L UVIDE

Powered by
Arizona State University

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Proyecto Previo a la Obtencion del Titulo de Ingeniero en

Mecanica Automotriz

Autores: Gonzéles Rodriguez Julio César
Pihuabe Vera Douglas Jostin

Tutor: Ing. Fernando GOmez Berrezueta

Analisis Evaluativo de la Motocicleta Eléctrica como

Ecomovilidad en la Ciudad de Guayaquil

Guayaquil-Ecuador [2023






iii

Certificado de Autoria
Nosotros, Gonzélez Rodriguez Julio César y Pihuabe Vera Douglas Jostin declaramos
bajo juramento, que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido presentado
anteriormente para ningun grado o calificacién profesional y que se ha consultado la
bibliografia detallada. Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad

Internacional del Ecuador, para que sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido

en la Ley de Propiedad Intelectual, reglamento y leyes.

Julio César Gonzales Rodriguez Pihuabe Vera Douglas Jostin

C.1: 0293193 C.1: 0941638868



Aprobacion del Tutor
Yo, Fernando Gomez Berrezueta certifico que conozco a los autores del presente trabajo

siendo responsable exclusivo tanto de su originalidad y autenticidad, como de su contenido.

Ing. Fernando Gomez Berrezueta, MsC.
Director de Proyecto



Dedicatoria
A Dios y mis padres; que han dedicado su vida en instruirme para ser una persona
con ética y valores; que con esfuerzo y sacrificio me permiten tener una formacion
académica de calidad para poder desempefiarme en el ambito profesional y poder ser un
aporte positivo para la sociedad.

Julio César Gonzales Rodriguez



Vi

Dedicatoria
A Dios y a mi familia que me han acompafiado a lo largo de mi carrera profesional y
educativa.

Pihuabe Vera Douglas Jostin



vii

Agradecimiento
Quiero agradecer en primer lugar a Dios por permitirme vivir y poder cumplir una
meta mas en mi vida que me permitira tener mejores oportunidades en el ambito profesional.
En segundo lugar, quiero agradecer a las personas que han estado brinddndome su apoyo de
manera constante con palabras motivadoras (familiares, amigos, compafieros y profesores).
Y, por ultimo, pero no menos importante a mi, porque todo lo que me propongo lo cumplo.

Julio César Gonzales Rodriguez



viii

Agradecimiento
Agradezco a Dios que me guio a lo largo de la carrera universitaria, me concedio una
maravillosa familia que me brinda su apoyé en todo momento, y por las personas buenas que

puso en mi camino para lograr mis objetivos.

Pihuabe Vera Douglas Jostin



indice General

CertifiCato 8 AULOITA . ......oieiieitiiieeee ettt b e reeneenes iii
F AN o o] o Tot o] g o =] B IV (o] SO SRS RPPOS iv
[ =To [ Tor=1 (o] 1 - ST P PR PRPPORRPR %
=T [ [or=1 (o1 - PRSPPSO TPOPPRRUROPR vi
F Ao = To [cTod T 0T 1= o] (o TSRS vii
F Ao = To [cTod T 0T 1< o] (o TP PSPPSR viii
INAICE 08 TADIAS......co.vecveeevececeetcteee ettt s st s s enees s xiii
TNAICE T8 FIGUIAS ...ttt ettt ettt ettt XVi
RESUMIBIN ...ttt ettt e b et et e e she e e ebeesb b e e be e eaneebeesnneenreas XVii
N o Lo SRS OPPRRPRPR Xviii
(O 1o 11 (1| [ PSSR UPPUPSRN 1
F N Q] (=T oT=T0 [ 12 SRR 1
1.1, Titulo de 12 INVESLIGACION .....c..oiiiiieiieiiie e bbb 1
1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema............ccccooeveviiiinieinnnnns 1
1.3. Planteamiento del Problema...........c.ooiiiii i s 1
1.4. Formulacion del ProDIEMA ...........ccviiiiiieieie e nne s 2
1.5. Sistematizacion del ProbIema ..........ccocviiiiiieicc e 2
1.6. Objetivos de 1a INVESLIGACION .......cc.civiiiiiiiie e 2
1.6.1. ODJELIVO GENETAL .......iiiiiiiiiiiieee et sb e nre s 3
1.6.2. ObjetiVOS ESPECITICOS ....viuiiiieiiieiiieiisie ettt 3
1.7. Justificacion y Delimitacion de la INVESEIgaCiON...........ccoviiieieiieeesece e 3
IS TN S 1) o= Uod o T T o WSSO 3
1.9. Justificacion MEetOdOIOGICA .......ccueiveieieieiieieie et 3

1.10. JUSHITICACION PrACHICA.....coeeeeeeeeeeeeeeeee 4



1.11. Delimitacion TemMPOTAl .......cc.coviiiiie et sre e 5
1.12. Delimitacion Poblacional y GeografiCa...........cceceiveiiiiiiicieece e 5
1.13. Delimitacion del CONtENITO .......oceieiiiiiiiieee e 5
I o 11010 (1] SRS RUPTPSURRRRO 6
1.15. Variables de HIPOESIS.........couiiiiiecie ittt ettt sae e sreesre e 6
1.15.1. Variables INAePendienteS .........couiiiieiiiiie ettt 6
1.15.2. VariableS DePeNUIENTES. .......ccuviiiiiieecie ettt st e e anes 6
(OF: o] 1 (1] [o TN 1 USSR 7
MarCO 08 RETEIBICIA ....c.veeitieie ettt sttt et et nbeeneesreebeenee s 7
p - oo T <o 4 oo PSSP 7
2.2. MArcO CONCEPLUAL .......eeiiiiiiicce ettt e et e st e e sbe e s rbeenraeanneen 7
2.2.1. Historia de 1a MOt0 EIECLIICA. .......cceiiiiiiiieieieie e 8
2.2.2. LA MO0 EIECIIICA. .. cuveveiiiecie ettt st snenre s 9
2.2.3. Componentes de la Motocicleta EIECLIICA. .........cccooviiriiiiieieseeeee e 9
o ST (-] o - SRS 10
2.2.5. Cargadores de Baterial........cociiiieiiiiieiie e 10
p N I o] 011 0] F=To (o] =SSOSR 11
A Y[ o] =T = 1= ot 1 oo LSS 12
2.2.8. Motores de Corriente ContinUa (CC) .......ocviiiiiiiiiieieeee e 13
2.2.9. Motores de Corriente AItErNa (CA) ....ooueiiiiiiieeee e 14
2.2.10. Sistema de Freno ConvenCioNal............ccoovieiieiieiese e 15
2.3. Motocicletas EIEctricas en el MUNAO ..........ccooiiiririniiieiee e 16
2.4. Motos EIéctricas en el ECUAON ...........cceii i 17
At I N[0 1 LAY USSR 18

2.4.2. MArCaS 08 IMOTOS E I CIIICAS . ...eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaesssenesesesnsseeeennnens 19



Xi

2.4.3. VIMOTO SOCO.....ceetieiitietie et ettt ettt sae et ettt e s b e et e e sbe e et e e nhe e e b e e abe e e beenmneenbeeanbeeneas 19
2.5. MAICa TECKNO....ueiiiieiiiee bbbttt b bbb 20
2.6. MOLOS ZONGSNEN ..ottt et e e b e et e aesraenre e 21
2.7. MOtOr de COMBUSTION.......cciiiiiiiieieiee ettt 21
2.8. DIferencias de CONSUMIO .......eeuiiieiiieriieiesiee ettt sttt sttt sbe et sneesbeebesnee s 24
2.9. Ventajas de las Motocicletas Eléctricas Versus las Motocicletas de Combustion............ 27
(OF: o] 1 (1] [o TN 1 1 OSSP 28
Metodologia de 1a INVESLIGACION .........cc.ciuiiiiiececce et 28
TR O 1 T [0SR PSRRI 28
3.2. Técnicas de Recoleccion de INformacion..........ccccvoveieeieienese e 28
3.2.1. Investigacion DOCUMENTAL............c.couiiiiiieie ettt ere e 28
3.2.2. INVeStigaCiOn DESCIIPLIVA......uiviiirieriesie ittt sttt ee e 29
3.3. Motocicleta EIECtrica ESSENtIal Z6.........cccoveieieiiiieieieiere e 29
3.3.1. Caracteristicas Técnicas de la Motocicleta Electica Essential Z6 .............c.cccooerennnee. 29
3.4. Investigacion EXPerimental ..o 30
3.5. Eleccidn de las Rutas Dentro de la Ciudad de Guayaquil.............coceovieiiinininciiciene 30
KT8 0 I {1 - N PSRRI 31
B.5.2. RULA 2 .ttt ettt sttt a bt r et a et b et et ne et st neerens 32
TSI T (1] 7 1 TSSOSO 33
3.6. Pruebas que se Desarrollan en 1as Rutas PreSCritas..........ccocvverrverienieeneeniesensneneeseennenns 33
3.7. Proceso para el Registro de 10S DAt0S ..........cccooeiiiiriiieieie e 34
3.8. Evaluacion de VelOCidad..........c.ccveieieieieieie ettt 35
3.9. Evaluacion de AULONOMIA ........cccveieieieie et srenne e 35
3.10. Evaluacion de POLENCIA .........ccucveieieieie ettt e 36

3.11. EVAluaCion del TOIQUE........c.iiiiiiiiieieieie ettt bbb 37



Xii

3.12. Evaluacion de RESUIAAOS. ........courrierieiieiiiieeieieie ettt 38
3.13. Programa Utilizado para la Recoleccion de Datos...........cccovveivevieiieiicne e, 38
3.14. Evaluacion de la Velocidad de la Motocicleta EIECTIICa..........coovviiiiieiciiiec e 38
3.15. Evaluacidn de la Velocidad de la Motocicleta a Combustion...........cccccooevvreieneiennnnn 41
3.16. Evaluacion de la Autonomia Estimada en la Motocicleta EIéctrica ...........cc.ccoeveieineen, 43
3.17. Evaluacidn de la Autonomia en la Motocicleta @ Combustion ............cccccevvveveieiennnn 47
3.17. EValuaCiOn el TOIQUE......cceeuieie ettt ettt et sttt et s te e sreeneenee s 51
3.18. Evaluacidn de la Potencia de la Motocicleta EIECtrica..........cccvvviviiiiiiiiciiicic e 55
3.19. Apreciaciones Finales para el Uso de las Motocicletas EIEctricas...........cccooveveiveiieennnns 57
3.20. ANALISIS PESTEL......cciiiiiiiicie ettt ettt et ettt s sbe e ste e e staenteenee s 57
(O00] 0 0] [F 1S 0] 1= TR SRTRPRIO 66
RECOMENAACIONES ... .ttt b ettt e bt b e b e et e ere et e e nbeeneesaeeneas 68

BB HOGIATTA. .. c.veveee ettt ns 69



Xiii

Indice de Tablas
Tabla 1 Especificaciones Moto EI&ctrico SOC TXS.... ..o, 19
Tabla 2 Caracteristicas Mot0S ZONGSNEN.........cccviiiiiiiece e 21
Tabla 3 Precios de la Electricidad en el Ecuador............ccocoiiiiiiiiiiiii e 25
Tabla 4 Consumo de Energia/Dolar de una Moto EIEctrica ..........ccccoveveiicieece e 25
Tabla 5 Consumo Diario de Varias Motocicletas EIECIriCas..........ccoovvvvveriieneiiieiiceene 25
Tabla 6 Potencia Comparativa Promedio / Motocicleta Eléctrica y Combustion ................. 26
Tabla 7 Detalles Modelo Z6 Marca ESSential............c.cccooiiiiiiieiiiiiecce e 30
Tabla 8 Formato para la Recopilacion de Datos...........ccevveiecieiiciiese e 34
Tabla 9 Formato para el Registro de Velocidad...........ccoovviriiiiiiniiee e 35
Tabla 10 Formato para el Registro de Potencia para Ambas Motocicletas...........c.ccccoene.ne. 37
Tabla 11 Formato para el Registro del Torque para Ambas Motocicletas ..............ccoevrnennee. 38
Tabla 12 Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)...........c.ccoev..... 39
Tabla 13 Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)....................... 39
Tabla 14 Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)....................... 40
Tabla 15 Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)....................... 40
Tabla 16 Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 1)............... 41
Tabla 17 Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 1)............... 42
Tabla 18 Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 2)................ 42
Tabla 19 Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)................ 42
Tabla 20 Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)................ 43

Tabla 21 Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta



Xiv

Tabla 23 Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta

Tabla 31 Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a
COMBUSEION(RULA3).....c.eetiteeeieeteeie ettt ettt sttt b et sb e e ne b e 49

Tabla 32 Datos y Evaluacién de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta

c) JEPO PPN 50
Tabla 33 RPM de Cada Una de las Velocidades Establecidas.............cccocoovieiineniieniinnnns 51
Tabla 34 Evaluacion del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1).........ccocvecevevncnniennn 52
Tabla 35 Evaluacion del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2).........ccccooevevncennennen. 52
Tabla 36 Evaluacion del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)........ccccevvvviiiincnnninne 52

Tabla 37 Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)..........cccoevevinnnne. 55



Tabla 38 Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

Tabla 39 Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)

XV



XVi

indice de Figuras

Figura 1 Primera Imagen de Vehiculo EIECLFICO..........cccoevviiiiiiic e 9
Figura 2 Componentes de la Motocicleta EIECLFICa...........ccoeiveiiiiiiiiccece e, 10
Figura 3 Controlador para Motocicleta EIECriCa ...........cccoevveiieiiiii e, 12
Figura 4 Partes de un Motor de Corriente CONLINUO ..........ccveiieiiieiie e 13
Figura 5 Partes de un Motor de Corriente AIEINO ........ccceeiieiie i 14
Figura 6 Historial de Ventas de Motos Eléctricas en el Ecuador............ccccceovvevveieiiiciinennenn, 18
FIgUra 7 SUPEE SOCO TSX .ottt ettt e et sae e sbe et e s be e sbeeneeereesteenee e 19
Figura 8 TK-M5 MO0 EIECIIICA. ......c.eciiiiieiecic et 20
Figura 9 Moto EIECIIICA ES3........ooiiiiieieeece e 21
Figura 10 Historia de [a MOtOCICIEta ...........coveiiieiiicec e 22
Figura 11 Scooter EIECtrico ESSential Z6............ccooviivieieieie e 29
Lo 0T R A U | - U OSSP OPPS 31
FIGUIA L3 RULA 2.ttt ettt et se et e b e e neeeneenteenee e 32
o0 I U = T OSSPSR 32
Figura 15 Torque y Velocidades N RULA 1 ........ccoceiiiiiiiiiiiiecesees s 51
Figura 16 Torque y Velocidades N RULA 2 ...........ooviiiiiiiiiieieeesie s 51

