar la eficiencia energética de los vehiculos en el
mediano y largo plazo, trayendo beneficios como la disminucién de la dependencia de los
paises a los combustibles fésiles, y la mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

La economia de combustible es una forma de medir la eficiencia energética de un
vehiculo. Esta se mide como la relacion entre la distancia recorrida y el combustible
consumido. Puede expresarse tanto en términos de volumen de combustible por distancia
recorrida (p. ej., litros de combustible por cada 100 kilémetros recorridos: L/100km) o como
la distancia recorrida por unidad de volumen de combustible consumido (p. ej., millas por
galon de combustible: mpg, o kilémetros recorridos por cada litro de combustible: km/L).
2.2.7  Etiqueta de Eficiencia Energeética

Las etiquetas de eficiencia energética tienen un caracter informativo que pretende dar
a conocer de una manera sencilla cuéles son los modelos de vehiculos con un mejor
rendimiento, y que generan menos emisiones de gases de efecto invernadero.

Contienen informacion relacionada con el consumo de combustible en zonas urbanas,

en carreteras, y de emisiones de COg, lo que permite a los consumidores comparar vehiculos
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de caracteristicas similares, y asi influenciar su decisién de compra.

La etiqueta de eficiencia energética vehicular es un instrumento que brinda
informacidn a los consumidores para contribuir en sus decisiones de compra. Este instrumento
busca dar a conocer de una manera sencilla cuales son los modelos de vehiculos con un mejor
rendimiento y con menores emisiones de GEI. Se pretende que, al tener un mejor
conocimiento de la eficiencia energética de los vehiculos, los consumidores tomen una
decision mas racional (en un sentido econémico), ya que esta informacion les permitiria tener
en cuenta otros factores adicionales al costo del vehiculo.

Esta etiqueta es utilizada por varios paises como los Estados Unidos y el Reino Unido
desde 1978 (Garibay 2015). En la actualidad los paises que cuentan con este tipo de
instrumento de manera obligatoria son: Alemania, Australia, Austria, China (Taipéi y Hong
Kong), Chile, Corea del Sur, Estados Unidos, Japon, Nueva Zelanda, Reino Unido, Tailandia,
Singapur y Vietnam, mientras que Brasil y Canada lo tienen de manera voluntaria (ICCT &
DieselNet 2013).

Por lo general, una etiqueta vehicular es exhibida en las ventanas de los vehiculos, en
un estand en el piso de ventas o en la ficha de descripcion del vehiculo, y contiene informacién
relacionada con el consumo de combustible en zonas urbanas, en carreteras, y de emisiones
de CO..

Esta informacion es obtenida mediante pruebas realizadas a los vehiculos dentro de
laboratorios usando ciclos de manejo estandar. Esto permite a los consumidores comparar
vehiculos de caracteristicas similares (por ejemplo, del mismo tamafio) en términos de su
eficiencia energética y posible consumo de combustible. Es comun que la etiqueta incluya
informacion adicional como las emisiones vehiculares locales (contaminantes criterio).

Un estudio de grupo focal realizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de

Estados Unidos (EPA), encontro que la etiqueta vehicular es méas efectiva cuando se exhibe
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de manera prominente en las ventanas de los vehiculos, y en conjunto con otras etiquetas de
informacion requeridas (Office of Transportation and Air Quality 2010).

Un reporte realizado por la Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico (APEC, por sus
siglas en inglés) junto con el Consejo Internacional sobre el Transporte Limpio (ICCT, por
sus siglas en inglés) que hace una revision de los programas de etiquetado de 18 paises (APEC
2015) y concluye que para que una etiqueta vehicular sea exitosa es fundamental que exista
una legislacion que lo regule, asi como una autoridad reguladora que formule e implemente
este tipo de programas, ademas de desarrollarse de manera conjunta con politicas de eficiencia
energética, un ejemplo a visualizarse es en la Figura 4.

De acuerdo con el reporte, el programa de etiquetado de los Estados Unidos es uno de
los que cumple con el mayor nimero de “mejores practicas” en cada una de las seis areas
claves identificadas: marco normativo, disefio de programa, disefio e informacion de la

etiqueta, alcance al consumidor, cumplimiento y aplicacion, y evaluacién del desempefio.

Figura4

Etiquetas de Consumo de Combustible y Consumo de Energia para Vehiculos Utilizadas en Estados
Unidos
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2.2.8  Normas de Eficiencia Energética
Son un instrumento normativo que busca que, por cada kilometro o milla recorrido,

los vehiculos gasten menos combustible, y a su vez reduzcan las emisiones de gases de efecto
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invernadero.

La aplicacién de dichas normas busca que se produzcan vehiculos mas eficientes a
través de avances tecnoldgicos en paises productores, y asi desincentivar la venta de vehiculos
ineficientes en paises importadores.

Dicha norma establece que toda la flota de vehiculos nuevos que son fabricados o
comercializados en un pais debe cumplir con un promedio de eficiencia energética minimo en
un afo objetivo.

Las normas de eficiencia energética vehicular son un instrumento normativo que
tienen a disposicion los gobiernos para buscar aumentar el rendimiento de los vehiculos
nuevos que entran o se producen en un pais. La norma busca que por cada km/mi recorrida,
los vehiculos gasten menos combustible. De esta forma se reducen las emisiones de GEl, y
debido a un menor uso de gasolina, también los contaminantes locales.

En la figura 5 se muestra la norma de Japon, donde se observa que entre més liviano
sea el vehiculo, su meta serd mas estricta.

Figura 5

Objetivos de Eficiencia en la Norma de Japdn de 2010

Meta de eficiencia (km/L)

Masa vehicular (kg)

Fuente: Etiqueta y Norma de Eficiencia Energética para Vehiculos Livianos, 2019.

La norma de eficiencia regula la economia de combustible de los vehiculos
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comercializados, mientras que la norma de GEI regula el rango de emisiones de CO2 por km
0 mi recorrida. La decision sobre qué normar emplear dependera principalmente del area del
gobierno que emita la regulacién, y del enfoque que se le quiera brindar. Estos instrumentos
se consideran una de las acciones de mitigacion mas efectiva para el sector transporte (ICCT
2015).

La mayoria de las normas de eficiencia de combustible hacen uso de la métrica mpg
(millas por galon de combustible) y la distancia recorrida por unidad de volumen de
combustible consumido, mientras que la europea se expresa en términos de volumen de
combustible por distancia recorrida (L/100km/L de combustible por cada 100km recorridos).
2.2.9  Micromovilidad

La micromovilidad se refiere a una variedad de vehiculos ligeros que operan, por lo
general, a velocidades por debajo de los 25km/h y son ideales para viajes de hasta 10 km.
Puede ser:

e Eléctrica o de propulsién humana

e De baja velocidad (hasta 25km/h) o alcanzar una velocidad moderada (hasta
45km/h).

¢ No puede ser de velocidad mayor a los 45km/h.

Los vehiculos eléctricos incentivan a las personas que no desean utilizar bicicletas
mecanicas. Los corredores viales para la micromovilidad se encuentran en ciclovias, ciclovias
rurales, en las calles de baja velocidad, calles primarias, areas donde se pueda recorrer
asequiblemente sin la necesidad de un vehiculo.

Cabe destacar que las velocidades tanto de las calles de baja velocidad como las calles
primarias, se permite su circulacién siempre y cuando cuenten con limites de velocidad de

30km/h y 50km/h respectivamente.
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Figura 6

Micromovilidad
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Tomado de ITDP Instituto para la Politica de Transporte y Desarrollo, 2019.
2.2.10 Scooters

Las scooters, que pueden tener una funcionalidad eléctrica, es un vehiculo motorizado
de dos ruedas, con una cilindrada no mayor a 50 cc, en el cual dependiendo de la zona
territorial en la que esté, podria sélo circular por un tipo de carretera especifico; y que su
funcion sea tan sencilla como sentarse en una silla.
2.2.11 Potencia

Es una medida de la tasa a la que se realiza un trabajo o a la que se transfiere energia.
La unidad estandar para medir la potencia es el watt, que tiene el simbolo m. Un watt es igual
a un joule de trabajo realizado por segundo. Asi que, si P representa la potencia en watts, AE
es el cambio de energia (nUmero de joules) y At es el tiempo medido en segundos, entonces:

AE
P=—
At



22

2.2.12 Ruta

Se trata de un camino, carretera o via que permite transitar desde un lugar hacia otro.
En el mismo sentido, una ruta es la direccién que se toma para un proposito.

El vertiginoso crecimiento de grandes urbes en el mundo junto con el aumento de las
tasas de migracion, desde el campo a la ciudad, han sido los principales detonantes para
acelerar un explosivo surgimiento del fendmeno de las megas metrdpolis (Bazante, 2020).

Los sistemas de micromovilidad eléctrica, como las bicicletas y los patinetes
eléctricos, representan opciones de movilidad sostenible, especialmente para clases
especificas de distancias recorridas. Ademas, la cobertura y accesibilidad de los servicios de
transito se puede ampliar a través de la implementacién y promocion de estos sistemas (Nigro.
M, Castiglione. M, Colasanti. F, De Vincentis. R, Valenti. G, Liberto. C, 2022).

Aprovechando un dominio similar relacionado con los e-scooters, la descripcion
general de la investigacion de las Gltimas tres décadas sobre la experiencia de los usuarios de
la bicicleta revela una variedad de métodos para traducir la comodidad de los usuarios de la
carretera a través de indices como la idoneidad, la amabilidad, la comodidad, el nivel de -
estrés y calidad de servicio (Kazemzadeh, K., & Sprei, F., 2022).

Para reducir la contaminacion atmosférica, aprovechar las ventajas que supone la
transformacion de la matriz energética que esta viviendo el pais y reducir la dependencia de
fuentes de energia contaminantes como el petrdleo, es necesario hacer uso de medios de
transporte como el vehiculo eléctrico (Méndez Torres, P. W., Gomez Berrezueta, M. F., &

Llerena Mena, A. F. 2020).
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Capitulo 11

Movilidad Eléctrica como Factor Primordial a una Mejor Calidad de Vida
3.1 Disefio Metodoldgico

Los temas anteriormente descritos estan vinculados directamente con lo que es una
conglomeracion de informacion acerca de lo que es una motocicleta eléctrica. Las emisiones
nulas y su movilidad eco-ambiental son lo que a la larga ayudan a que se genere una eficiencia
energética en el vehiculo siguiendo las debidas normas para su funcionamiento.

A partir de la identificacién de necesidades por parte de diferentes usuarios, se toma
en consideracion principalmente los usuarios que son estudiantes. De acuerdo con las
necesidades de movilidad que poseen, se identificaran varias rutas a poner a prueba. En esta
investigacion se utiliza el software Over the Air (OTA) que la propia motocicleta NIU posee.
Este software cuenta con un seguimiento satelital que funciona en conjunto al GPS
incorporado en el vehiculo para entregar informacion en tiempo real sobre la ubicacion, éste
envia una notificacion si se encuentra fuera de rango con la utilidad de prevenir siniestros;
registra la velocidad en km/hora y el tiempo de duracion que se genera a partir en cada
recorrido.

También detecta alguna vibracién que ocurra en el vehiculo, junto con los sensores
para poder indicarle al conductor sobre la minima cosa que le suceda a la motocicleta. en
donde gracias a la implementacion de los varios sensores, permite tener un acercamiento a
tiempo de real en su propia aplicacion.

Tiene variables especificas como: permitir el analisis del consumo y rendimiento
energético de la bateria, la longitud y tiempos de velocidad de cada tramo, la temperatura y
los ciclos del motor. Esto permite revisar sus estadisticas diarias, y entregar reportes
semanales, y mensuales a medida que se vaya utilizando la motocicleta eléctrica, y con toda

esta informacidn poder realizar un seguimiento con las rutas dentro de la ciudad de Guayaquil.
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Al concluir la recopilacion de los datos recolectados de las rutas determinadas se
procede a realizar la correcta comparacion entre los valores que se obtengan y las variaciones
de rendimiento energético que ocurran a fin de establecer un promedio dentro del sistema para
la verificacion de ahorro econdmico en comparacion a una motocicleta con motor de
combustion interna.

3.2 Técnicas de Implementacion de la Electromovilidad

Lo que se busca actualmente es encontrar medios para sustituir motores de combustion
interna por elementos mas amigables con el medio ambiente como lo son los motores
eléctricos que se caracterizan por tener emisiones nulas. Esto se ha ido logrando a medida que
han pasado los afios y ahora con mayor fuerza debido a las amenazas que se presentan a corto
plazo por las altas estadisticas de CO2 acumulado en nuestra capa de ozono.

En promedio, en América Latina se emiten 386 gramos de Dioxido de Carbono (CO>)
por cada kWh de electricidad producido, mientras que, en otras regiones en desarrollo, como
el Sudeste Asiatico, se generan 453 gr de CO2/kWh y en el Medio Oriente y norte de Africa,
634. Mas notorio aun es que el nivel de emisiones por kilovatio-hora es significativamente
inferior al promedio mundial (IEA, 2015).

Adicional a los beneficios globales por la reduccion de emisiones de CO», la
electrificacion del transporte puede contribuir a disminuir contaminantes locales. Una
evaluacion de transporte hibrido eléctrico y eléctrico en operacion en las ciudades de Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Bogota y Santiago mostrd el impacto de la electromovilidad en la
disminucion de la polucion local. Los proyectos piloto reportaron en promedio una reduccion
de déxidos de nitrogeno del 62 % y en ocasiones de hasta 78 % (Martinez, 2019).

Es un hecho que, en la ciudad de Guayaquil, al ser una ciudad con gran nimero de
habitantes, se percibe que la calidad del aire es dafiina a los ciudadanos gracias a los residuos

de gases que emiten los motores de combustion interna.
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Una alternativa propuesta es poner a la disposicion este tipo de vehiculos hacia el
publico. Por ejemplo, empezar con scooters que puedan rentarse para movilizarse dentro de
espacios de corta distancia dentro las urbes.

Otra alternativa puede ser invertir en medios de transporte publico como lo son los
buses que, al ser de mayor tamafio, son los que mas consumen combustible y generan GEI.
Lo ideal es introducir flotas de buses eléctrico con el fin de mejorar la calidad del aire dentro
de la ciudad.