Figura 17 Torque y Velocidades N RULA 1 ..........cocoiiiiiiiiiieiec e 52



Xvii

Resumen

El texto presenta el planteamiento del problema en relacion con el sector de movilidad de la
ciudad de Guayaquil, Ecuador, donde se aborda la problematica actual que enfrenta la ciudad
en términos de trafico vehicular y se propone el anélisis de las motocicletas eléctricas como una
alternativa eco amigable y econdmica. Se plantea una serie de preguntas y objetivos especificos
para la investigacion, con el fin de determinar la viabilidad del uso de las motocicletas eléctricas
en funcién de parametros técnicos, mediante la comparacion con las de combustién interna. El
Capitulo 11 del documento proporciona un marco de referencia para el proyecto de investigacion
sobre la factibilidad de una motocicleta eléctrica como alternativa para la movilidad sostenible.
Este es un texto técnico que explica los componentes basicos de una motocicleta eléctrica.
Finalmente, se describen los motores eléctricos, su funcionamiento y las dos variedades
disponibles en el mercado, el motor de corriente continua y el motor de corriente alterna. En el
Capitulo 111 de este trabajo de investigacion, se describe la metodologia utilizada para llevar a
cabo el estudio. Se han utilizado diferentes métodos para la recoleccion de datos, incluyendo
consultas bibliogréficas, observacién experimental y encuestas dirigidas a la poblacién de
usuarios de motocicletas en la ciudad de Guayaquil. Ademas, se han utilizado técnicas de
investigacion documental y descriptiva para analizar las caracteristicas de la motocicleta
eléctrica Essential Z6 y la motocicleta Daytona Wolf 200 y se describe el proceso de
investigacion experimental que se utilizara para comparar las dos motocicletas. Finalmente, se
seleccionaran tres rutas dentro de la ciudad de Guayaquil para evaluar las motocicletas en
términos de su torque, potencia y autonomia.

Palabras Clave: Alternativa de Movilidad Eléctrica, Motocicleta Eléctrica, Emisiones

Contaminantes, Motocicletas a Combustién.
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Abstract

This abstract presents the problem statement related to the vehicular mobility in the city
of Guayaquil, Ecuador, which addresses the current problems faced by the city in terms of
vehicular traffic and the proposal of the analysis of electric motorcycles as an eco-friendly and
economical alternative. A series of specific research questions and objectives were established
to determine the feasibility of using electric motorcycles in terms of technical parameters, by
comparing them with internal combustion motorcycles. Chapter 11 of the document provides a
framework for the research project on the feasibility of an electric motorcycle as an alternative
for sustainable mobility. This is a technical text that explains the basic components of an electric
motorcycle. Finally, it describes electric motors, their operation and the two varieties available
in the market, the direct current motor, and the alternating current motor. In Chapter I11 of this
research work, the methodology used to carry out the study is described. Different methods
have been used for data collection, including bibliographic consultations, experimental
observation and surveys directed to the population of motorcycle users in the city of Guayaquil.
In addition, documentary and descriptive research techniques have been used to analyze the
characteristics of the Essential Z6 electric motorcycle and the Daytona Wolf 200 motorcycle,
and the experimental research process that will be used to compare the two motorcycles are
described. Finally, three routes within the city of Guayaquil will be selected to evaluate the
motorcycles in terms of their torque, power, and autonomy.

Keywords: Electric Mobility Alternative, Electric Motorcycle, Pollutant Emissions,

Combustion Motorcycles.



Capitulo |
Antecedentes

1.1. Titulo de la Investigacion

Anaélisis evaluativo de la motocicleta eléctrica como ecomovilidad en la ciudad de
Guayaquil.
1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

La movilidad en la ciudad de Guayaquil enfrenta numerosos desafios que requieren ser
atendidos; uno de ellos es el flujo de vehiculos que cada vez va en aumento y la disminucion
de espacios para su desplazamiento y estacionamiento, sumado a esto el aumento de los precios
del combustible y los altos costos de importaciones del sector automotriz, han dado paso a la
proliferacion de vehiculos de micro movilidad, entre estos las motocicletas eléctricas (Palma,
2021).
1.3. Planteamiento del Problema

En la actualidad, la ciudad de Guayaquil presenta muchos inconvenientes en lo referente
a la movilidad vehicular, causada por distintos factores, como: la falta de planificacion vial, de
normativas que regulen y promuevan la educacion vial, el aumento de vehiculos en el mercado,
el incremento de personas en la ciudad y con ello la demanda de vehiculos, las fallas en el
servicio de transporte publico, el incremento en el servicio de taxi informal, la inseguridad y
actualmente las consecuencias postpandemia han provocado que los usuarios opten por
alternativas que se ajusten a sus economias, las mismas que se han visto disminuidas en los
ultimos afos por el decrecimiento de las fuentes de ingreso (Ashhad, Cabrera, & Roa, 2020).

Los vehiculos de micro movilidad han surgido como una alternativa que se ajusta a las
necesidades actuales de los usuarios de la ciudad de Guayaquil, brindando mayores ventajas
que las motocicletas a combustion, ya que son eco amigables, no requieren de combustible fosil

sino de electricidad, demandan de poco mantenimiento, no afectan al trafico vehicular, son



silenciosas y son econdmicas en el mediano y largo plazo (Palma, 2021).

Desde luego, no se puede dejar de lado algunos aspectos que claramente se pueden
identificar en este tipo de vehiculos, al ser una nueva alternativa de movilidad en un mercado
copado por motocicletas de combustién y demas vehiculos, los importadores de motocicletas
eléctricas se ven en la necesidad y la gran tarea de presentar alternativas que puedan ser un
factor determinante a la hora que los clientes elijan qué comprar para movilizarse sin que ello
signifique superar los costos de adquisicion que actualmente se requieren al comprar una
motocicletas de combustion, sumado a ello no se puede negar que aun las motocicletas que
estan llegando al pais y que actualmente circulan en la ciudad, disminuyen considerablemente
la potencia y la autonomia frente a las motocicletas de combustion, tampoco se conoce servicio
técnico profesional disponible (talleres de reparacion y servicio técnico), y el stock de repuestos
es nulo o escaso y requieren de periodos largos para su recarga.

1.4. Formulacion del Problema

Mediante el andlisis del marco teorico y legal, y recaudando informacion obtenida por
la realizacion de una encuesta a los usuarios de motocicletas de combustion en la ciudad de
Guayaquil, este proyecto tiene como finalidad desarrollar un analisis técnico econémico para
identificar aspectos positivos y negativos en el uso de motocicletas eléctricas como movilidad
alternativa en la ciudad de Guayaquil.

1.5. Sistematizacion del Problema

¢ Cudl es la normativa legal que rige a las motocicletas de combustion y eléctricas?

¢ Qué factores han permitido el aumento del uso de motocicletas eléctricas en la ciudad
de Guayaquil?

¢Qué ventajas presenta el uso de motocicletas eléctricas en comparacién con el uso de
motocicletas de combustion?

1.6. Objetivos de la Investigacion



1.6.1. Objetivo General
e Determinar la viabilidad del uso de las motocicletas eléctricas en funcion de
parametros técnicos utilizando el método comparativo con las de combustién
interna.
1.6.2. Objetivos Especificos
e Determinar el funcionamiento de los componentes de las motocicletas objeto de
estudio a través de la recopilacién e investigacion extraida de fuentes bibliogréaficas.
e Realizar a través de pruebas y rutas predeterminadas la autonomia estimada,
velocidad, torque, potencia, vinculacion con otros sistemas de transporte en la
ciudad, costo-beneficio de recarga y eco amigable con el medio ambiente.
e Elaborar un analisis Pestel para la implementacion de la motocicleta eléctrica como
programa de movilidad urbana en Guayaquil.
e Utilizar un programa para el analisis de configuraciones causales de todos los datos
recopilado durante la investigacion.
1.7. Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
En los siguientes apartados se expondran los fundamentos tedricos, académico y
metodoldgico que justifican la realizacion de la presente investigacion.
1.8. Justificacion Teorica
A partir de la investigacion documental empleando el método analitico sintético se
expone el marco tedrico en referencia, a la informacion relacionada con la movilidad vehicular
mediante el uso de motocicletas de combustion, el surgimiento de nuevas alternativas de
movilidad como consecuencia a las grandes problematicas que enfrenta la sociedad
guayaquilefia.
1.9. Justificacion Metodoldgica

e Se realiza investigacion bibliografica y de campo mediante la recopilacion de



informacion referente al tema a través de informacion existente en la web, como
portales, revistas digitales, libros digitales o digitalizados, entre otros.

e Se realiza la segmentacion del publico objetivo (propietarios de motocicletas de
combustion en la ciudad de Guayaquil) para identificar sus necesidades en cuanto
al uso de motocicletas eléctricas.

e Se analiza la viabilidad del proyecto de investigacion mediante técnicas conocidas
como la recopilacion de informacion mediante encuestas, el analisis del problema
mediante la identificacion de causas y efectos (diagrama de Ishikawa) y se elabora
un analisis comparativo de ventajas y desventajas del uso de motocicletas eléctricas
como movilidad alternativa en la ciudad de Guayaquil.

1.10. Justificacion Préctica

En los ultimos seis afios 540,834 unidades se han vendido en todo el pais, de esa cifra
157,069 motocicletas se compraron en Guayas, segun datos de la Asociacién de Empresas
Automotrices del Ecuador (AEADE). Con esos numeros, un promedio de 26,000 motocicletas
ingresa cada afio a las vias de la provincia, la gran mayoria a la ciudad de Guayaquil (Diario El
Universo, 2020).

Ademas, estos medios de transporte tienen beneficios tributarios: los modelos que
cuestan hasta USD 40,000 no pagan aranceles y aquellos cuyo valor no supera los 35,000 estan
exonerados del pago de impuesto al valor agregado y del impuesto a consumos especiales
(Maldonado, 2018).

Segun la Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), en el 2016 se
vendieron 90 vehiculos eléctricos y el afio pasado la cifra subié a 136. Para Baldedn, presidente
ejecutivo de este gremio, la introduccién de esta clase de vehiculos es un proceso gradual, en
Ecuador y a escala global (Maldonado, 2018).

“La tecnologia atin tiene costos elevados frente a la tecnologia de combustion. Ademas,



se requieren politicas integrales”. Baldedn anade que en el proceso de los consumidores juegan
un rol clave porque tendran que familiarizarse con una nueva tecnologia y por los habitos que
desarrollara cargar la bateria de esta clase de vehiculos y para conducir (Maldonado, 2018).

Por lo antes expuesto se pretende presentar una descripcién analitica de las ventajas y
desventajas del uso de la motocicleta eléctrica en la ciudad de Guayaquil, permitiendo
establecer los beneficios que obtendran los ciudadanos y como contribuye esto en la movilidad
y descongestionamiento de las avenidas de la ciudad.

1.11. Delimitacion Temporal

Este proyecto se realiz6 durante los meses de octubre del 2022 a febrero del 2023.
1.12. Delimitacion Poblacional y Geogréfica

Personas mayores de edad, sin distinciébn de género que posean motocicleta a
combustion interna, que residan en la ciudad de Guayaquil y que pertenezcan al sector
econdmicamente activo.

1.13. Delimitacién del Contenido

La primera seccion de este proyecto se basa en el analisis del marco teérico y legal
relacionado con las motocicletas de combustion y eléctricas que circulan en la ciudad. Para ello
se presenta un resumen histdrico de las motocicletas de combustién y eléctricas desde sus
inicios hasta la actualidad y las normas que se han implementado en Guayaquil y que regulan
actualmente a estos vehiculos.

En la segunda seccion mediante la investigacion experimental se realizaron pruebas
predeterminadas utilizando las motocicletas (eléctrica-combustién), ademas en sinergia
mediante la evaluacion de fichas y manuales se hizo la comparacion del uso de motocicletas
eléctricas como una alternativa de movilidad.

La tercera seccion se presentan los resultados del estudio tentativo de insercion de las

motocicletas eléctricas como sistema alternativo de movilidad frente a las motocicletas de



combustion interna.
1.14. Hipotesis

El anélisis del uso de la motocicleta eléctrica como movilidad alternativa en la ciudad
de Guayaquil, podré brindar alternativas a las personas que requieran trasladarse de un lugar a
otro dentro de la urbe, en el caso de las motocicletas eléctricas ventajosamente se podra reducir
las emisiones de gases contaminantes y ruidos al medioambiente.

Esto también da paso a la creacién y desarrollo de nuevas fuentes de empleo y mejoras
en la viabilidad de la ciudad. Y finalmente, lo que se espera con este proyecto es poder iniciar
nuevas vias de desarrollo de la matriz productiva del pais.

1.15. Variables de Hipotesis
1.15.1. Variables Independientes

e Uso de la motocicleta eléctrica
1.15.2. Variables Dependientes

e Movilidad alternativa

e Rutasy tiempos de recorridos



Capitulo 11
Marco de Referencia
2.1. Marco Tedrico

En el articulo cientifico presentado por Arteaga, Delgado, Pantoja, & Pantoja (2022)
bajo el titulo Disefio y construccion de una motocicleta eléctrica: una alternativa para el
transporte sostenible expone que “el aporte que este tipo de vehiculos brindan a la sociedad es
permitirles conducir un vehiculo mas econémico, silencioso y reducir los gases contaminantes”.
Este estudio parte con una matriz morfoldgica, la cual permite generar varios tipos de disefios
y de lo cual se obtiene como resultado la creacion de un boceto en el que se puede identificar y
diferenciar las partes y sistemas que componen la motocicleta eléctrica.