La autora de este documento pudo conocer que hay empresas extranjeras dispuestas a
invertir e introducir sus vehiculos eléctricos dentro del mercado ecuatoriano. Por ahora ya se
puede observar las motocicletas eléctricas scooter, que cuentan con un buen auge en ventas
debido a la accesibilidad de compra.

3.3 Factores Econdémicos Presentes en Cuanto al Mantenimiento de los Vehiculos
Eléctricos

El scooter NIU N1 da una fiabilidad hacia el publico por ser innovadora, de confianza
y con precios accesibles que la ponen en competencia entre las deméas marcas del mercado.
Cuenta con tecnologia de punta y acceso fiable por medio de su propia aplicacién que ayuda
a detectar rapidamente alguna anomalia en el sistema.

De manera similar, la Asociacién Nacional de Empresas de Vehiculos de Dos Ruedas
(ANESDOR), en el 2021 registro al scooter NIU N1 como una de las unidades més vendidas
entre las marcas de motocicletas eléctricas del mercado ecuatoriano, es por ello que se la eligié
como la primera alternativa a fin de realizar las respectivas pruebas de funcionamiento.

En base a los diferentes comentarios por parte de usuarios que han adquirido la
motocicleta, se determina que la motocicleta es de gran fiabilidad y no presenta
inconvenientes al momento de movilizarse.

En la tabla 1 se muestran los diferentes modelos a nivel mundial de motocicletas
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scooters y la cantidad de sus unidades vendidas.

Tabla 1

Venta de Motocicletas Eléctricas a Nivel Mundial del 2021

Modelos de motocicletas eléctricas Unidades vendidas

Niu NQi Sport 1.047

Urban Electric Motors LX05 362
IMf EPTIO 329

Mademoto ELECTRIC SCOOTER 196
LVNENG S4W 174

Velca BORA 162

Super Soco CU-X 158

Sunra HAWK 142

Vassla BIKE 118

Wayscral E-START 116
SURRON Light Bee 110

Next NX1 109

Jinyi 95

Fuente: Asociacion Nacional de Empresas de Vehiculos de Dos Ruedas (Anesdor), 2021.

El nimero de motocicletas eléctricos vendidos en Ecuador histéricamente alcanzé a
superar mas de la mitad en unidades en el afio 2020, que tuvo su auge debido a las nuevas
marcas que se introdujeron y ofertaron durante ese periodo. En lo que va del afio 2022 se
representa un incremento de alrededor del 72% de ventas en comparacion con el volumen de

este tipo registrado en 2021.
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Figura 7

Venta de Motocicletas Eléctricas en Ecuador
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Fuente: SRI, 2022.

A pesar de que la provincia del Guayas es una de las provincias con mayor poblacién
habitacional de la Costa, la provincia de Santo Domingo se lleva el récord en ventas.

Y en cuanto a la Sierra, la provincia de Pichincha es lider de ventas del pais registrado
hasta febrero del afio 2022.

Este auge en la mencionada provincia puede establecerse de tal manera dado que es
donde se encuentra la capital, Quito, y reciben una gran variedad de diferentes marcas para su
disposicion y comercializacion dada las caracteristicas climaticas que poseen para movilizarse

dentro de la ciudad. Estas estadisticas se observan en la figura 8.



28

Figura 8

Motos Eléctricas Registradas por Provincia hasta Febrero 2022
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Fuente: SRI, 2022.
Es importante destacar sobre las iniciativas previamente mencionadas, el cliente actual
no conoce del todo los beneficios de costo y oportunidad de ayudar con el tema
medioambiental en la ciudad en cuanto elegir un vehiculo eléctrico contra uno de combustion.
Segln Moréan (2019) se debe tomar en cuenta los valores actualizados del precio del
combustible, para el calculo de rendimiento de motor de combustion. Siendo asi, se han
tomado valores promediados de tres clases de motocicletas modelo utilitaria por ser las de
mayor registro de ventas segun informacion de la AEADE:
e Suzuki AX100
e Shineray XY150I
e Shineray XY150-10D
Las motocicletas tipo utilitarias tienen basicamente las mismas caracteristicas en

potencia y consumo que todas por tal razén es véalida la eleccion de los modelos arriba

descritos.
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Datos:
e Costo 1 litro de gasolina SUPER pais = $ 1,284
e Costo 1 litro de gasolina ECO pais = $ 0,673
e Capacidad promedio de tanque moto utilitaria 150 cc = 12,625 |
e Rendimiento en kilometros por cada litro = 28 km/I

Potencia de motor = 10 HP — 7500 RPM

Tabla 2

Precios de Combustibles Actualizada

Combustible Precio galon
SUPER 5,13
ECO PAIS 2,40
DIESEL 1,75

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas, Petroecuador; 2022.
Gasolina SUPER:

$5,13 , 1galon
galon 3,7851t

= 1,355 $/It

Gasolina ECO:

$2,40 , 1galén
galon 3,7851t

= 0,634 $/1t

Si el tanque de la motocicleta se llena con 12 litros segun ficha técnica de capacidad y

cada litro cuesta $ 1,284 (Super):
$
121t % 1,2841_ = $16,26
t
Célculo para gasolina Eco:

$
t

Entre ambas, se observa que llenar el tanque con Super es de $16,26 mientras que con



30

gasolina Eco pais es un total de $7,60.
Se realiza una regla de tres, en cuanto a la incognita de cuantos kilémetros recorre

conl12 litros de gasolina.

12 litros X 28 kilometros
x = - = 336 kilbmetros
1 litro

Con el tanque lleno, se pueden recorrer 336 kilometros.
Tomando en cuenta las necesidades de movilizacién de un estudiante promedio, y que
utilice la motocicleta durante seis dias a la semana, que aproximadamente serian 50 km

diarios:

km
50 km x 30 dias = 1800 —
mes

Se calcula cuantas veces debe volverse a suministrar gasolina para rodar 1800

kildbmetros al mes:

km
1800mes _ 5 35 jlenadas
336K ne
full

Ahora, considerando cada tipo de gasolina contra las veces que debe invertir para

adquirir el tanque lleno:

llenadas $ $
535————— % 16,26 ———— = 86,99 — (SUPER)
mes llenada mes
llenadas $ $
—— X 7,60 ——— = 40,66 —— (ECO PAIS)
535 mes llenada mes

En cuanto al mantenimiento de aceite en una motocicleta de cuatro tiempos, tienen la
caja de engranajes integradas con el bloque del cilindro y si la motocicleta utiliza una cantidad
relativamente reducida de aceite (1 litro) y sirve para lubricar el motor, la transmision y el
embrague por igual se deberia cambiar mas a menudo, no superando intervalos cada 2.000 km

(Morén, 2019).
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Se calcula un promedio mensual de acuerdo con el cambio de aceite recomendado por
fabricantes que es cada 2000 km, se toma en consideracién el litro de aceite Castrol tipo SAE
20W-50:

Costo total operativo = Costo combustible + costo lubricantes

$ $

. $
Costo total operativo (SUPER) = 86,99 —+ 3,55 —— =90,54 —
mes mes mes

$ $

$
Costo total operativo (ECO PAIS) = 40,66 — + 3,55 — = 44,21 —
mes mes mes

En base a los resultados, se necesitan de $85,98 mensuales por litro de aceite para que
una motocicleta de combustion interna esté en Optimas condiciones con gasolina Sudper,
mientras que, con la Eco Pais se necesitarian de un total de $46,76 mensuales para su
mantenimiento. En comparacion con una motocicleta eléctrica, que no necesitaria la constante
adquisicién de combustible para su funcionamiento mas que recargar la bateria del motor para

poder realizar el siguiente recorrido.

Tabla 3
Ventajas y Desventajas Econémicas del Vehiculo Eléctrico en Comparacion al de Combustion
Interna

Ventajas Desventajas

Hasta un 50% de mayor eficiencia Costo inicial es mayor

Emisiones Nulas Menor autonomia

Menor costo de mantenimiento Carencia de puntos de carga

Mayor potencia y par de arranque Insuficiencia de oferta

Capacidad de recuperacion de energia Mayor peso por baterias

Apoyo del gobierno como incentivo ~ Poca capacitacion por parte de técnicos

De acuerdo con la comparacion entre ambas tecnologias, lo ideal para la energia
eléctrica es proponer que estén mas a la disposicion de los ciudadanos como referente de
compra y puedan optar por una alternativa mas amigable con el medio ambiente.

Es por ello que a un largo plazo se vera reflejado el beneficio econdmico de optar por

este tipo de transporte con emisiones nulas.



32

Capitulo IV
Propuesta de Implementacion de la Motocicleta Eléctrica
4.1 Motocicleta Eléctrica Scooter NIU N1

La motocicleta eléctrica Scooter NIU N1 (Figura 9) empez6 a ser fabricada a mediados
del 2018 en la ciudad de Shangai, convirtiéndose en la lider mundial de scooters por ser 100%
eléctrica y tener un sistema inteligente, el cual guarda todos los datos generados en su nube
para mayor facilidad de acceso y control.

Las bases de su éxito se comprenden al basarse en una combinacidn entre innovacion,
fiabilidad y precios competitivos.

Los socios tecnoldgicos de NIU cuentan con gran prestigio a nivel mundial. Para el
desarrollo de los motores eléctricos la marca ha colaborado con Bosch, lo que permite ofrecer
los motores mas eficientes y resistentes del mercado. Por otro lado, el proveedor de baterias
es Panasonic, quien suministra las celdas de ion litio que equipan las motos. Son celdas con
el conocido y méas que probado formato 18650 —el mismo que se utiliza en los Tesla Model S
y X, lo que proporciona una tranquilidad adicional en la vida de la bateria. (Fernandez, 2019).

Figura 9
Scooter NIU N1
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Tomado de EC.E-Scooter, 2018.
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Debido a que cuenta con un disefio de triangulo del asiento éste facilita su centro de
gravedad, ayudandose de las ruedas en la cual la convierten como una experiencia ideal dentro
de las urbes.

Figura 10
Medidas de Scooter NIU N1
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Tomado de EC.E-Scooter, 2018.

Ademas, este scooter cuenta con un “Panel de Control Inteligente de LCD” que entrega
un diagnostico basico de las funcionalidades inmediatas necesarias del vehiculo, como lo es
el visualizar el porcentaje de la bateria restante, mostrar la velocidad en la que se transita,

cuantos kilometros se va recorriendo al momento del uso, y si aun tiene conexion con el GPS.
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De acuerdo con sus especificaciones técnicas y lo que indica la norma NTE INEN

23274 la motocicleta eléctrica en mencion cuenta con los datos requeridos y necesarias para

su correcta comercializacion y posterior funcionamiento por el usuario.

En la siguiente tabla se encuentran las especificaciones técnicas de la motocicleta:

Tabla 4

Ficha Técnica

ESPECIFICACIONES

Potencia continua

Peso (bateria incluida)
Neumaético delantero
Neumatico trasero

Altura del asiento

Velocidad

Potencia maxima durante 30 minutos
Potencia nominal

Freno delantero

Freno trasero

Peso pack de bateria extraible
Tiempo de carga

Voltaje

Célula de bateria

Puerto de carga USB

Marca del motor

Capacidad de carga

(vehiculos + pasajeros + carga)

1800 W

72Kg

90/90-10

90/90-10

750mm

45km/h

1400W

1200W

Disco hidraulico 180 mm
Disco hidraulico 180 mm
11Kg

7 horas (31Ah/ 9 horas (42 Ah)
48V

18650 ion de litio

Si

Bosch Gmnh

221Kg

Nota. Los valores que se muestran en la tabla corresponden a las especificaciones de la motocicleta

eléctrica scooter NIU N1.
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4.2 Datos de la Ruta y Pruebas

Para poder realizar las pruebas, se verifica que el scooter esté en Optimas conficiones
para poder rodar por la carretera. Se inspecciona que ambos neumaticos, tanto delantero como
trasero, se encuentren en buen estado, la bateria esté al menos con un minimo de carga del
75% y el panel funcione correctamente para que pueda indicar los diferentes indices a lo largo
del recorrido.

Por medio de laaplicacion se revisa que los sensores estén funcionando correctamente.

Se las visualiza en las siguientes figuras:

Figura 11
Scooter NIU N1 en Prueba

Figura 12

Revisién del Panel




Figura 13

Revisién Neuméatico Delantero

Figura 14

Revisién Neuméatico Trasero

36
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4.2.1 Datos de Ruta

Segun la Comision de Transito del Ecuador (CTE), entre 5.000 y 6.000 vehiculos
circulan el peaje de via a la costa en un dia normal, pero en feriados, el promedio es 35.000
diarios. Segun el estudio por Nunes, M (2014) toma en consideracion de 3 a 4 rutas diferentes
con pruebas de 3 dias diferentes, y se procede a utilizar por medio del software de la aplicacion
de la propia motocicleta NIU N1, el OTA (Over the Air), la medicion de los siguientes
parametros que también son considerados en el estudio para monitorear los resultados como:
velocidad, ubicacién, tiempo, distancia recorrida, nimero de viajes, rendimiento y uso de la
bateria a fin de determinar su rendimiento energético.

Tabla5s

Datos y Especificaciones de Ruta

Parametros Especificaciones
Velocidad Km/h
Ubicacion GPS
Tiempo Hora especifica de la prueba
Distancia recorrida Kilometros recorridos
NUmero de viajes De acuerdo con encuesta
Porcentaje de la bateria % que se haya utilizado

(Rendimiento)

El objetivo principal de la norma NTE INEN 23274 es la optimizacion del consumo
energético para conseguir ahorros de costes. Es capaz de adoptar los procesos para
comprender su consumo de energia de base y asi emprender acciones, planes y objetivos de
eficiencia energética logrando la reduccion de consumos. Esta norma puede ayudar a

cualquier tipo de organizacion, publica o privada, pequefias 0 medianas empresas para ahorrar
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dinero en la energia actualmente desperdiciada. Se pone en marcha un método sistematico,
permitiendo establecer correctamente las prioridades encaminada a la reduccion del consumo
de energia.