En su proyecto de titulacion Calero y Morales (2014) “Estudio técnico de construccion
de una moto economica a nivel nacional” identificaron los valores que se requirieren para la
fabricacidn de una motocicleta de combustion a nivel nacional, dentro de este estudio se puede
ver que a pesar de que la mayoria de los componentes se los podria obtener mediante fabricacion
local, no se debe desconocer o dejar de lado que se sigue siendo dependientes de las
importaciones lo cual de alguna manera afecta a la produccion local, eso sin contar con que no
se reduce con ello la emision de gases nocivos al medioambiente, el ruido que estos generan y
el gasto de combustible que se requiere para su uso, obteniendo como conclusién que se deberia
analizar qué tan factible es valorar el uso de motocicletas eléctricas.

En su proyecto de tesis Ordofiez (2016) “Evaluacion de una bicicleta eléctrica como
alternativa de movilidad en la ciudad de Cuenca”, el autor presenta un estudio comparativo de
la movilidad mediante la bicicleta eléctrica vs la bicicleta convencional y vehiculos livianos,
mostrando las ventajas del uso de este articulo y como principal referencia permite identificar
la reduccion de contaminantes del medio ambiente.

2.2. Marco Conceptual



2.2.1. Historia de la Moto Eléctrica

A mediados del siglo XIX las viviendas aun se alumbran exclusivamente con velas,
lamparas de aceite y chimeneas de lefia. El transporte mas avanzado del momento era el
ferrocarril a vapor, que perdia carreras de velocidad contra caballos arrastrando vagones, y
apenas habia unas pocas vias en los lugares méas desarrollados del planeta, por tal razén no es
de extrafiar que el motor eléctrico tenga un origen difuso, pues constan varios constructores de
prototipos. Sin embargo, se considera al htingaro Anyos Jedlik como el padre del primer motor
eléctrico aplicado en una maqueta a escala en 1828, y hay cierto consenso en que fue el escocés
Robert Anderson quien, en algin punto sin concretar entre 1832y 1839, cre6 el primer vehiculo
eléctrico real, aproximadamente 21 afios antes que el motor de gasolina (Ortiz, 2021).

El ingeniero aleméan, Daimler, fabrica en 1885 la primera motocicleta de la historia: un
vehiculo de dos ruedas, con cuadro de madera, sobre el que monta un motor de explosion cuyo
movimiento se transmite a la rueda trasera mediante una correa. EI motor va situado
verticalmente entre las dos ruedas. El sillin, parecido a una silla de montar, esté tan elevado que
los pies del conductor no llegan al suelo. Los radios de las ruedas de la Daimler son de madera
y la motocicleta se equilibra con dos pequefas ruedas fijadas a cada lado (Rastreator, 2020).

En 1860 fue cuando se present6 la primera patente de motor de combustion interna (de
dos tiempos, por cierto) por parte del belga Ettiene Lenoir. En el mismo afio se registro la
primera patente de la motocicleta eléctrica. Tuvo que pasar mas de cincuenta afios después de
eso para que se produjera la primera comercializacion de una motocicleta eléctrica en 1911
(Ortiz, 2021).

La razon complementaria es que, si bien no habian surgido atin empresas eléctricas (por
ejemplo, General Electric naci6 en 1898), si que habia ya intereses econdmicos para que se
desarrollaran los motores basados en el petroleo, y comparativamente, en aquella época obtener

la energia del petrdleo era mas sencillo que obtenerla de la electricidad.



En 1996, Peugeot (fabricante historico cuya primera motocicleta data de 1898) presentd
el modelo Scoot’elec en el salon Intermot de Colonia. Este estaba basado en otro de la marca,
el Zenith, y externamente pasaba por ser un scooter normal y corriente, sin que nada indicara
su funcionamiento eléctrico. Finalmente, el Scoot’elec se convirtio en el primer scooter
eléctrico fabricado en gran serie y tuvo un relativo éxito durante los 10 afios que estuvo en
produccion, siendo el antecedente de las motocicletas eléctricas modernas (Ortiz, 2021).

2.2.2. La Moto Eléctrica

Una motocicleta eléctrica es un vehiculo elaborado con piezas que se rigen por un
sistema eléctrico; es decir no utilizan combustible fosil. En otras palabras, su motor es eléctrico
y se encuentra ayudado por otra serie de componentes, para su plena operatividad (Motors,
2022).

Figura 1l

Primera Imagen de Vehiculo Eléctrico

Fuente: (brtz, 2021)

2.2.3. Componentes de la Motocicleta Eléctrica

El funcionamiento de la motocicleta eléctrica parte desde la bateria (figura 2) con una
corriente continua (CC) hasta el inversor, médulo o también Illamado controlador; este
componente convierte la energia continua en corriente alterna dirigiéndola hasta la rueda que
lleva integrado un motor y consiga desplazar la moto.

Los elementos principales de una motocicleta eléctrica se detallar a continuacion:

e Bateria
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e Cargador de bateria

e Controlador o inversor

e Motor eléctrico

e Sistema de frenos
Figura 2

Componentes de la Motocicleta Eléctrica

Battery system for electric motors

|-

Dedicated
charger

High performance
in-wheel motor

control circuit

Fuente: (GSCREATIVAS, 2022)

2.2.4. Bateria

Elemento cuyo principal funcionamiento es la de almacenar o acumular electricidad a
través de procesos quimicos y que al final se logra dar una infinidad de aplicaciones, existen
dos tipos bésicos. Las baterias primarias; “Se caracterizan por que la conversion de energia
quimica a eléctrica es irreversible, es decir después que la bateria se ha descargado
completamente no se puede volver a cargar”. Las baterias secundarias; “mas conocidas como
baterias recargables. Estas al descargarse, pueden ser recargadas inyectandoles corriente
continua desde una fuente externa” (Vergara, p. 1).
2.2.5. Cargadores de Bateria

En el mercado existe una infinidad de cargadores para motocicletas, la funcién de este
elemento es la de suministrar energia a la bateria y esta simultdneamente la almacena para su
posterior uso; la capacidad que tengan estos cargadores de proveer corriente depende

Unicamente de la tecnologia que posean; se identifica algunos tipos de cargadores:
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e Sencillos: Permite transformar la corriente alterna en corriente continua necesaria
para cargar la bateria, este tipo de cargador no posee ninguna modificacion.

e Temporizados: La corriente de salida en este tipo de cargadores se detiene tras
determinado tiempo.

e Inteligentes: La salida de energia va a ser directamente proporcional al estado de
bateria utilizada, es decir, controlara el voltaje, el tiempo que requiera para cargar
la bateria a su maximo porcentaje y su temperatura para tener un control preciso de
la hora de finalizar el proceso de carga.

e Rapidos: Estos cargadores poseen ventiladores para mantener la temperatura ideal
y controlada. Como su nombre lo menciona permite la carga completa de la bateria
en el menor tiempo posible sin provocar dafios a la bateria.

e Inductivos: Estos cargadores tienen la capacidad de cargar la bateria a través de
campos electromagnéticos. Permiten reestablecer la carga a su porcentaje ideal
(capacidad méxima) sin la necesidad de cables.

2.2.6. Controladores

Este elemento es el encargado de permitir y gestionar el correcto funcionamiento de la
energia almacenada en la bateria al motor. Este ha tenido un avance paulatino con la tecnologia
y en la actualidad existe una gran variedad permitiendo tener controladores de menor tamafio y

una gran eficiencia.
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Figura 3

Controlador para Motocicleta Eléctrica

Fuente: (Rodars Bikelec SL, 2007)

Entre las funciones principales (figura 3) que maneja este componente es la de regular
la velocidad, el par del motor eléctrico y proporcionar la energia suficiente para que funcione
le motor eléctrico en virtud de que se maneja intensidades elevadas de corriente. Los dos tipos
de controladores més utilizados son:

e Controlador de Estado Solido: Elemento electronico que permite cambiar
instantdneamente el sistema de encendido, por otro lado, también logra manejar la
velocidad del motor. Estos controladores “suelen operar en 15,000 a 18,000 Hz, asi
por encima del rango de audicion humana. La frecuencia de conmutacion mas alta
crea una operacion suave del motor. Esto hace que sean silenciosos, generalmente
incluyen algtn tipo de limitador de corriente para proteger el motor contra dafios.”
(Calupifia, 2020, p. 40).

e Controlador Programable: Es de los mas comunes en el medio y se utilizan en
vehiculos eléctricos para realizar acciones como encendido y apagados; rapidez de
conduccidn, entre otras funciones, de una manera muy eficiente.

2.2.7. Motores Eléctricos

Tienen la capacidad de transformar la energia eléctrica en energia mecéanica a través del

fendmeno del magnetismo, es decir, por medio del accionar de los campos magnéticos

producido en las bobinas.
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Son implementados en diferentes motocicletas eléctricas debido a su gran variedad de
tamafios y potencias y pesos reducidos.

Existes dos tipos de motores eléctricos en el mercado los cuales son de corriente
continua y alterna.

2.2.8. Motores de Corriente Continua (CC)

Desarrolla un alto torque a bajas revoluciones, esta definido como una maquina que
convierte la energia eléctrica en mecéanica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la
accion del campo magnético. Se compone principalmente de dos partes: el estator, que se
encarga de dar soporte mecanico al aparato y contener los devanados principales de la maquina,
conocidos también con el nombre de polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados
con hilo de cobre sobre nucleo de hierro; y el rotor es generalmente de forma cilindrica, también
devanado y con nucleo, alimentado con corriente directa mediante escobillas fijas, conocidas
también como carbones (Paredes, 2014, p. 50).

Figura 4

Partes de un Motor de Corriente Continua
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Fuente: (sites google, 2022)
e Motores Tipo Serie: Este tipo de motores es el mas implementado en las
motocicletas eléctricas, debido a que estos permiten desarrollar un gran torque
a minimas revoluciones. Teniendo la capacidad de girar el sentido de la

polaridad y funcionar como un generador para brindarle carga a la bateria.
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e Motores Tipo Shunt: Su funcionamiento esta conectado en paralelo, es decir,
“cuyo bobinado inductor principal estd conectado en derivacion con el circuito
formado por los bobinados inducidos e inductor auxiliar” (Patifio, 2018, p. 7).

La mayoria de este tipo de motores eléctricos se utiliza para motocicletas y herramientas
eléctricas.

e Motor Tipo Comound: También Ilamado de excitacién compuesta, este tipo de
motores es una combinacion entre el motor a serie y shunt, “aqui una bobina
inductora esta conectada en serie con el inducido y la otra bobina inductora esta
conectada en paralelo con la misma” (Calupifia, 2020, p. 38).

2.2.9. Motores de Corriente Alterna (CA)

Es aquel que funciona con corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido varian
constantemente, este tipo de motores se utiliza en muchos campos industriales ya que tiene un
excelente rendimiento, es sencillo y presenta bajos costos de manteamiento. (Calupifia, 2020,
p. 39)

Figura 5

Partes de un Motor de Corriente Alterna

PARTES DE UN MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA
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Fuente: (Areatecnologia , s.f.)
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Los tipos de motores de corriente alterna son:

e Motor Sincrono: Su velocidad de giro es constante y depende de la frecuencia
de la tension de la red eléctrica a la que esté conectado y por el nimero de pares
de polos del motor, siendo conocida esa velocidad como "velocidad de
sincronismo". Este tipo de motor contiene electro magnetos en el estator del
motor que crean un campo magnético que rota en el tiempo a esta velocidad de

sincronismo (Paredes, 2014, p. 53)

e Motores Monofasicos y Trifasicos La diferencia principal entre estos dos
motores es la instalacion y la corriente que los hace funcionar, ya que usan
corriente monofésica y trifasica respectivamente, ademas los motores
monofasicos son usados para generar potencias pequefias como por ejemplo 2
Kw y los motores trifasicos son usados generalmente en las industrias porque
generan mayor fuerza de trabajo y pueden ser usados como generadores
(Calupifia, 2020, p. 39).

2.2.10. Sistema de Freno Convencional

Son elementos que tienen como objetivo disminuir o detener la velocidad de cualquier
componente. En las motocicletas existen dos tipos de frenos y estos son de tambor y los discos.

Crouse y Donald (1992), explican el mecanismo frenos de tambor: “los frenos de tambor
son accionados por medio de un varillaje mecénico desde la mano y el pie derechos del
motociclista hasta los frenos delanteros y traseros” (p. 415).

Por otro lado, los frenos de discos al largo de la historia se han implementado en
motocicletas de mayores cilindrajes dado que proporcionan un frenado mas seguro, fuerte y que

requiera menos esfuerzo. Su mecanismo de frenado es gracias a su sistema hidraulico.



16

2.3. Motocicletas Eléctricas en el Mundo

Entre el periodo del afio 1900 hasta principios del afio 2020 aproximadamente el mundo
de las Scooter y motocicletas eléctricas han tenido un avance paulatino con la tecnologia; las
empresas automotrices se han sumergido en el interés de fabricar estos medios de transportes
eléctricos para obtener factores positivos en el medio ambiente y favorezcan a la movilidad en
las ciudades. En la tesis “Analizar la eficiencia de una moto eléctrica” de (Calupifia, 2020)
menciona:

La movilidad y el medio ambiente han mejorado en las principales ciudades de Estados
Unidos, Europa, Asia, y pocos paises de América Latina, gracias al uso de motos y vehiculos
eléctricos, cubriendo sus necesidades de las personas de transitar en ciudades con altos niveles
de congestidn, a pesar de las limitaciones que tienen técnicamente como su autonomia, debido
a la baja densidad energética de sus baterias. Alrededor del 60% de personas de estas ciudades
se desplazan aproximadamente 60 km diarios a su lugar de trabajo, en un todo terreno,
camioneta o furgoneta, consumiendo una gran cantidad de combustibles fosiles y emanando
sustancias contaminantes al medio ambiente (Calupifia, 2020, p. 37).