En primer lugar, se determind la ruta Valle Alto — Universidad Politécnica Salesiana
campus Maria Auxiliadora de Via la Costa (Figuras 15y 16) como ruta de estudio como medio
de transporte diario a partir de la identificacién de necesidades principalmente por el sujeto
de estudio que son los estudiantes.

De esta manera, se selecciona esta ruta, puesto que, la circulacion en esta via es muy
recurrente y adicionalmente, se encuentran varias instituciones educativas en el lugar, por lo
que la eleccion se la considera oportuna.

Adicional a esto, su eleccion se basa con el fin de evitar la congestion diaria que ocurre
en la carretera todos los dias para asi basarse en el ahorro econdmico tanto como ambiental
que suscitaria como alternativa de movilidad.

Figura 15
Imagen de la Ruta Valle Alto — Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora
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Nota. Toma del mapa de la ruta Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora - Valle
Alto [Fotografia], por Google maps, (https://www.google.com/maps/@-2.2007452,-80.0678938,15z).



39

Figura 16

Imagen de la Ruta Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora - Valle Alto
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Nota. Toma del mapa de la ruta Valle Alto — Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria

Auxiliadora. [Fotografia], por Google maps, (https://www.google.com/maps/@2.1985591,-
80.0638298,152).

Figura 17

Imagen de la Ruta Valle Alto — Unidad Educativa Praga
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Nota. Toma del mapa de la ruta Valle Alto - Unidad Educativa Praga. [Fotografia], por Google maps,
(https://www.google.com/maps@-2.1977696,-80.0576582,14z).

Adicional, acorde las necesidades del estudiante también se determind una ruta mas,
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como lo es una ruta para la compra de viveres, que es algo que puede ocurrir varios dias dentro
de una misma semana, o en caso se la utilice como ocio, o ruta alterna para realizar ejercicio

como se observo basado en los resultados de las encuestas realizadas. (Figuras 19 y 20).

Figura 18

Imagen de la Ruta Unidad Educativa Praga - Valle Alto
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Nota. Toma del mapa de la ruta Unidad Educativa Praga - Valle Alto. [Fotografia], por Google maps,

(https:/iwvww.google.com/maps @-2.1977536,-80.0586138,14z).
Figura 19

Imagen de la Ruta Valle Alto — Chongén
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Nota. Toma del mapa de la ruta Valle Alto — Chongon. [Fotografia], por Google maps,
(https:/iwww.google.com/maps/@-2.2170273,-80.0965984,132).
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Figura 20

Imagen de la Ruta Chongén - Valle Alto
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Nota. Toma del mapa de la ruta Chongén - Valle Alto. [Fotografia], por Google maps,
(https://iwww.google.com/maps @-2.2192977,-80.0884204,14z).

4.2.2 Datos de Prueba

En lo que se refiere a los datos de carga de la bateria, se proceden a analizar
constantemente y de forma paralela se van guardando en la nube por medio de su propia
aplicacion (OTA), a fin de entender lo que sucede realmente en el interior de su sistema.

Dado que es una bateria de lon Litio relativamente pequefia, es necesario tener en
cuenta que tiene una vida Util mas corta en comparacion a lo que seria en un vehiculo M1 que
tendria mas capacidad y una vida Gtil mas alargada.

En la figura 21 se puede apreciar los diferentes niveles de utilizacion de los porcentajes
de bateria acorde el ultimo recorrido realizado en la motocicleta. Tomando como valores
netamente referenciales el porcentaje de la bateria: como primer paso, se indica el nivel de
bateria que tiene momentaneamente que en este caso es de 39%, y se encuentra recargandose;
en el cual se ha utilizado un 64%, ha cumplido con 11 ciclos, que son las veces que se ha

cargado y descargado la bateria, es decir, se la necesitd cargar 11 veces de lo que lleva su uso.


http://www.google.com/maps
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Cabe recalcar, una vez llega a los 1000 ciclos de rodamiento, la bateria debe ser reemplazada

inmediatamente para mejor rendimiento y vida de la bateria. Dado que sélo van 11 ciclos de
su vida util, muestra que la bateria tiene un puntaje de 98,9, a fin de poder llevar un control.
Debido a los sensores que posee, indica se encuentra con una temperatura normal de 38°C.
Por ultimo, el sensor de la ECU indica se encuentra en su 100% de rendimiento. En caso existe
algun fallo con los sensores que tiene la bateria, la aplicacion haria saber para poder realizar
el sequimiento adecuado o manteamiento inmediato en caso de que lo requiera.

Figura 21

Informacién de la Bateria

Battery Info

8§ 38¢

ECU Battery

Tomada de la aplicacion NI1U.

De acuerdo con la Norma NTE INEN 2744 y el International Performance
Measurement and Verification Protocol (IPMVP), se realizaron pruebas en diferentes dias
para poder calcular la eficiencia de la bateria en los diferentes tramos, tomando en
consideracién las horas pico en las horas de la mafiana junto con la congestion vehicular que

se presenta.
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Tabla 6

Ruta Valle Alto — Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora

Datos de ruta lda Dial Dia 2 Dia 3

Tramo Valle Alto — Universidad Politécnica Salesiana
Campus Maria Auxiliadora

Fecha 24/05/22 25/05/22 26/05/22
Hora de partida 8:26 am. 08:35 am. 08:35 am.
Hora de llegada 8:29 am. 08:42 am. 08:41 am
Tiempo en Ruta 05 min. 07 min. 06 min.
Kilometraje 2.6 km 3.6 km 3.6 km
recorrido
Consumo bateria 2% 4% 4%
estimado
Velocidad promedio 44,1 km/h 33,7 km/h 34,5 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 7

Ruta Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora - Valle Alto

Datos de ruta Dial Dia 2 Dia 3

Vuelta

Tramo Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria
Auxiliadora - Valle Alto

Fecha 24/05/22 25/05/22 26/05/22

Hora de partida 15:53 pm. 10:43 am. 10:57 am.

Hora de llegada 16:03 pm. 10:53 am. 11:06 am.

Tiempo en Ruta 10 min. 10 min. 08 min.

Kilometraje 6 km 6.1 km 5.3km

recorrido

Consumo bateria 8% 8% 8%

estimado

Velocidad promedio 36 km/h 38 km/h 42.2 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de regreso, desde el primer hasta el tercer dia.



Tabla 8
Ruta Valle Alto — Unidad Educativa Praga

Datos de ruta lda Dial Dia 2 Dia 3
Tramo Valle Alto - Unidad Educativa Praga
Fecha 20/06/22 20/06/22 22/06/22
Hora de partida 09:08 am. 13:09 pm. 14:06 pm.
Hora de llegada 09:19 am. 13:25 pm. 14:18 pm.
Tiempo en Ruta 11 min. 16 min. 12 min.
Kilometraje 8 km 8 km 7.8 km
recorrido

Consumo bateria 11% 11% 11%
estimado

Velocidad promedio 41,37 km/h 42.2 km/h 43.8 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 9
Ruta Unidad Educativa Praga - Valle Alto

Dial Dia 2 Dia 3
Datos de ruta
Vuelta
Tramo Unidad Educativa Praga - Valle Alto
Fecha 20/06/22 20/06/22 22/06/22
Hora de partida 09:20 am. 13:26 pm. 14:26 pm.
Hora de llegada 09:34 am. 13:40 pm. 14:44 pm,
Tiempo en Ruta 14 min. 14 min. 18 min.
Kilometraje 9.4 km 9.8 km 9.8 km
recorrido
Consumo bateria 15% 15% 17%
estimado
Velocidad promedio 38,1 km/h 40.1 km/h 35 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de regreso, desde el primer hasta el tercer dia.



Tabla 10

Ruta Valle Alto — Chongoén

Datos de ruta lda Dial Dia 2 Dia 3
Tramo Valle Alto - Chongén

Fecha 05/07/22 06/07/22 07/07/22
Hora de partida 15:14 pm. 12:47 pm. 10:28 am.
Hora de llegada 15:25 pm. 13:01 pm. 10:40 pm.
Tiempo en Ruta 11 min. 13 min. 12 min.
Kilometraje 6.9 km 7 km 6.9 km
recorrido

Consumo bateria 12% 21% 13%
estimado

Velocidad promedio 36,4 km/h 32.7 km/h 31.6 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 11

Ruta Chongén - Valle Alto

Datos de ruta Dial Dia 2 Dia 3
Vuelta

Tramo Chongdn- Valle Alto

Fecha 05/07/22 06/07/22 07/07/22
Hora de partida 16:09 pm. 13:16 pm. 10:57 am.
Hora de llegada 16:21 pm 13:28 pm 11:10 am
Tiempo en Ruta 12 min. 12 min. 12 min.
Kilometraje 6.6 km 6.5 km 6.5 km
recorrido

Consumo bateria 11% 11% 11%
estimado

Velocidad promedio 29,7 km/h 28.4 km/h 37.2 km/h

Nota. Detalles técnicos de la ruta de regreso, desde el primer hasta el tercer dia.

45



46

4.3 Determinacion de Consumos Energéticos

Tomando en consideracion cada vez que se sale de los puntos, la bateria siempre lleva
un minimo de carga de aproximadamente 65% dentro del 100% que es su maximo de carga.
Se puede observar en la tabla 12 las siguientes oscilaciones en cuanto a su uso:

Tabla 12

Promedios para la Comparacién de Consumos Energéticos — lda

Datosderutalda Dial-3

Tramo Valle Alto - Universidad Politécnica Salesiana
Campus Maria Auxiliadora

Tiempo en Ruta 6 min.

Kilometraje 3.27 km

recorrido

Consumo bateria 3.33%

estimado

Velocidad 37,43 km/h

promedio

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 13

Promedios para la Comparacion de Consumos Energéticos — Vuelta

Datos de ruta Dial-3

Vuelta

Tramo Universidad Politécnica Salesiana Campus
Maria Auxiliadora - Valle Alto

Tiempo en Ruta 9,33 min.

Kilometraje 5,8 km

recorrido

Consumo bateria 8%

estimado

Velocidad 38,73 km/h

promedio

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de vuelta, desde el primer hasta el tercer dia.



Tabla 14
Promedios para la Comparacion de Consumos Energéticos — lda

Datos de ruta Ida Dial-3
Tramo Valle Alto — Unidad Educativa Praga
Tiempo en Ruta 13 min.

Kilometraje recorrido 7.93 km

Consumo bateria 11%
estimado

Velocidad promedio 42,46 km/h

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 15

Promedios para la Comparacion de Consumos Energéticos — Vuelta

Datos de ruta Vuelta Dial-3

Tramo Unidad Educativa Praga — Valle Alto
Tiempo en Ruta 15,33 min.

Kilometraje recorrido 9.67 km

Consumo bateria 15,67%
estimado

Velocidad promedio 31,77 km/h

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de vuelta, desde el primer hasta el tercer dia.

Tabla 16

Promedios para la Comparacién de Consumos Energéticos — Ida
Datos de ruta Ida Dial-3
Tramo Valle Alto - Chongén
Tiempo en Ruta 12 min.

Kilometraje recorrido 6.93 km

Consumo bateria 15,33%
estimado

Velocidad promedio 33,57 km/h

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia.
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Tabla 17

Promedios para la Comparacién de Consumos Energéticos — Vuelta

Datos de ruta Vuelta Dial-3

Tramo Valle Alto - Chongén
Tiempo en Ruta 12 min.

Kilometraje 6.53 km

recorrido

Consumo bateria 11%

estimado

Velocidad promedio 31,77 km/h

Nota. Promedios de detalles técnicos de la ruta de vuelta, desde el primer hasta el tercer dia.

De acuerdo con la aplicacion de la motocicleta que automaticamente su software OAT realiza
los promedios de todos estos valores son a partir de los viajes que se realicen, en la siguiente imagen
se puede notar que no esta alejado de los calculos que se han realizado por tramos, ya que muestra
valores relativamente cercanos que se ilustran en la figura 22.

Figura 22

Estadisticas de Rutas en la Aplicacion

Ride Statistics

456" 18°

© 01"00"

@ 38" ® 54+

Tomada de la aplicacion NIU.
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Tomando todos los promedios de los tiempos, diariamente daria un aproximado de

67,66 minutos, es decir 1.13 horas, redondeando para realizar los célculos a 1 hora y media
por dia que se utilizaria la motocicleta al realizar todas las actividades dentro de las rutas
establecidas y los factores que se establecieron para poder tomar dichas pruebas. Entonces, si

el motor es de 1500 watts se tiene la siguiente ecuacion de consumos energético:

horas horas
watts X (——) = watts —;
dia dia
1500 watts x ( 1,5 horas) 2250 horas
watts X (—————) = .
dia watts dia
horas 1000 watts kilowatt hora
2250watts (— - - =40
dia 1 kilowatt dia

Por otro lado, para poder calcular su consumo mensual, se lo multiplicara por 30 dias:

1000 watts
1500 watts X 1,5 horas X 30 dias = 67500watts + ———— = 67,50 Kwh/mes
1 kilowatt

Se tiene un consumo energético de 67,50 Kwh/mes. Calculando su rendimiento
energético a partir de 1500 watts que es la potencia util recibida y 1800 watts que es la potencia
total suministrada, se obtienen los siguientes resultados:

energia util obtenida
n(%) = - — X 100
energia total suministrada

1500 watts

—x 100
1800 watts

n(%) =

n(%) = 83,33%
Con los célculos se obtiene que el rendimiento energético de la motocicleta eléctrica

NIU N1 es del 83,33%.
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4.4 Analisis de Resultados

La encuesta online estuvo activa desde antes del inicio del proyecto, empezando desde
el 18 de abril 2018 del 2022 y ha sido respondida por 150 personas.

Los lugares en los cuales se realizaron las rutas se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

Zonas comerciales

Paradas de transporte publico

Plazas y parques de caracter zonal

Zonas interdistritales

e Zonas de mayor afluencia de vehiculos, como lo es la carretera
Con el fin de poder avanzar con el proyecto de implementacion, es importante conocer
que la mayoria cuenta con una bicicleta propia, la cual da parte de la experiencia de lo que es
andar en motocicleta, ya que se debe mantener un equilibrio en el mismo.