Debido a la pandemia Covid-2019, el mercado de las motocicletas y scooter eléctricos
tuvo una decadencia, entre las principales razones existen; desplome de la economia mundial,
produccion detenida, escasez de materia prima, entre otras. “Sin embargo, con la creciente
inclinacién hacia una movilidad méas limpia en todo el mundo, la industria espera con ansias la
reactivacion” econdomica durante la etapa post pandemia” (Mordor Intelligence Provides
Market Research, s.f.).

En la actualidad y con la finalidad de cuidar al medio ambiente se ha logrado afianzar
el mercado automotriz. Y los datos lo confirman el mercado de Scooter y motocicletas eléctricas
se valoro en USD 7517,17 mil millones en 2021 y se espera que alcance los USD 28991,93 mil

millones para 2027, registrando una CAGR del 25,08% durante el periodo de prondstico (2022
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- 2027) (Mordor Intelligence Provides Market Research, s.f.; parrafo 1).

Las principales marcas a nivel global por mencionar algunas; KTM, BMW, ZERO,
YAMAHA, SUSUKI invierten todos los afios millones de délares para innovar y desarrollar
nuevas tecnologias en movilidad eléctrica esto con la finalidad de lograr obtener motocicletas
que tengan las mismas o0 mejores caracteristicas que una de combustién interna, pero con
enormes ventajas para al medio ambiente y el publico en general. A pesar que hasta esta época
la diferencia es notoria, se observa un gran futuro para este tipo de movilidad en el mundo.
2.4. Motos Eléctricas en el Ecuador

En nuestro pais, a lo largo de los afios todos los vehiculos automotores han estado sujeto
en su gran mayoria a los combustibles fosiles, lo que consecuentemente ha sido unos de los
pilares principales para la problematica que rodea la contaminacion ambiental. La
contaminacion ambiental, se define como la presencia de alguin tipo sustancia o elemento ya
sea (fisico, quimico o bioldgico) que sea contraproducente para los seres humanos y el
ecosistema (seres vivos).

De acuerdo con Oswaldo, (2015) en Ecuador la contaminacion del medio ambiente se
debe a la circulacion de transportes publicos y privados, en pésimas condiciones mecanicas,
sumado a esto el trafico vehicular, esto produce una de las mayores cargas contaminantes hacia
la atmosfera. Sus emisiones tienen efecto directo en los problemas de contaminacion del aire
tanto a escala local, regional y global. Actualmente la gran mayoria de vehiculos motorizados
utilizan combustibles fosiles (gasolina o diésel) cuyo uso permite la emision en general de un
mismo grupo de contaminantes, aunque en cantidades y proporciones diferentes segln el

combustible y las condiciones de combustion (p. 1).
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A continuacion, se muestra el historial de ventas de motos eléctricas en el pais (figura 6):
Figura 6

Historial de Ventas de Motos Eléctricas en el Ecuador
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Fuente: (Varus, 2022)

A partir del afio 2017 hasta la actualidad la adquisicion de motocicletas eléctricas ha
tenido una tendencia intermitentemente alta comparado con los afios anteriores llegando a su
punto mas alto en el lapso del 2020 teniendo un total de 214 motos eléctricas vendidas en
nuestro pais.

2.4.1. Normativas

El 10 de agosto del 2021 entro en vigor una reforma a la Ley Orgénica de Transito
terrestre y Seguridad vial lo cual contempla los siguiente

e Asamblea Nacional otorga un plazo de 180 dias a todos los cantones del territorio
ecuatoriano para regular la circulacién de los siguientes vehiculos: Scooter y otros
microsistemas de movilidad.

e Vehiculos con motor eléctrico que supere los 750 vatios seran considerados
motorizados, deberan circular con casco homologado y no podran circular por las
ciclovias.

e Los vehiculos eléctricos también tienen beneficios como: Gratuidad en zonas
tarifada; parqueos preferenciales sin descuidar las zonas de parqueo para personas

con discapacidad y distintivos en la matriculas.
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2.4.2. Marcas de Motos Eléctricas

De acuerdo con datos obtenidos de la revista Varus las tres marcas de motos mas
vendidas en el Ecuador son:
2.4.3. Vmoto Soco

Empresa de fabricacion y distribucion mundial de scooter, esta especializada en
vehiculos eléctricos de dos ruedas de alta calidad. En Ecuador lidera las ventas de motos
eléctricas. A continuacidn, se lo puede apreciar sus caracteristicas en tabla 1.
Figura7

Super Soco Tsx

Fuente: (Vmoto SOCO, 2022)

Tabla 1

Especificaciones Moto Eléctrica Soco Txs

Motor Bateria
Potencia 1900 w Autonomia 60-80 km por
bateria
Motor Bosch Tipo de bateria Litio de alta
capacidad
Torque 140 N-m Capacidad 60 v/30 Ah
Tipo de Motor Hub Tiempo de carga 6-7 horas
Gestion de potencia FocVector Controller Cargador 90Vv240 VAC
3.0
Caracteristicas
Distancia entre ejes 1320mm
L*W*H 1895x703x1066mm
Altura de asiento 776MM
Altura el suelo 40°

Fuente: (Vmoto SOCO, 2022)



2.5. Marca Teckno
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Empresa que se dedica a la venta de vehiculos de movilidad personal, en todo el

Ecuador; en el afio 2021 ocupo el segundo lugar en venta de motocicletas eléctricas.

Figura 8

Tk-M5 Moto Eléctrica

Fuente: (Motostekno, s.f.)

Caracteristicas de la motocicleta eléctrica Tk-M5 Moto Eléctrica:

Motor silencioso amigable con el ambiente

No emiten gases tOXicos
Frenos hidraulicos de disco
Motor de 2000 w

Motor libre de mantenimiento
Bateria de litio

Tiempo de carga de 6 a 8 horas
Corriente de carga de 110 V
Cargador incluido

Velocidad méaxima 50km/h
Autonomia 55 km

Valor:1190 dolares



21

2.6. Motos Zongshen

Compafiia dedicada a la venta de motocicletas con una gran variedad de propositos, esta
empresa también forma parte del grupo comercial Roldan; en ranking de ventas de motocicletas
eléctrica el afio 2021 lider6 en tercer puesto en ventas de motocicletas eléctricas.
Figura 9

Moto Eléctrica ES3

Fuente: (Tiendas Insdustriales Asociadas (TIA), 2022)
Tabla 2

Caracteristicas Motos Zongshen

Caracteristicas Técnicas

Modelo Es3

Tipo de motor Eléctrico 1500 watts

Consumo de combustible (L/1000 100% eléctrico

km)

Encendido Eléctrico

Velocidad maxima(km/h) 50 km/h

Freno Frontal: Disco/Posterior: Disco

Fuente: (Tiendas Insdustriales Asociadas (T1A), 2022)
2.7. Motor de Combustion

Motocicleta es un nombre propio, depositado en 1897 por los hermanos Eugéne y
Michel Werner, fabricantes instalados en Levallois - Perret, luego vuelto nombre genérico

(Canariasenmoto, 2011).
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La motocicleta, 0 moto, es un vehiculo motorizado de dos ruedas monot (las ruedas son
una detras del otro). Se sienta al piloto a trasero, las manos tienen el manillar y los pies estan
sobre reposapiés. Un pasajero puede transportarse detras del piloto. Llama a una persona que
conduce este tipo de vehiculo motociclista 0 "motociclista (e)". Se puede agregar sobre el lado
de la moto una cesta y el vehiculo se convierte en un sidecar, sostenido por una rueda
suplementaria, para permitir el transporte de uno o dos pasajeros suplementarios
(Canariasenmoto, 2011).

Figura 10

Historia de la Motocicleta

Fuente: (Ortiz, 2021)

Louis-Barbilla Perreaux inventd la motocicleta oficialmente con la primera patente
registrada en 1868 y modificado hasta 1885. Esta primera motocicleta funcionaba al vapor. En
realidad, no era mas que un prototipo y nunca ha circulado de una manera autbnoma: se volvia,
se fijaba en un eje vertical y en redondo, dado que demasiado se ocupd a su conductor a hacer
funcionar el motor (Canariasenmoto, 2011).

El estadounidense Sylvester Howard Roper (1823-1896) invent6 un motor de cilindros
a vapor (accionado por carbon) en 1867. Esta puede ser considerada la primera motocicleta, si
se permite que la descripcién de una motocicleta incluya un motor a vapor (Canariasenmoto,
2011).

Wilhelm y Gottlieb construyeron una moto con cuadro y cuatro ruedas de madera y

motor de combustion interna en 1885. Su velocidad era de 18 km/h y el motor desarrollaba 0,5
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caballos (Canariasenmoto, 2011).

Gottlieb Daimler us6 un nuevo motor inventado por el ingeniero Nikolaus August Otto.
Otto invent6 el primer motor de combustién interna de cuatro tiempos en 1876. Lo llamd
"Motor de Ciclo Otto" y, tan pronto como lo complet6, Daimler (antiguo empleado de Otto) lo
convirtio en una motocicleta que algunos historiadores consideran la primera de la historia. En
1894 Hildebrand y Wolfmdller presentan en Munich la primera motocicleta fabricada en serie
y con claros fines comerciales. La Hildebrand y Wolfmdller se mantuvo en produccion hasta
1897. Los hermanos rusos afincados en Paris Eugéne y Michel Werner montaron un motor en
una bicicleta. EI modelo inicial con el motor sobre la rueda delantera se comenzé a fabricar en
1897 (Canariasenmoto, 2011).

En 1902 se inventd el Scooter (proviene del inglés scooter), también conocido como
auto sillon, por el francés Georges Gauthier. El escuter es una motocicleta provista de un
salpicadero de proteccién. Fue fabricada en 1914. Tuvo una gran popularidad, sobre todo entre
los jovenes. Incorpora dos ruedas de poco didmetro y un cuadro abierto que permite al
conductor estar sentado en vez de a horcajadas. También tiene una carroceria que protege todos
los mecanismos, y ofrece algn pequefio espacio de almacenaje de objetos pequefios y de una
rueda de recambio. Son vehiculos urbanos, aunque también se pueden hacer viajes largos. Lo
que destaca en este tipo de motocicletas es la comodidad del manejo y facilidad de conduccion,
y no el desarrollo de grandes velocidades (Canariasenmoto, 2011).

En 1910 aparecio el sidecar, un carro con una rueda lateral que se une a un lado de la
motocicleta. Consta de un bastidor (de una sola rueda) y de una carroceria que protege al
pasajero.

La motocicleta que lo arrastra se convierte en un vehiculo de tres ruedas y su conduccion
se controla mediante el giro del manillar, al no poder ejecutarse la basculacion. Ya habia

aparecido afios antes, pero en bicicletas y con la proliferacion de los vehiculos llamados
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"utilitarios”, ademas de la prohibicion de su fabricacion por los gobiernos recientemente, ha
desaparecido practicamente de la circulacion (Canariasenmoto, 2011).

Después de la Segunda Guerra Mundial (1945), los soldados estadounidenses parecian
descontentos con las motocicletas que eran construidas por Harley-Davidson e Indian. Las
motocicletas que habian montado en Europa eran mas ligeras y divertidas de conducir. Estos
veteranos comenzaron a andar con otros exsoldados para volver a vivir algo de la camaraderia
que habian sentido en el servicio. Estos grupos se dieron cuenta que sus motocicletas
necesitaban los cambios que Harley no les proporcionaba. Asi naci6 la Motocicleta Custom
(Canariasenmoto, 2011).

2.8. Diferencias de Consumo

Las motocicletas convencionales desarrollan su funcionamiento a través del motor de
combustion interna, estos pueden ser de 2 o0 4 tiempos, el ultimo es el m&s empleado. Por otro
lado, las motocicletas eléctricas poseen en su interior un motor eléctrico.

Las unidades de potencia designado para los motores de combustion interna es la de
caballos de fuerzas (HP) o en ingles Horse Power o también designados caballos de vapor (CV).
En motores eléctricos mundialmente establecido se expresa en vatios 0 watts.

Sus equivalencias se las define de la siguiente manera:

o 1HP=T7457W

e 1CV=7355W

Nuestro pais, a nivel de Latinoamérica, se encuentra sexto con las tarifas eléctricas mas
bajas y ha mantenido una regularidad desde el afio 2020; a continuacidn, se indica los precios
de la electricidad en el Ecuador (tabla 3), ademas, se realiza una tabla indicando cuanto seria el
consumo de energia de una moto eléctrica promedio (tabla 4) y, por Gltimo, el consumo diario
de varias motocicletas eléctricas considerando una carga de 6 horas y autonomia promedio de

60 km.
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Tabla 3

Precios de la Electricidad en el Ecuador

Moneda Casa, kWh Negocio, KWh
U.S ddlar 0.096 0.085
Fuente: (CNEL, 2022)

Tabla 4

Consumo de Energia/ddlar de una Moto Eléctrica

Potencia del motor 2000 w = 2kW
Precio en dol_ares (_je la energia 0.096 $ KWh
residencial
Tiempo de carga Consumo de luz
1 Hora 0.192 délares
2 Horas 0,384 dolares
3 Horas 0,5796 dolares
4 Horas 0,768 ddlares
5 Horas 0.96 dolares
6 Horas 1,152 dolares
7 Horas 1,344 dolares
8 Horas 1,536 dolares

Se puede evidenciar en la tabla 5 el consumo econémico de energia eléctrica es menor
en comparacion al consumo de combustible que utilizan los vehiculos motorizados; incluso,
por la cantidad de tiempo de carga eléctrica es muy por debajo de lo que se suele gastar en otros
tipos de vehiculos.

Tabla 5

Consumo Diario de Varias Motocicletas Eléctricas

Potencia de moto  Potencia de moto Hora de carga al Costo Costo por dia
eléctrica(w) eléctrica (Kw) dia promedio délar/kw
1000 W 1 6 0.096 0.57
1200 W 1.2 6 0.096 0.69
1500 W 15 6 0.096 0.86
2000 W 2 6 0.096 1.15
3000 W 3 6 0.096 1.72
5000 W 5 6 0.096 2.88
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Teniendo en cuenta de que las motocicletas eléctricas no poseen un motor a combustion,
para poder realizar un comparativa entre las dos motocicletas se tiene que convertir la potencia
del motor a combustion a un estandar y realizar la conversion; para saber que tipos de
motocicletas se puede adquirir para realizar la comparativa. Tal como lo indica la siguiente
tabla 6.

En términos relacionados con los automdviles, la unidad de medida "CC" indica el
tamario del motor de uno de ellos en centimetros cubicos, mientras que "HP" se refiere a cuantos
caballos de fuerza tiene el motor, lo cual es una medida indirecta de su potencia total. Los CC
y HP estan relacionados, asi que puedes usar una de las dos medidas y obtener la otra haciendo
una pequefia division. (péarr.1.)

Se puede obtener la potencia de un motor en caballos de fuerza dividiendo su capacidad
en centimetros cubicos por un numero de referencia. En general, un motor mas grande tendra
maés caballos de fuerza que uno méas pequefio, pero otros factores, como la eficiencia del motor
y la tecnologia de fabricacion, también pueden influir en la potencia de un motor (tabla 6).

Tabla 6
Potencia Comparativa Promedio entre Motocicleta Eléctrica y Combustion

Potencia promedio del

Potencia del Motor eléctrico Motor a combustion

Watts HP 16 cc

Conversiéon: 1HP= 746W; 1HP= 16 cc

350 W 350 w*1HP/746 w = 0,469 HP 7.50 cc

850 W 850 w*1HP/746w= 1,139 HP 18.23 cc
1000 W 1000 w*1HP/746w=1,340 HP 21.44 cc
1200 W 1200 w*1HP/746w=1,608 HP 25.72 cc
1500 W 1500 w*1HP/746w=2,010 HP 32.16 cc
2000 W 2000 w*1HP/746w=2,680 HP 42.88 cc
3000 W 3000 w*1HP/746w=4,021 HP 64.33 cc
5000 W 5000 w*1HP/746w= 6,702 HP 107.23 cc

Fuente: (Leaf Group Lifestyle, 2022)
Leaf Group Lifestyle (2022), indica que, en términos relacionados con los automoviles,

la unidad de medida "CC" indica el tamafno del motor de uno de ellos en centimetros clbicos,
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mientras que "HP" se refiere a cuantos caballos de fuerza tiene el motor, lo cual es una medida
indirecta de su potencia total. Los CC y HP estan relacionados, asi que puedes usar una de las
dos medidas y obtener la otra haciendo una pequefia division (parr.1.).

2.9. Ventajas de las Motocicletas Eléctricas Versus las Motocicletas de Combustion

Entre sus ventajas, con relacion al resto de motocicletas, esta el que no producen
contaminacion acustica ni atmosférica. Ademas, a largo plazo, son mucho mas rentables para
el bolsillo del conductor teniendo en cuenta el coste del ciclo de vida de la moto (adquisicion,
mantenimiento, gasto de combustible, seguros e impuestos) (BBVA, 2019).

Por regla general, las motocicletas eléctricas son para un uso eminentemente urbano. En
este sentido, el aumento de la contaminacion en los Gltimos afios (producido, entre otros
factores, por el mondxido de carbono que emiten los vehiculos de motor de combustion) ha
llevado a un incremento de la preocupacion por el medioambiente desde el &mbito pablico.
Tanto es asi que, en virtud de la Normativa Europea de la Calidad del Aire, muchas urbes de
este continente estan poniendo en marcha de manera periddica protocolos anticontaminacion,
limitando la circulacion de los vehiculos con motores de combustion. Las motocicletas
eléctricas, al ser de cero emisiones, siempre podran circular con total libertad

independientemente de los niveles de contaminacion que existan (BBVA, 2019).
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion
3.1. Métodos

Se obtienen datos por medio de consultas de textos de informacién de motocicletas,
manuales digitales, libros especializados o técnicos, dando como resultado la consulta
bibliografica y posterior a ello se realizara el procesamiento de la informacion.

También se aplica la técnica de la observacidn y experimental, la cual es una técnica de
recoleccion de datos, registros de variables y la manipulacién de estos.

Y en esta seccion, por altimo, se realiza pruebas predestinadas en la urbe de la ciudad
de Guayaquil para comparar resultados de forma sistematizada de ambas motocicletas
considerando sus caracteristicas de fabricacion respectivamente.

3.2. Técnicas de Recoleccion de Informacion

Segun el tipo de investigacion que se plantea, se usan las técnicas méas habituales y
requeridas para este ejercicio.
3.2.1. Investigacion Documental

Esta investigacion se orienta a la obtencion de informacion de otros autores con el objeto
de enriquecer el marco conceptual de la investigacién a desarrollar, por lo tanto, esta
investigacion requiere de informacion de actores secundarios (Cevallos, Polo, Chasipanta, &
Orvea, 2017).

También se aplica la técnica de la observacion, la cual es una técnica de recoleccion de
datos.

Y en esta seccion, por Gltimo, se realiza una encuesta dirigida a una muestra de la
poblacion en la ciudad de Guayaquil, que actualmente usa motocicleta como vehiculo de

movilidad habitual.
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3.2.2. Investigacion Descriptiva

Este método de investigacion es usado para describir caracteristicas de objetos o
fendmenos a analizar, es decir, que se limita a describir lo que se observa sin buscar una
explicacion de su origen (Cevallos, Polo, Chasipanta, & Orvea, 2017).

Dentro de esta investigacion se describe las principales caracteristicas de la motocicleta
eléctrica Essential Z6, asi como la de la motocicleta Daytona Wolf 200. Entre las cuales se
efectla el anélisis.

3.3. Motocicleta Eléctrica Essential Z6

Esta motocicleta eléctrica pertenece a la compafiia Essential Motors dedica a la venta
equipos para gimnasios (Essential Fitness) y por otra parte a la venta de scooter eléctricos en
donde su logo se basa en otorgar mucha fuerza, durabilidad y calidad (figura 11).

Figura 11

Scooter Eléctrico Essential Z6

Fuente: (Essential, 2022)
3.3.1. Caracteristicas Técnicas de la Motocicleta Electica Essential Z6
Dentro de la tabla 7 se especifica las caracteristicas con las que cuenta la motocicleta

eléctrica Z6 y son dadas por el fabricante.
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Detalles Modelo Z6 Marca Essential
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Modelo Z6

Marca Essential
Tipo de Bateria 72 volt. /30 a.h LITHIUM
Tiempo de Carga 6 - 8 Horas
Alto 1080
Ancho 390 mm
Peso para soportar 300 kg
Peso del vehiculo 82 kg
Watts 2000 watts
Méxima Velocidad 65Km/h
Autonomia 65Km

3.4. Investigacion Experimental

Es una investigacion progresista que se desarrolla a través de la manipulacién de un
estudio experimental no comprobado; con el fin de estudiarlas, introducir variables
estrictamente anticipadas para obtener un conjunto de resultados de su indagacion.

Para el siguiente tipo de investigacion se realiza el respectivo andlisis de la motocicleta
eléctrica y de combustion. Esto de acuerdo con el siguiente proceso.

3.5. Eleccion de las Rutas Dentro de la Ciudad de Guayaquil

Para la elecciéon de las rutas se toman en cuentas las caracteristicas geogréaficas y
topoldgicas de las carreteras, para con ello lograr un mejor resultado de la evaluacién de las
motocicletas con respecto a su torque, potencia y autonomia estimada. Se establecen 3 rutas en
diferentes sectores de la ciudad.

La eleccidon de las tres rutas se da en base al recorrido de una sola persona la cual recorre
diferentes trayectos dentro de la ciudad en un mismo dia. Se toma como manera de estudio estos
recorridos por su gran circulacién vial. En la fecha 17 de mayo del 2022 Diario el universo en
un articulo hace referencia de las avenidas con un alto nivel de trafico vehicular, entre las que

se encuentran: Av. Juan Tanca marengo, Av. Casuarina, Av. Perimetral.
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3.5.1. Rutal

La Eleccion de la ruta 1 se da porque es el recorrido diario que realiza una persona
natural la cual vive en el sector norte Guayaquil. Desde su lugar de trabajo hasta el lugar de
estudio, se elige este recorrido para la ruta 1 ya que en €l se analiza un estimado del torque que
brinda la motocicleta eléctrica, esto gracias al gran nimero de pendiente con la que consta esta
ruta.

Dentro de lo que corresponde a la ruta 1 (figura 12), el recorrido de esta ruta es de un
total de 3.3 km con varias inclinaciones hasta de 45°. La ruta inicia en la Av. Juan Tanca
Marengo Km, ingresando por la calle José Santiago Castillo hasta el callejon 15 para tomar la
Av. Rodrigo Chavez y dar vuelta en U hacia la calle Rosendo Mariduefia, luego en la primera
cuadra se gira a la derecha y posterior a eso se gira nuevamente en la segunda cuadra a la
izquierda, seguido se gira a la derecha pasando en la segunda cuadra hacia la C. 15A NO se
gira a la izquierda en la primera cuadra y se sigue 500 metros largo para girar a la derecha y

terminar el recorrido en las puertas de la Universidad Internacional del Ecuador.

Figura 12
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3.5.2. Ruta 2

El recorrido de la ruta 2 se lo toma basandonos en su gran trafico vehicular y la dificultad
que presenta el poder desplazarse desde un punto al otro. Este recorrido lo realiza la misma
persona de lunes a sabado y se logra obtener una gran cantidad de datos para asi tener un
estimado lo mas real posible.

Dentro de lo que corresponde a la ruta 2 (figura 13), se evalta la maniobrabilidad,
autonomia de las motocicletas, el recorrido de esta ruta es de un total de 12.6 km con un trafico
muy concurrido en el cual se alcanza a poder observar la maniobrabilidad de la motocicleta. El
recorrido empieza de la Coop. Sergio Toral tomando la salida por la Av. Casuarina hasta llegar
a la via Perimetral para seguir largo hasta el paso desnivel de la Prosperina, luego se continua
por la Av. coronel Flavio Delgado hasta llegar a la salida de la via Daule en sentido Sur- Norte
para integrarse en la Av. Juan Tanca Marengo y seguir largo hasta llegar a Automotores y
Anexos.

Figura 13
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3.5.3. Ruta 3

Para la eleccion de este recorrido se toma en cuenta la menor cantidad de inclinacion ya
que es un recorrido en donde la motocicleta pueda llevar una velocidad constante el mayor
tiempo posible y se pueda evaluar datos lo méas cercano a la realidad.

Dentro de lo que corresponde a la ruta 3 (figura 14), se evalla un estimado de la
autonomia y potencia de las motocicletas, el recorrido de esta ruta es de un total de 25.3 km con
un trafico bajo y las vias con inclinaciones de 0°. La ruta empieza desde el centro comercial
Mall El Fortin Siguiendo por toda la via perimetral hasta llegar al ingreso central de la Av. 25

de Julio para continuar recto hasta llegar al planetario de la Armada.

Figura 14
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3.6. Pruebas que se Desarrollan en las Rutas Prescritas

Para poder determinar la eficiencia, torque, potencia, autonomia, maniobrabilidad de la
motocicleta eléctrica Z6, se ha realizado pruebas y de cada una de estas se lleva a cabo una

recoleccion de datos de manera escrita de todo el comportamiento de la motocicleta mientras
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se usaba.

Tanto para la moto eléctrica como para la de combustion se realizaron el mismo tipo de
prueba y bajo las mismas condiciones como; pendientes, velocidad, ocupantes y rutas.

Inicialmente se establecieron las velocidades y el nimero de ocupantes, las cuales son
20Km/h, 40km/h y 50 km/h y solo el piloto estara montado durante la realizacion de las pruebas.
3.7. Proceso para el Registro de los Datos

Se establece un formato estandar para la recoleccion de datos, en el cual se refleja los
datos recolectados durante cada una de las rutas establecidas. Dentro del este formato se
consideran tres velocidades (20Km/h, 40km/h y 50 km/h), la inclinacién promedio de las rutas,
distancia real recorrida y duracion de la ruta (Tabla 8).

Para la toma de datos se utiliza la técnica de la observacion directa de esta forma el
mismo conductor toma datos del cuadro de instrumento sobre la velocidad que lleva la
motocicleta.

Con la informacion recolectada dentro de las tres rutas establecidas. Se calcula la
potencia, torque, y cudl es la velocidad méas optima de la motocicleta eléctrica, estos resultados
se mostraran dentro de los puntos siguientes.

Tabla 8

Formato para la Recopilacion de Datos

Inclinacion

Velocidad Velocidad romedio Distancia Real Duracion Real
(Km/h) real (Km/h) ?Grados) Recorrida. (Km) de la ruta. (H)
20
40

50
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3.8. Evaluacion de Velocidad

Para lograr determinar la velocidad media con la que se desplaza la motocicleta eléctrica
y de combustion del punto A hacia el punto B en cada una de las rutas, se lo realiza con la
técnica de muestro y la técnica de observacion directa por parte del conductor, para lo cual se
elabora un formato en el cual se anota 4 velocidades distintas mostrada en el indicador de
velocidad de las motocicletas y las cuales permiten calcular la velocidad promedio.

Una vez que se tienen las cuatro velocidades registradas, se puede calcular la velocidad
promedio dividiendo la suma de las velocidades registradas entre cinco (Tabla 9).
Tabla 9

Formato para el Registro de las Velocidades

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)
20 mmmemmee——— mmmmmeeee
0 T T
o T/ T

3.9. Evaluacion de Autonomia

Para determinar una autonomia exacta, se debe analizar una gran variedad de datos, y
tener en cuenta varios criterios, sin embargo, dentro de lo propuesto se establecio una autonomia
estimada, tomando en cuenta un nimero limitado de criterios y con eso se obtiene nuestra
autonomia estimada para cada uno de los recorridos. Es importante aclarar que el resultado de
la autonomia estimada que se consigue en este proyecto solo aplica para las rutas establecidas

anteriormente y bajo las mismas condiciones planteadas.
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En la determinacion de la autonomia estimada dentro de cada uno de los recorridos solo se
consideran los siguientes aspectos:

Con respecto a la siguiente ecuacién, se emplea para analizar la distancia recorrida
(autonomia estimada) dentro de cada una de las rutas, esto con una carga completa de la
motocicleta eléctrica y a una velocidad promedio. Por lo cual, se debe tener en cuenta que no
es un analisis dinamico de la motocicleta. Dicho de forma especifica, se realiza un estimado de
kilometros recorridos con una sola carga de la bateria.

e Laruta: aqui se toma a consideracion el tipo de suelo, trafico, pendientes, entre otras.

e El piloto: peso

e La motocicleta eléctrica: Tiempo de duracion de la bateria hasta una descarga total.

e La motocicleta a combustion: consumo de combustible en litros.