Figura 23

Acceso a Bicicleta

@ Bicicleta propia
@ Bicicleta prestada
@ No
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Se da a conocer que la mayor cantidad de encuestados cuentan con carro propio. Se
puede inferir que esto es de esta manera porque necesitan llegar a sus destinos de forma rapida
y porque tuvieron los recursos adecuados para poder obtenerlo.

Figura 24
Tipo de Vehiculo

@ Carro

@ Eicicleta

@ Bus

@ Vehiculo eléctrico
@ Ninguno - A pie

Desde la perspectiva del ciclista se observa que casi la mitad no se siente ni seguro, ni
inseguro, es decir que, hay una susceptibilidad por parte de los usuarios de no saber con
certeza si circulan por un lugar seguro o no. Al ser Guayaquil la ciudad que se centra el foco
de estudio no es sorpresa para los ciudadanos que es una ciudad peligrosa y deberia existir un
mejor control de transito por parte de las autoridades respectivas.

Figura 25
Perspectiva del Ciclista

@ Muy inseguro

@ Bastante insequro

@ Niseguro, ni inseguro
@ Bastante sequro

@ Muy sequro
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Cuando se les preguntd por cual es la caracteristica negativa que observan en los
ciclistas, se llega a un 20% en dos categorias, como lo es la de circulan muy despacio y no
respetan los semaforos. Como es mencionado en la figura anterior, se infiere que la razon
principal de estos actos negativos es porque las autoridades pertinentes no ejercen en los
usuarios el correcto control. También, esta en parte de los usuarios cumplir con las reglas de
circulacion para todos tener un respeto mutuo en las vias.

Figura 26

Acciones Negativas de los Ciclistas

@ No senalizar

@ No usar timbre

@ Circular muy despacio

@ Uso de auriculares

@ Uso del movil

@ Mo respetar los semaforos
@ Circular sin luces

@ Circular en sentido contario

12'W

Los encuestados conocen la importancia del casco por los diferentes accidentes que se
han visto en las vias y la gravedad de los casos que se pueden llegar si no se los utiliza como
es debido.

Figura 27

Importancia del Casco

® sSi
@ No
P Tal vez
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Sin embargo, un poco mas de la mitad de los encuestados confiesa no respetar las
normas de circulacion frecuentemente. EI conocimiento de las normas debe ser inculcado por
los agentes de transito por medio de charlas interactivas. Y el hecho que no las cumplan se
puede deber a que los agentes de transito no se encuentran en las calles controlando el trafico
y la circulacién que es en lo que principalmente deben enfocarse.

Figura 28

Normas de Circulacion

® S
@ No
O Aveces

46,7%

En cuanto al adquirir una motocicleta eléctrica se muestra que hay un grupo a favor.
Se puede inferir es porque se logra minimizar el tiempo de recorrido especialmente en horas
de tréfico y no generan GEI, aportando a minimizar el impacto ambiental.

Figura 29

Comprar una Motocicleta Eléctrica

® Si
@ No




54

Asi mismo, se observa que ambos grupos estan a favor de requerir un vehiculo de
autonomia mayor a 50km, que es una distancia promedio que se recorreria en un dia. Como
se detallo en los datos de ruta al inicio del presente capitulo, una ruta diaria es de hasta
aproximadamente 50km, por lo que, en caso de haber otros percances dentro de la ruta diaria,
ésta estaria dentro de los limites que se esperan alcanzar sin tener que volver a recargar la
bateria hasta finalizar el dia.

Figura 30

Autonomia que se Adaptaria a las Necesidades del Usuario

@ <50km
@& =50km

Una vez realizadas las pruebas se obtuvieron los datos presentados anteriormente. Se
tomo en consideracion las veces que la bateria debe cargarse a fin de obtener un rendimiento
optimo a fin de movilizarse dentro de los puntos acordados, que es lo que se menciond
anteriormente con la informacion de la bateria y los ciclos de carga que se llevan en cuenta 'y
donde se la puede visualizar de igual manera en la aplicacion de la motocicleta.

Habiendo mencionado lo anterior, se puede tener una perspectiva mas clara de como
fue el consumo energético en las rutas determinadas y es lo que se detallard a continuacion en
cada una de las figuras.

En la figura 31 y 32 se puede observar el consumo de bateria de las 3 diferentes rutas

en cada dia de su prueba y los valores que se obtuvieron.
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Empezando por la figura 31, el kilometraje recorrido existe una variacién de consumo
dado que son recorridos de similar distancia. Sin embargo, el consumo aumenta naturalmente
a medida que se recorre una mayor longitud.

En cuanto a la velocidad también se observa que hay una pequefia diferencia entre el
dia uno y los demas dias en cuanto al consumo de energia de la bateria, esto se debe a que la
distancia recorrida no fue tan larga como para hacer uso de un mayor porcentaje de utilizacién
de la bateria mas que un minimo porcentual.

Entonces, da a entender que el consumo de la bateria, a pesar de la distancia o0 a cuanta
velocidad se esté movilizando, s6lo dependera del tiempo de utilizacion del vehiculo.

De igual manera con la figura 32, se encuentra la similitud de tener un mayor consumo
a medida que se recorra una distancia mas larga, naturalmente el consumo aumentara
directamente con el kilometraje recorrido.

Figura 31

Comparacion de Valores Predominantes sobre Rutas s6lo de Ida

Valores sobre Rutas de Ida

=@=[ilometraje = ==@= Consumo Velocidad
42,46
37,43
33,57
15,33
7793 ——0 6,93

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
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Figura 32

Comparacidn de Valores Predominantes sobre Rutas sélo de Vuelta

Valores sobre Rutas de Vuelta

=@=Kilometraje ==@= Consumo Velocidad
38,73
31,77 31,77
677
967 —g 11
Rt ' —® 6,53
Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3

Anteriormente se indico que el rendimiento energético es del 83,33%. Tomando en
consideracién es un vehiculo con un motor y bateria pequefias, en comparacion a lo que son
los vehiculos a combustion, cuenta considerablemente con un alto rendimiento energético a
lo que seria su 100%, lo cual permite el ahorro de invertir en combustible e incluso no
consume tanta energia al momento de cargar nuevamente la bateria.

En la tabla 18 se elabord una confrontacion de resultados del scooter eléctrico en
relacion con la bicicleta tradicional.

Tabla 18
Resultados del Scooter Eléctrico en Relacion con la Bicicleta Tradicional

Bicicleta Scooter .
Electrico Unidad
Indicadores T.Bajo T.Alta T.Bajo T.Alto

Vprom 17 15 12 10,0 km/h

V max 41,0 41,8 22 15 km/h

T manejo 900,22 1020, 1200 1800 seg

31
Drecorrida 4,4 4,3 6 6.5 km

Nro. Paradas 5 5 10 13 _
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En cuestion de costos hay diferencias notables, ya que el carro tiene elevado consumo
de combustible, a diferencia del scooter eléctrico que emplea la energia para recargar sus
baterias y esto disminuye sus gastos.