Para realizar el respectivo calculo se utiliza la ecuaciéon 1.

S=VxT (1)

Donde:
S = Autonomia estimada (Km)
T = Tiempo que dura la bateria (h)
V = Velocidad promedio (Km/h)

3.10. Evaluacion de Potencia
Para la evaluacién de la potencia se tomara en consideracién la ecuacion 2.

E
P=-
t

(2)

Tomando en cuenta que:
P= Potencia en Watt
E= Energia de la bateria de la moto eléctrica en Wh

t= Tiempo real de muestreo.
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Para el respectivo analisis de los datos se establece un formato para comprender de
manera detallada y estructurada (Tabla 10).
Tabla 10

Formato para el Registro de Potencia de Ambas Motocicletas

Velocidad media Tiempo . Potencia media en
Numero de Ruta en Km/h transcurrido en h Potencia en W W
1 —_— _— _—
2 -
3

La recopilacién de datos se da en base a cada una de las rutas para asi determinar la
potencia media que se tiene en cada una y asi poder determinar cuél es la 6ptima.
3.11. Evaluacion del Torque

Para lograr determinar el torque de las motocicletas se considera la ecuacion 3:

_ Hp 716
~ RPM

(3)
Tomando en cuenta que:

T=Torque en Nm

Hp= Potencia

716= Constante

RPM= Revoluciones por minutos

Al igual que las anteriores evaluaciones se considera un formato para visualizar los

datos obtenidos (Tabla 11).
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Tabla 11

Formato para el Registro del Torque de Ambas Motocicletas

Velocidad
Numero de ruta oromedio en Km/h Torque en Kgf.m  Torque en Nm

3.12. Evaluacion de Resultados

Posterior a la elaboracion de los formatos para registrar los datos que indican las
diferentes caracteristicas como la velocidad, tiempo de recorrido, potencia y torque, se aplican
las formulas correspondientes para obtener una eficiencia promedio de ambas motocicletas,
todo esto con base a las rutas establecidas.

3.13. Programa Utilizado para la Recoleccion de Datos

Para la presente investigacion existen diferentes programas los cuales se pueden
emplear para el desarrollo, analisis y calculos de datos, pero en vista de no requerir un software
sofisticado se opto por la utilizacion de Microsoft Excel.

Microsoft Excel es una herramienta muy sencilla de utilizar y también posee una
variedad de funcionalidades a la hora de analizar datos. Adicional tiene la facilidad de exportar
los datos a cualquier otro software de su misma linea.

En este software se elabord hojas de calculos en donde se plasmé los datos obtenidos
para asi lograr obtener resultados de una manera estructurada, rapida y de manera grafica.
3.14. Evaluacion de la Velocidad de la Motocicleta Eléctrica

Para lograr determinar la velocidad real de la motocicleta, se fijaron tres velocidades
estandares que se ha realizado en cada una de las rutas. Estas velocidades son obtenidas con la

técnica de la observacién directa por parte del conductor y luego anotarlos en una hoja de
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calculo en el programa Excel.

Para eso, se toma cuatro velocidades reales que se mostraba en cuadro de instrumentos
y con esto se puede calcular la velocidad media con la circula la motocicleta eléctrica de un
punto a otro.

Los resultados de la velocidad media fueron las siguientes (Tablas 12, 13, 14 y 15):
Tabla 12

Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

Velocidad Velocidad Real Velocidad
Establecida (Km/h) (Km/h) Promedio (Km/h)
21
18

20 24 20,75
20
40
39
1 40 41 39,50
38

0

RUTA

0
50 0
0

Tabla 13

Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)

21
18

20 o4 20,75
20
44
39

40 a1 42,25

45

RUTA
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Tabla 14

Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

RUTA Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)
50
51
2 50 49 49,25
47
Tabla 15

Registro para las Velocidades de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)

21
18

20 o4 20,75
20
44
39

3 40 a1 42 25
45
56
51

50 49 52,75

53

RUTA

Dentro de este anélisis de datos, es importante conocer que la velocidad maxima de la
motocicleta eléctrica es de 65 km/h, esto de acuerdo con la ficha técnica del fabricante.

Como se refleja en la tabla 15 se obtuvo una velocidad media con respecto a las
velocidades predeterminada de 20, 40 y 50 km/h y esto se elabora para cada una de las rutas.

Dentro de la ruta 1, existen inclinaciones hasta de 45° la velocidad maxima que fue
posible obtener de la motocicleta eléctrica fue de 40 Km/h, ya que no fue posible llegar o
superar los 50 km/h.

Con respecto a la ruta 2, concurren inclinaciones maximas de 15° la velocidad de la
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motocicleta ronda desde los 10 km/h hasta los 50k km/h como méaximo, de acuerdo con la
pendiente que se recorre.

En la ruta 3 en la cual se tiene inclinaciones méximas de hasta 4° la velocidad de la
motocicleta eléctrica se encuentra de los 0 km/h hasta los 53 km/h obteniendo velocidades
indicadas por el fabricante sin ninguna dificultad.

Con los resultados obtenidos con relacion a la velocidad se tiene una disminucién o un
aumento de acuerdo con la pendiente que se encuentre cruzando la motocicleta. Si la pendiente
es mayor la velocidad disminuye y si la pendiente es nula o existe un descenso la velocidad
aumentara sin ninguna dificultad.

3.15. Evaluacion de la Velocidad de la Motocicleta a Combustion

Con respecto a las pruebas en la motocicleta a combustion, para poder obtener un
resultado éptimo se llevaron a cabo las mismas rutas y bajo las mismas condiciones, que con la
motocicleta eléctrica (tablas 16, 17, 18 y 19).

Tabla 16

Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 1)

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)

22
20

20 19 21,25
24
41

40 42 41,50
44
39
53
50

50 53 52

52

RUTA
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Tabla 17

Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 2)

Velocidad Velocidad Real Velocidad
Establecida (Km/h) (Km/h) Promedio (Km/h)
22
21
20
23
43
40
44
45
55
54
50 51 52,25

49

RUTA

20 21,5

Tabla 18

Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)

Velocidad Velocidad Real Velocidad
Establecida (Km/h) (Km/h) Promedio (Km/h)
20
24
20 21 22,50

25
43
41
40 4 43,25
45

RUTA

Tabla 19

Registro para las Velocidades de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)

RUTA Velocidad Velocidad Real Velocidad
Establecida (Km/h) (Km/h) Promedio (Km/h)
55
54
3 50 52 52,75

50
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Dentro del analisis de la motocicleta a combustion es importante tener en cuenta que la
velocidad méxima de la motocicleta a combustion es superior a la eléctrica, sin embargo, solo
se la utilizo a una velocidad méxima de 50 km/h para asi conseguir un mejor analisis. Como se
muestra en la tabla 20, se realizaron las mismas rutas y dentro de cada una de las rutas las
velocidades alcanzadas por la motocicleta fueron desde 0 km/h hasta los 55 km/h sin ninguna
dificultad.

3.16. Evaluacion de la Autonomia Estimada en la Motocicleta Eléctrica

En la evaluacién de la autonomia estimada se la analiza con base a la ecuacién (1). Se
ejecuta 4 descargas totales de la bateria con las velocidades de (20, 40 y 50 km/h) y asi se
obtiene 4 tiempos diferentes de descargar por cada una. Teniendo un total de 12 tiempos de
descargas totales por ruta. Ya que no siempre se tiene las mismas condiciones durante las rutas
y, esto nos refleja que la motocicleta no se descarga siempre en el mismo tiempo debido a
diferentes condiciones. Por ello con esto se obtiene un tiempo promedio de descarga total de la
bateria. De la misma forma en cada tiempo de descarga se obtiene se tiene un nimero de
kilometros recorridos y con esto se obtiene una distancia recorrida promedio (autonomia
estimada promedio). Esta forma de evaluacion se realiza para las tablas posteriores de
autonomia estimada. Para la evaluacion de la autonomia estimada se utiliza la velocidad
promedio, asi como el tiempo promedio, y asi se puede obtener la autonomia promedio de
acuerdo con la ruta que se esté realizando (Tablas 20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26).

Tabla 20

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

RUTA Velocidad Establecida Velocidad Real Velocidad Promedio
(Km/h) (Km/h) (Km/h)
21
18
RUTA 1 20 24 20,75

20
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Tabla 21

Datos y Evaluacién de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

RUTA Velocidad Establecida Velocidad Real Velocidad Promedio
(Km/h) (Km/h) (Km/h)
40
39
40 a1 39,50
RUTA 1 38
0
0
50 0 0
0
Tabla 22

Datos y Evaluacion de la Autonomia estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

Tiempo Autonomia
Tiempo de promedio de la Autonomia estimada
RUTA descarga total descarga total estimada romedio
de la bateria (h)  de la bateria (Km) P
h) (Km)
2,2 46,2
2 36
23 2,15 55,2 44,85
2,1 42
1 40
1,1 429
RUTA 1 08 1,05 3.8 41,28
1,3 494
0 0
0,00 0,00

0 0
0 0
0 0

En la ruta 1 la mejor autonomia estimada es de 44,85 Km que se la obtiene con una

velocidad promedio de 20,75 Km/h con la duracion de la bateria de 2,15 h.



45

Tabla 23

Datos y Evaluacién de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

Velocidad Establecida Velocidad Real Velocidad Promedio
(Km/h) (Km/h) (Km/h)
21
18
20 o4 20,75
20
44
RUTA 2 40 39 42,25
41
45
50
51
50 49 49,25

47

RUTA

Tabla 24

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

. Tiempo
d;grg; tf)h:al promedlioo de Autgnomia Autonomia es_timada

RUTA de la bateria descarga estimada promedio

h) total ,de la (Km) (Km)

bateria (h)

19 39,9

2,1 37,8

17 1,93 408 39,63

2 40

1,52 66,88

1,69 65,91
RUTA 2 172 1,60 70,52 67,48

1,48 66,6

1,3 65

1,2 61,2

16 1,48 78.4 72,30

1,8 84,6

Dentro de la ruta 2 la mejor autonomia estimada es de 72,30 Km que se la obtiene con

una velocidad promedio de 49,25 Km/h con la duracion de la bateria de 1,60 h (Tabla 24).
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Tabla 25

Datos y Evaluacién de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)

Velocidad Establecida Velocidad Real Velocidad Promedio
(Km/h) (Km/h) (Km/h)

21
18

20 o4 20,75
20
44

RUTA 3 40 39 42,25
41
45
56
51

50 49 52,75

53

RUTA

Tabla 26

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)

Tiempo de Tiempo promedio de  Autonomia Autonomia
RUTA  descarga total descarga total de la estimada estimada
de la bateria (h bateria (h) (Km) promedio (Km)
2 42

2,2 2,13 39,6 44,00

2,1 50,4

2,2 44

1,2 52,8

1,8 70,2
RUTA 3 ' '

17 1,53 69.7 63,93

1,4 63

0,8 44,8

0,97 49,47

12 0,97 58,8 50,19

0,9 47,7

En la ruta 3 la mejor autonomia estimada es de 65,93 Km que se la obtiene con una

velocidad promedio de 42,25 km/h con la duracion de la bateria de 1,53 h (Tabla 26).
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Un dato importante que se debe tener en cuenta es que el tiempo que se utiliza, el cual
es el tiempo total que dura la bateria de la motocicleta, haciendo los recorridos a una velocidad
constante de acuerdo con las prescritas, todo esto con una sola carga respectivamente.

Con estos resultados se consigue que cuando existe una ruta con pendientes
pronunciadas hasta de 45° la autonomia, asi como la velocidad van a disminuir esto debido al
esfuerzo que debe realizar la motocicleta. Y de igual manera mientras la ruta tenga menos
inclinaciones tanto la velocidad y autonomia van a ser mayor.

3.17. Evaluacion de la Autonomia en la Motocicleta a Combustion

Para esto se utiliza la misma ecuacion (1) de autonomia estimada teniendo entonces.
S=VxT

S = Autonomia estimada (Km)

T = Tiempo de consumo total de combustible (h)

V = Velocidad (Km/h)

En cada una de las rutas se efectla 4 pruebas de consumos totales de combustible con
las velocidades de (20, 40 y 50 km/h) y asi se obtiene 4 tiempos diferentes de consumo por cada
una. Teniendo un total de 12 tiempos de consumaos totales por ruta. Cada vez que se realiza una
prueba de consumo total se inicia con 10 litros de combustible en el tanque de la motocicleta.

Ya que no siempre se tiene las mismas condiciones durante las rutas y, esto nos refleja
que la motocicleta a combustion no tiene un mismo tiempo de consumo debido a diferentes
factores. De esta forma se obtiene un tiempo promedio de consumo total del tanque. De la
misma forma en cada tiempo de consumo se obtiene un namero de kilémetros recorridos y con

esto se consigue una distancia recorrida promedio (autonomia estimada promedio).
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Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 1)

RUTA

Velocidad Velocidad Real
Establecida (Km/h) (Km/h)

Velocidad Promedio
(Km/h)

RUTA1

20

40

50

22
20
19
24
41
42
44
39
56
53
50
53

21,25

41,5

53

Tabla 28

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 1)

Tiempo de Tiempo Autonomia Autonomia
RUTA consumo del  Promedio de estimada estimada
tanque(h) consumo del (km) promedio
tanque m
: () (km)
3,5 77
3,7 24
’ 77,2
3.9 - 74,1 28
3,5 84
2 82
1 7
! 1’2 1,93 7:’2 79,75
2 78
1,42 79,52
14 74,2
’ 1,42 ’ 75,00
1,41 705
1,43 75,79
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Tabla 29

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 2)

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)

22
21

20 20 21,5
23
43
40
44
45
55
54

50 51 52,25

49

RUTA

Tabla 30

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 2)

Tiempo de Tlergpod Autonomia A“tf’”og"a
RUTA consumo del ~ Promediode estimada estimada
tanque (h) consumo del (km) promedio
a tanque (h) (km)
3,4 74,8
.
22 3,60 ?86 77,23
3,5 80,5
18 77,4
2 ! 1,85 79’53
18 79,2
19 85,5
1,42 78,1
1,4 75.6
15 1,48 6k 77.15

1,6 78,4
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Tabla 31

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)

Velocidad Velocidad Real Velocidad Promedio
Establecida (Km/h) (Km/h) (Km/h)
20
24
2 22

0 21 5
25
43
41

3 40 43,25
44
45
55
54

50 52,75
52

50

RUTA

Tabla 32

Datos y Evaluacion de la Autonomia Estimada de la Motocicleta a Combustion (Ruta 3)

. Tiempo . Autonomia
Tiempo de promedio de Autonomia estimada
RUTA C?:;ULT;O(S)G I consumo del es'?i:nn%da promedio
q tanque(h) (km)
3,2 64
34 81,6
) 4 ) 77
3,9 345 81,9 S0
33 82,5
1,7 73,1
19 77,9
i) 1 i) 7
3 18 83 79.2 8,93
19 85,5
1,43 78,65
1,3 70,2
15 1,46 - 76,71

1,6 80
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La evaluacion se realiza tomando los mismos datos anteriores de velocidad promedio,
asi como el tiempo promedio, lo cual va a reflejar la autonomia de la motocicleta.

Para la ruta 1 la autonomia estimada ideal seria 79,75 km con una velocidad promedio
de 41,5 km/h y un promedio de tiempo de consumo de 1,93 h (Tablas 27 y 28).

Para la ruta 2 la autonomia estimada ideal seria 79,53 km con una velocidad de 43 km/h
y un promedio de tiempo de consumo de 1,85 h (Tablas 29 y 30).

Para la ruta 3 la autonomia estimada ideal seria de 78,93 km con una velocidad promedio
de 43,25 km/h y un promedio de tiempo de consumo de 1,83 h (Tablas 31y 32).

Con esta evaluacion se concluy6 que el consumo de la moto de combustion tiene una
leve diferencia independientemente de la ruta que se esté recorriendo.
3.17. Evaluacion del Torque

Para evaluar el torque de la motocicleta eléctrica se toma como referencia la ecuacion
(3).

T_Hp*716 3
~ RPM ®3)

Tomando en cuenta que:

T=Torque en Nm

Hp= Potencia

716= Constante

RPM= Revoluciones por minutos

Previo a la evaluacion del torque es necesario conocer los HP y este se lo obtiene de la

division entre la potencia que genera la motocicleta eléctrica con 745,7 W lo que equivale 1 Hp

2000 w

WP = e, =

2,68

El resultado obtenido de la operacion anterior se lo multiplica con la constante 716 para

luego dividirlo con las RPM, los cuales se calculan con los datos de las tablas 27 a 32, para
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luego obtener los datos de que se muestran en las tablas 33, 34, 35y 36.
Tabla 33

RPM de Cada Una de las Velocidades Establecidas

Velocidad establecida

Velocidad m/s Rad/s RPM
Km/h
20 55 36,67 350,17
40 11,11 74,07 707,31
50 13,88 92,53 883,59
Radio de la rueda 0,15

Tabla 34

Evaluacién del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

Velocidad
Rutas Torque (kgf.m) Torque (Nm)
Promedio
20,75 5,2 50,99
Ruta 1 39,05 2,67 26,18
0 0 0

Tabla 35

Evaluacién del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

Rutas Velocidad Torque (kgf.m) Torque (Nm)
20,75 5,2 50,99
Ruta 2 42,25 2,56 25,10

49,25 2,20 21,57
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Tabla 36

Evaluacion del Torque de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)

Rutas Velocidad Torque (kgf.m) Torque (Nm)
20,75 5,2 50,99

Ruta 3 42,25 2,56 25,10
52,75 2,05 20,10

La evaluacion del torque de la motocicleta eléctrica ayuda a determinar como se
comportan los ejes giratorios durante el manubrio de las motocicletas, esto hace saber si cumple
con las especificaciones de fabrica y a comprender si en una determinada velocidad falla o se
rompen los ejes giratorios (Figuras 15, 16 y 17).

Figura 15

Torque y Velocidades en Ruta 1

RUTA 1

TORQUE N.M.
BN W A
o © o o

o

1 2 3
VELOCIDADES

e \/elocidad e====Torque (Nm)
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Figura 16

Torque y Velocidades en Ruta 2

RUTA 2

60

50
= 40
=2
5 30
ef
& 20
’_

10

0

1 2 3
VELOCIDADES
== \/elocidad e====Torque (Nm)
Figura 17

Torque y Velocidades en Ruta 3

RUTA 3

60
50
40

30

20 m—

TORQUE N.M.

10

=

2 3
VELOCIDADES

e \/e|oCidad === Torque (Nm)

Con los datos presentados se observa un descenso del torque a medida que la velocidad

aumenta.
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3.18. Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica
En esta evaluacion se rige con la ecuacién (2), la cual nos permite obtener la potencia

promedio en cada una de las rutas.

p-L @

Donde:

P = Potencia

E = Energia

T = Tiempo

Con respecto al valor de la energia se lo obtiene de multiplicar el voltaje por la corriente,
asi se obtiene la energia que generan las baterias de la motocicleta eléctrica.

Energia=72V * 20 Ah Energia = 1440 Wh

Para poder calcular la potencia se debe dividir la energia obtenida por cada tiempo
tomado de duracion de las rutas a cada una de las velocidades establecidas (Tablas 37, 38 y 39).
Tabla 37

Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 1)

Velocidad  Velocidad . . Potencia
RUTA  Establecida Real I;Z:n(%) Po(t\(j\r/l)c 1a promedio
(Km/h) (Km/h) (W)
21 2,2 654,55
18 2 720,00
20 24 2,3 626,09 671,59
20 2,1 685,71
40 1 1440,00
39 11 1309,09
1 40 41 0,8 1800,00 1414.20
38 1,3 1107,69
0 0,00
50 0.00 0

0

0 0

0 0 0,00
0 0 0,00
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Tabla 38

Evaluacion de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 2)

Velocidad  Velocidad Tiemoo Potencia Potencia
RUTA  Establecida Real real (I?]) (W) promedio
(Km/h) (Km/h) (W)
21 1,9 757,89
18 2,1 685,71
20 24 1,7 847,06 752,67
20 2 720,00
44 1,52 947,37
39 1,69 852,07
2 40 41 1,72 837,21 902,41
45 1,48 972,97
50 1,3 1107,69
51 1,2 1200,00
50 49 1,6 900,00 1001,92
47 1,8 800,00
Tabla 39
Evaluacién de la Potencia de la Motocicleta Eléctrica (Ruta 3)
Velocidad  Velocidad Tiempo Potencia Potencia
RUTA Establecida Real real (ﬁ) (W) romedio (W)
(Km/h) (Km/h) P
21 2 720,00
18 2,2 654,55
20 24 2,1 685,71 678,70
20 2,2 654,55
44 1,2 1200,00
39 1,8 800,00
3 40 41 1,7 847,06 968,91
45 14 1028,57
56 0,8 1800,00
51 0,97 148454
50 49 1,2 1200,00 152113
53 0,9 1600,00

Dentro de este andlisis se observa que la potencia va en relacion con la velocidad a la

que se encuentre la motocicleta mientras aumente la velocidad, aumenta la potencia.
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3.19. Apreciaciones Finales para el Uso de las Motocicletas Eléctricas

e Lapotenciay el par que brindan las motocicletas eléctricas son instantaneos.

e No requieren mucho mantenimiento.

e Los costos por mantenimientos son bajos.

e Existe un ahorro de dinero al usar una motocicleta eléctrica.

¢ No existen vibraciones incomodas al usar una motocicleta eléctrica.

e Lacontaminacion acustica es nula.

e Usar una motocicleta eléctrica tiene impacto de manera positiva al ambiente.

e El uso de la motocicleta eléctrica es mucho mas comodo que las de gasolina.

3.20. Andlisis PESTEL

El analisis PESTEL es una herramienta que se emplea para medir, descubrir factores
externos que pueden afectar o influir a la organizacion u proyectos; Pest, es un acromio en las
que se menciona; Politica, econdémica, social y tecnolégico. En el siguiente recuadro se
menciona factores externos que influyen para la implementacion de la motocicleta eléctrica
como programa de movilidad.

e Politico/Legal: Ecuador ha implementado politicas y regulaciones que favorecen la
produccion y uso de vehiculos eléctricos en el pais, incluyendo incentivos fiscales y
exenciones de impuestos para la importacion de vehiculos eléctricos. Ademas, el
gobierno ha establecido metas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
lo que puede impulsar la adopcion de motocicletas eléctricas. Los gobiernos locales y
nacionales en Ecuador estan promoviendo activamente la movilidad sostenible y estan
implementando politicas y regulaciones para fomentar el uso de vehiculos eléctricos. El
gobierno ecuatoriano ha estado fomentando la movilidad sostenible a través de diversas
politicas y regulaciones. A través de la Alcaldia de Guayaquil, estd promoviendo

activamente el uso de medios de transporte sostenibles, como las motocicletas
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eléctricas, como una forma de reducir la emision de gases contaminantes y mejorar la
calidad del aire en la ciudad. En este sentido, la alcaldia ha lanzado el plan "Guayaquil
Sostenible™, que tiene como objetivo promover la movilidad sostenible y reducir la
huella de carbono en la ciudad. El Decreto Presidencial No. 1.197 también establece
incentivos fiscales y arancelarios para la importacion y produccion de vehiculos
eléctricos en el pais, lo que puede hacer que las motocicletas eléctricas sean mas
asequibles y accesibles para los consumidores. Estos incentivos incluyen la exencién de
aranceles para la importacion de vehiculos eléctricos y la reduccion del impuesto a la
renta para las empresas que producen o importan vehiculos eléctricos. Ademas, el
gobierno de Guayaquil esta trabajando en la creacion de una red de carga para vehiculos
eléctricos en la ciudad. Esto incluye la instalacion de estaciones de carga en lugares
estratégicos, como estacionamientos publicos y centros comerciales, para facilitar la
carga de las motocicletas eléctricas. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos del gobierno,
aun existen desafios que deben abordarse para fomentar el uso de motocicletas eléctricas
en Guayaquil. Uno de los principales desafios es la falta de infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos en la ciudad, lo que puede limitar la capacidad de las personas para
cargar sus motocicletas eléctricas. Ademas, la falta de conciencia publica sobre los
beneficios de las motocicletas eléctricas también puede ser un obstaculo para su
adopcidn en la ciudad. En conclusién, el gobierno de Guayaquil estd comprometido con
la promocion de la movilidad sostenible y estd tomando medidas para fomentar el uso
de motocicletas eléctricas en la ciudad. Aunque existen desafios que deben abordarse,
el futuro parece prometedor para el desarrollo y la adopcion de motocicletas eléctricas.
Economico: El costo inicial de las motocicletas eléctricas sigue siendo mas alto que las
motocicletas de combustion interna en Ecuador, lo que puede desalentar a algunos

compradores potenciales. Una de las principales ventajas economicas de las
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motocicletas eléctricas es su eficiencia energética. En comparacion con las motocicletas
de combustion interna, las motocicletas eléctricas tienen una tasa de conversion de
energia mas alta, lo que significa que convierten mas energia eléctrica en movimiento.
Ademas, las motocicletas eléctricas no tienen pérdidas de energia debido a la friccién
interna del motor, lo que las hace mas eficientes en términos de energia y, por lo tanto,
mas econdmicas. En resumen, las motocicletas eléctricas son mas econdémicas de operar
a largo plazo que las motocicletas de combustion interna. Otro factor econémico
importante es la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos. La ciudad de
Guayaquil todavia tiene un numero limitado de estaciones de carga para vehiculos
eléctricos, lo que puede ser un obstaculo para la adopcion de motocicletas eléctricas en
la ciudad. No obstante, la instalacién de mas estaciones de carga en areas convenientes
para los usuarios, como estacionamientos de centros comerciales y edificios de
apartamentos, podria aumentar la adopcion de motocicletas eléctricas en Guayaquil. Sin
embargo, a largo plazo, las motocicletas eléctricas pueden ser mas economicas debido
a lamenor cantidad de mantenimiento requerido. Debido a su simplicidad mecénica, las
motocicletas eléctricas tienen menos piezas moviles y, por lo tanto, requieren menos
mantenimiento que las motocicletas de combustion interna. Ademas, los costos de
operacién, como el costo de la electricidad en comparacion con el costo de la gasolina,
pueden hacer que las motocicletas eléctricas sean mas econdémicas a largo plazo. En
resumen, las motocicletas eléctricas tienen el potencial de tener un impacto econémico
positivo en la ciudad de Guayaquil. La eficiencia energética de las motocicletas
eléctricas, la infraestructura de carga y el costo de adquisicién son factores importantes
que afectan su adopcion en la ciudad. A medida que la infraestructura de carga mejora
y los costos de produccién de las motocicletas eléctricas disminuyen, es posible que se

note un aumento en la adopcion de motocicletas eléctricas en Guayaquil en los proximos
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anos.