Datos del scooter eléctrico:

e Baterias tipo 18650 de ion litio, con una capacidad de 280Wh o 0.28 Kw*h
e Autonomia “NOMINAL”: 30 km
e Velocidad maxima: 25km/h
e Par maximo: 16Nm
e Potencia motor: 250W
1.8.3  Costo de Carga del Scooter Eléctrico

Tamafio bateria: 0,28kw*h (100%) por cada 20 a 25 km (real) Precio aproximado kWh
en Ecuador: $ 0,0956

Consumo de energia estandar: 1.1kWh por 100km

Consumo en $: 0,28kwh * 0,0956= 2.7 centavos los 25 km

Teniendo en cuenta que la carga permite alcanzar aproximadamente 20 a 25 km reales,
ya que muy pocas veces se logra alcanzar 30Km. Sin embargo, esta carga dependera de las
condiciones de manejo, terreno, climay otros factores. Se puede calcular que el precio de cada
100km es de:

Consumo cada 100km: 2.7 centavos/carga * 5 = 13.5 centavos cada 100km.

Una vez que ya sabemos los datos técnicos y que recorrer 100km nos cuesta solo $13.5
centavos de consumo eléctrico, vamos a proceder con la comparacion frente al vehiculo
normal que circula por la ciudad. Debemos dejar claro que este valor fue obtenido con el valor
de la tarifa dignidad que es subsidiada por el gobierno a solo 0,0956 centavos /kWh.

1.8.4  Costo de Carga del Scooter Eléctrico vs Moto Convencional

Para realizar este contraste partimos por la premisa de que el consumo de un carro es
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aproximadamente de 8 litros cada 100km. Para esto hay que considerar variables como es tipo
de vehiculo. Actualmente 8 litros de gasolina cuestan aproximadamente $3.92, ya que el galén
de la gasolina Extra, la de mayor consumo por los vehiculos a gasolina a nivel nacional, esta
a $1.85. Si hacemos una comparacion con respecto al consumo del scooter eléctrico
obtenemos un ahorro de $ 3,42 cada 100km.

Tabla 19

Scooter Eléctrico vs Vehiculo Convencional

SCOOTER MOTO
ELECTRICO CONVENCIONAL
Combustible Electricidad Gasolina
Precio de combustible $0,0956 0,489 It/1,85 Gal
Capacidad del Tanque de 0,28 Kw*h 8 galones
Combustible
Costo para un recorrido 2,7 centavos de dolar $3,92
de
100 km

AHORRO $3,78



http://blog.pepecar.com/para-tu-coche-sobre-tu-coche/cuanto-consume-un-coche-a-los-100-km/
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Conclusiones

Por medio de la encuesta en linea se logr6 conocer que la mayoria de los usuarios no
hace uso de las normas de circulacion, ni toman importancia en cuanto a las leyes de tréansito.

Al desarrollar el proyecto, se pudieron comprobar y lograr los objetivos inicialmente
planteados para escoger la motocicleta eléctrica scooter como una alternativa de movilidad
preferente a diario, y se puede concluir lo siguiente:

Por medio de charlas a la comunidad, puede mejorarse efectivamente presentandoles
coémo es el correcto uso de las vias y asi tener un ambiente en armonia con los demas usuarios
que circulan a través de estas.

Se determin6 mediante una implementacion de método propio la obtencién de datos
con valores en tiempo real gracias al software que tiene incorporada la motocicleta por medio
de la aplicacion a lo largo de sus diferentes trayectos y puntos con relacion a diferentes
tiempos en cuanto al trafico en horas especificas.

La implementacion de la motocicleta eléctrica para rutas diarias demuestra el ahorro
econémico que se logra es de $90,54 al mes por no consumir gasolina y mantenimientos del
vehiculo a combustion, vale mencionar que este valor expuesto es netamente un valor
referencial obtenido de la AEADE en su informe sobre el consumo promedio de combustible
en motos. Adicional a esto, el cuidado medioambiental que se logra especialmente con el

cuidado a fin de tener una mejor calidad de vida en todos los aspectos mencionado.
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Recomendaciones

Se sugiere de acuerdo con lo que actualmente es incluso de importancia mundial, como
el cuidado del medio ambiente, que las autoridades tomen medidas més fuertes en cuanto a la
utilizacion de medios alternativos de movilidad.

Al momento de realizar las diferentes pruebas, se verifica que se obtiene menor gastos
econdmicos y menor consumo energético al movilizarse diariamente. ElI combustible genera
demasiadas emisiones de carbono, y podrian reforzarse las medidas legales sobre cuanto se
cancelan los valores por tener motores a combustién de mayor contaminacion.

Con el fin de lograr energia méas limpia y al mismo tiempo mejores condiciones de
vida, que las autoridades incentiven este tipo de inversion de vehiculos eléctricos incluso para
la implementacion en los transportes publicos, ya que son los més facilitan el desplazamiento
masivo de las personas.

Adicional, que aun existe un desconocimiento sobre el tema en la mayoria de la
poblacién. Por lo que seria también de motivacion para las diferentes marcas actuales de
vehiculos promover este tipo de nuevas tecnologias. Asi mismo, dar a conocer el ahorro
econémico que esto suscita tanto como en mantenimientos y como el evitarse invertir en

consumo de combustible.
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AnNexos

Encuesta de movilidad: “;Son Utiles las motos eléctricas en la ciudad?”

¢ Qué edad tienes?
16-20 afios
21-30 afos

31-40 afios

. 41-50 afios

>50 afios

Nivel de estudios
Sin estudios
Primaria
Secundaria
Estudios superiores
Situacion laboral
Trabajando
Estudiante

Desempleado

. Jubilado

Labores de casa

Otra situacion

¢ Tienes acceso a bicicleta?
Bici propia

Bici prestada

No

¢Por qué utilizas principalmente la bicicleta?

63



Ir al trabajo

Recados

Ocio

Deportes

Ir a la escuela

Vehiculo de trabajo

Otros

¢ Cudl es el motivo principal para usar bicicleta?
Es barato

Es répido

Es comodo

Hacer ejercicio

No contamina

No dispone de automavil

Automavil de la casa no disponible

Otros

¢ Como te sientes circulando como ciclista?
Muy inseguro

Bastante inseguro

Ni seguro, ni inseguro

Bastante seguro

Muy seguro

De las siguientes acciones negativas de los ciclistas, ¢ Cual te molesta mas?
No sefalizar

No usar timbre

64



13.

Circular muy despacio

Uso de auriculares

Uso del movil

No respetar los seméaforos
Circular sin luces

Circular en sentido contario
No respetar los pasos de cebra
No utilizar la ciclovia

¢ Conoce la importancia de la seguridad como el casco?
Si

No

Tal vez

. ¢Le gustan las motos?

Si

No

. ¢ Respeta las normas de circulacion?

Si

No

A veces

. ¢ Respeta los seméaforos?

Si

No

A veces

¢Compraria una moto eléctrica?

Si
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14.

No
¢Qué autonomia se adaptaria a sus necesidades?
<50km

>50km

. ¢, Ha probado alguna moto eléctrica?

Si

No

. ¢Seria un inconveniente tener que quitar y poner la bateria para cargar?

Si

No

. ¢Qué uso le daria a este tipo de vehiculo?

Diario

Ocasional

. ¢, Sabe los beneficios de una moto eléctrica?

Si

No

. ¢ Le parece bien la carga en un enchufe convencional?

Si

No
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