Social: En Ecuador, la cultura de las motocicletas es muy popular y ha sido un medio
de transporte comun para muchas personas. Las motocicletas eléctricas podrian ser una
alternativa atractiva para aquellos que buscan reducir su impacto ambiental y su costo
de operacion. La poblacion de Guayaquil es conocida por tener una gran conciencia
ambiental y estar comprometida con la proteccion del medio ambiente. La ciudad ha
implementado diversas politicas para fomentar la movilidad sostenible, incluyendo la
creacion de ciclovias y la promocion del transporte publico. Ademas, la congestion
vehicular en la ciudad de Guayaquil es un problema significativo, especialmente en las
horas pico, lo que puede ser una motivacién para que las personas consideren medios
de transporte alternativos, como las motocicletas eléctricas. Sin embargo, aun existe
cierta resistencia cultural hacia los vehiculos eléctricos en Ecuador, ya que muchas
personas aun no estan familiarizadas con esta tecnologia y tienen miedo de que los
vehiculos eléctricos sean menos confiables 0 més costosos que los vehiculos de
combustion interna. Las motocicletas eléctricas pueden tener un impacto positivo en el
medio ambiente al reducir la contaminacién del aire. Como resultado, las personas que
viven y trabajan en Guayaquil pueden respirar un aire mas limpio y saludable, lo que
podria mejorar su calidad de vida en términos de salud. Ademas, la adopcion de
motocicletas eléctricas podria cambiar la percepcién de las personas sobre los vehiculos
eléctricos en general. Si las motocicletas eléctricas se vuelven populares en Guayaquil,
es posible que mas personas consideren la posibilidad de comprar un vehiculo eléctrico
en el futuro. Esto podria contribuir a reducir la dependencia de los combustibles fésiles
y a mejorar la calidad del aire en la ciudad. Sin embargo, también hay algunos desafios
sociales asociados con la adopcion de motocicletas eléctricas en Guayaquil. En

particular, la falta de infraestructura adecuada para la carga de vehiculos eléctricos
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podria ser un obstaculo para la adopcion generalizada de las motocicletas eléctricas en
la ciudad. Ademas, la falta de conocimiento y experiencia sobre las motocicletas
eléctricas por parte de los usuarios potenciales podria limitar su adopcion en la ciudad.
Otro aspecto social para considerar es la seguridad de las motocicletas eléctricas. Es
importante que se implementen medidas de seguridad adecuadas para garantizar la
seguridad de los usuarios de motocicletas eléctricas en Guayaquil. Ademas, la
educacion de los usuarios sobre como conducir de manera segura y responsable es
esencial para evitar accidentes en las carreteras. En resumen, la adopcion de
motocicletas eléctricas en Guayaquil puede tener un impacto social significativo. Si bien
la adopcion de motocicletas eléctricas puede mejorar la calidad del aire y cambiar la
percepcidn de los vehiculos eléctricos en la ciudad, también se deben abordar los
desafios asociados con la falta de infraestructura de carga y la seguridad de los usuarios.
Tecnoldgico: La tecnologia de las baterias ha mejorado significativamente en los
ultimos afios, lo que ha aumentado la autonomia y reducido el costo de las motocicletas
eléctricas. También hay una creciente infraestructura de carga en Ecuador, lo que hace
que sea mas facil para los propietarios de motocicletas eléctricas cargar sus vehiculos.
La tecnologia de las motocicletas eléctricas esta en constante evolucion, lo que significa
que es posible que haya avances que mejoren aln mas su eficiencia y capacidad de
rendimiento en el futuro. Sin embargo, la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos en la ciudad de Guayaquil todavia estd en desarrollo y es limitada, lo que
puede limitar la capacidad de las personas para cargar sus motocicletas eléctricas. En
primer lugar, la tecnologia de las motocicletas eléctricas se esta desarrollando
rapidamente en todo el mundo y Ecuador no es una excepcion. En los ultimos afios, se
ha producido un aumento significativo en la oferta de motocicletas eléctricas en

Ecuador, y se espera gque esta tendencia continle en el futuro. Esto se debe en parte a la
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disminucion de los costos de produccion de las baterias y al aumento de la eficiencia
energética de los motores eléctricos. Ademas, la tecnologia de las motocicletas
eléctricas ofrece algunas ventajas sobre las motocicletas convencionales. Por ejemplo,
las motocicletas eléctricas son mas silenciosas y tienen menos emisiones de gases de
escape. También son mas eficientes en términos de energia y pueden recorrer distancias
mas largas con una sola carga de bateria. Esto puede resultar en ahorros significativos
para los usuarios en términos de costos de combustible y mantenimiento. Ademas, la
duracion de la bateria y la disponibilidad de piezas de repuesto pueden ser
preocupaciones para algunos usuarios. En cuanto a la regulacion, actualmente en
Ecuador no existe una normativa especifica para las motocicletas eléctricas. Esto puede
generar incertidumbre para los usuarios y fabricantes, y dificultar la estandarizacién de
las especificaciones técnicas y de seguridad para estos vehiculos. En conclusion, la
tecnologia de las motocicletas eléctricas se estd desarrollando rapidamente en Ecuador
y ofrece ventajas en términos de eficiencia energética y reduccion de emisiones de gases
contaminantes.

Ambiental: Las motocicletas eléctricas son una alternativa mas amigable con el medio
ambiente que las motocicletas de combustion interna, ya que no emiten gases de escape.
Esto podria ser especialmente atractivo en Ecuador, donde el impacto ambiental de la
industria petrolera ha sido un tema controvertido durante mucho tiempo. Sin embargo,
la fabricacion de baterias para vehiculos eléctricos puede tener un impacto ambiental
significativo, por lo que es importante asegurarse de que los desechos de baterias se
manejen adecuadamente. Las motocicletas eléctricas no emiten gases de efecto
invernadero mientras funcionan, ya que no queman combustibles fosiles como la
gasolina. Esto es beneficioso para la calidad del aire de la ciudad, ya que la emisién de

gases de efecto invernadero contribuye al cambio climéatico y a la contaminacion
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atmosférica. Ademas, las motocicletas eléctricas no emiten gases toxicos como el
monoxido de carbono, que pueden ser perjudiciales para la salud. Las motocicletas
eléctricas producen menos ruido que las motocicletas convencionales que utilizan
gasolina. El ruido excesivo de los vehiculos es un problema en muchas ciudades, ya que
puede afectar negativamente la calidad de vida de los residentes y aumentar el estrés.
Al reducir el ruido, las motocicletas eléctricas podrian contribuir a mejorar el ambiente
sonoro de la ciudad. También, utilizan energia eléctrica para funcionar, por lo que es
importante asegurarse de que la energia provenga de fuentes renovables y limpias, como
la energia edlica o solar. Si la electricidad utilizada para cargar las baterias de las
motocicletas proviene de fuentes de energia sucia, como las centrales térmicas, el
impacto ambiental de las motocicletas eléctricas podria ser negativo. Por otro lado, el
proceso de produccion y eliminacion de las baterias de las motocicletas eléctricas
también puede tener un impacto ambiental negativo, especialmente si no se gestionan
adecuadamente. Por otro lado, es importante tener en cuenta la infraestructura de carga
necesaria para las motocicletas eléctricas. Seria necesario instalar estaciones de carga
eléctrica en lugares estratégicos de la ciudad, como los centros comerciales, los parques
publicos y los estacionamientos, para asegurar que los conductores puedan cargar sus
vehiculos facilmente. La falta de infraestructura de carga puede limitar la adopcién de
las motocicletas eléctricas y reducir su impacto ambiental positivo. Ademas, es
importante que las baterias de las motocicletas eléctricas sean gestionadas
adecuadamente al final de su vida dtil para evitar la contaminacién ambiental. Las
baterias de las motocicletas eléctricas pueden contener materiales toxicos, como el litio,
que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente si se eliminan incorrectamente. Se
deben establecer sistemas de reciclaje y eliminacion segura de las baterias de las

motocicletas eléctricas para reducir su impacto ambiental negativo.
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Legal: Actualmente no hay leyes especificas en Ecuador que regulen el uso de
motocicletas eléctricas, aunque es posible que se implementen en el futuro. Ademas, es
importante tener en cuenta que la tecnologia de las motocicletas eléctricas es
relativamente nueva, por lo que pueden surgir preguntas legales en el futuro en cuanto
a la responsabilidad y seguridad en la carretera. En Ecuador, la Ley de Transito y
Transporte Terrestre (Ley No. 108) establece los requisitos para la circulacion de
vehiculos en las vias publicas. Esta ley establece que los vehiculos, incluyendo las
motocicletas eléctricas, deben cumplir con las normas técnicas de seguridad y emisiones
de contaminantes establecidos por la autoridad de transito. Para que las motocicletas
eléctricas puedan ser utilizadas en Guayaquil, deben ser homologadas y registradas en
la Agencia Nacional de Transito (ANT). La homologacion implica que las motocicletas
eléctricas deben cumplir con los estandares técnicos y de seguridad establecidos por la
autoridad de trénsito para su circulacién. La autorizacién de circulacion se otorga a
través del registro en la ANT. Ademas, la ley establece que los conductores de
motocicletas eléctricas deben contar con una licencia de conducir correspondiente a la
categoria del vehiculo. Es decir, se requiere una licencia de tipo A para conducir una
motocicleta eléctrica. En cuanto a las normas de transito y seguridad vial, los
conductores de motocicletas eléctricas deben cumplir con todas las normas establecidas
en la ley, incluyendo el uso obligatorio de casco y otros elementos de proteccion para
los motociclistas. Ademas, deben respetar las normas de transito, incluyendo las sefiales
de tréfico y los limites de velocidad. En cuanto al estacionamiento de las motocicletas
eléctricas, deben ser estacionadas en lugares autorizados y respetando las normas de
estacionamiento establecidas por la autoridad local. En resumen, el uso e
implementacion de motocicletas eléctricas en Guayaquil se encuentra regulado por la

Ley de Transito y Transporte Terrestre, la cual establece los requisitos técnicos y de
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seguridad que deben cumplir estas motocicletas, asi como las normas de transito y

estacionamiento que deben ser respetadas por los conductores.

En general, el analisis PESTEL sugiere que hay factores tanto positivos como negativos
para la adopcion de motocicletas eléctricas en Guayaquil. Sin embargo, con el aumento de la
conciencia ambiental y el creciente apoyo politico a la tecnologia de vehiculos eléctricos, es

posible que la demanda de motocicletas eléctricas en Guayaquil continte creciendo en el futuro.
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Conclusiones

Para el desarrollo tedrico de los componentes de la motocicleta eléctrica, se utilizan
diferentes fuentes bibliograficas recopiladas a través de libros y fuentes verificadas; obteniendo
como resultados que la motocicletas eléctricas es aquel vehiculo que trabaja exclusivamente
con energia eléctrica y estd compuesta por una serie de componentes trabajado en sinergia
como: baterias, controladores, motor eléctrico, sistema de transmision y ruedas, que permite a
los usuarios desplazarse por la ciudad de forma rapida, segura y cuidando el medio ambiente.

Una vez establecidas las rutas, pruebas y el formato de registro de los resultados, se
determina que la eficiencia de la motocicleta eléctrica va a depender especialmente del grado
de inclinacion a la que se someta el vehiculo automotor, de la misma forma su velocidad,
autonomia, tiempo y potencia. Es decir, que mientras exista una pendiente de 0 grados mayor
sera la autonomia estimada y potencia recorrida. Sin embargo, al existir pendientes con grados
de inclinacion mayores de cero el promedio de autonomia estimada bajara su rendimiento.
Comparando estos valores con una moto convencional se determind que es mucho mas eficiente
que la moto eléctrica utilizada, sin embargo, nuestra motocicleta z6 nos brinda beneficios a
largo plazo tales como: reduccion de emisiones, menor ruido, reduccion por costos de
mantenimiento, liberacion de impuestos, mejora econémica debido a que funciona con energia
eléctrica y se la puede recargar en la facilidad de nuestro hogar.

Con la motocicleta eléctrica en la ruta 1, de las tres velocidades establecidas (20,40,50
km/h) y manteniendo las mismas condiciones de conduccidn; la velocidad optima es de 20,75
km/h ya que ha esta esta velocidad se adquiere una autonomia estimada en kilometros de 44,85
y un tiempo de duracién estimada de la bateria de 2,15 h.

En la ruta 2 con la motocicleta eléctrica z6, de las tres velocidades determinadas
(20,40,50 km/h) y manteniendo las mismas condiciones de manejo; la velocidad optima es de

49,25 km/h ya que ha esta esta velocidad se alcanza una autonomia estimada en kilometros de
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72,30 y un tiempo de duracion estimada de la bateria de 1,60 h.

Con la motocicleta eléctrica en la ruta 3, de las tres velocidades establecidas (20,40,50
km/h) y manteniendo las mismas condiciones de conduccidn; la velocidad optima es de 42,25
km/h ya que ha esta esta velocidad se obtiene una autonomia estimada en kilometros de 65,93
y un tiempo de duracion estimada de la bateria de 1,53 h.

La moto eléctrica z6 de 2000 watts con un promedio de carga de 6 horas,
aproximadamente tiene un valor econémico aproximado de $ 1,15 centavos por dia, lo que al
final del mes tendra un valor aproximado de $32,20 centavos.

Un tema importante para la eleccion de la motocicleta eléctrica que se vaya a utilizar
dentro de la ciudad de Guayaquil, son las caracteristicas técnicas de la mismas ya que de esto

va a depender el rendimiento de acuerdo con el sector en donde se le vaya a dar uso.



68

Recomendaciones

Implementar mas sistemas de provision de energia eléctrica, especialmente en los
lugares de estacionamiento

Se recomienda a nuestra institucion seguir promoviendo proyectos en base a nuevas
tecnologias y estudios enfocados al cuidado de nuestro medio ambiente y proteccién a nuestro
planeta.

Difundir los proyectos realizados para promover el 0 uso de combustibles fosiles.

La municipalidad a través del departamento de movilidad sostenible debe incentivar a
las personas el uso de vehiculos eléctricos, una alternativa podria ser que, en los parques de
mayor magnitud, alquilar, scooteres eléctricos, para los recorridos y asi tenga afinidad con estos
tipos de automotores

Se sugiere a la Universidad Internacional del Ecuador, promover convenios con
distribuidores de motocicletas eléctricas, con la finalidad de facilitar a los estudiantes la
adquisicién a un menor precio de las motocicletas eléctricas para futuros proyectos de
investigacion.

Recurrir a medidas de seguridad durante la realizacion de diferentes pruebas en las
carreteras de la ciudad, tales como: llevar escolta vehicular, casco, guantes, entre otras. Por
motivos del alto indice de peligrosidad, trafico vehicular e imprudencia.

A los futuros alumnos proximo a egresar se recomienda, primero buscar un tutor a
acorde a su idea de proyecto, con la finalidad de que los ayude a elaborar el proyecto antes de
terminar el periodo académico.

Propagar el contenido del trabajo elaborado, para incentivar el no uso de los

combustibles fésiles.
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