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Propuesta para implementación de electrolineras para vehículos eléctricos categoría L1E, en 

función de su autonomía en el Distrito Metropolitano de Quito 

Ing. Denny Javier Guanuche Larco, MSc., deguanuchela@uide.edu.ec,  

Carlos Enrique Ríos Catota, cariosca@uide.edu.ec,  

Emilio Fabián Encalada Núñez, emencaladanu@uide.edu.ec 

RESUMEN 

En el Distrito Metropolitano de Quito, la tendencia actual es la adquisición de vehículos categoría 
L1E, o Scooters eléctricos, pero no se cuenta con electrolineras capaces de recargar la batería de 
estos, cuando están descargadas o cuando están a punto de hacerlo. Los vehículos que se usarán 
para desarrollar las pruebas de campo son scooters eléctricos de 350W, 500W y 1500W, estas 
pruebas se harán en el trayecto del Ciclopaseo que va desde el sector de las cuadras en el Sur de 
Quito, hasta el sector del parque de los recuerdos en el Norte, mientras que, para los valles de 
Cumbayá y de los Chillos, se enfocará en las pruebas por pendientes positivas, negativas y plano. 
Se ocupará una metodología cuantitativa, ya que se comprobará la relación entre las variables que 
influyen en la reducción de la batería de los vehículos y cómo afectan a la autonomía, con un 
alcance correlacional, con una influencia directa en esta del peso del conductor, la velocidad, la 
situación geográfica y la potencia del motor. Como conclusión se tiene que el scooter de 350W, 
es el que proporciona una menor autonomía y se lo toma como referencia. Respecto al Ciclopaseo 
se obtiene una autonomía mínima de 23,87km, con un factor de seguridad de 2, los puntos de 
carga deben situarse cada 13,43km, mientras que, en la trayectoria de Cumbayá hacia el Distrito 
Metropolitano de Quito, la autonomía es de 4,75km, con su factor de seguridad, las electrolineras 
deben situarse cada 2,37km en este trayecto.   

Palabras Clave: Vehículos categoría L1E, Electrolinera, Autonomía, Ciclopaseo, Pendientes. 

ABSTRACT 

In the Metropolitan District of Quito, the current trend is the acquisition of category L1E vehicles, 
or electric scooters, but there are no electric stations capable of recharging their batteries, when 
they are discharged or when they are about to do so. The vehicles that will be used to develop the 
field tests are electric scooters of 350W, 500W and 1500W, these tests will be done on the route 
of the Ciclopaseo that goes from the sector of the blocks in the South of Quito, to the sector of 
the park of the memories in the North, while, for the valleys of Cumbayá and de los Chillos, it 
will focus on tests for positive, negative and flat slopes. A quantitative methodology will be used, 
since the relationship between the variables that influence the reduction of the vehicle battery and 
how they affect autonomy will be verified, with a correlational scope, with a direct influence on 
this of the driver's weight, the speed, geographical location and engine power. In conclusion, the 
350W scooter is the one that provides less autonomy and is taken as a reference. Regarding the 
Ciclopaseo, a minimum autonomy of 23.87km is obtained, with a safety factor of 2, the charging 
points must be located every 13.43km, while, on the route from Cumbayá to the Metropolitan 
District of Quito, the autonomy is of 4.75km, with its safety factor, the electric stations should be 
located every 2.37km on this route. 

Keywords: Vehicle’s category L1E, Charging station, Autonomy, Ciclopaseo, slopes. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 

 

En el Distrito Metropolitano de Quito, las 
principales fuentes de contaminación son las 
fuentes móviles, entre las cuales se 
encuentra la combustión de hidrocarburos 
donde está el parque automotor. Quito se 
encuentra a 2800msnm, esto hace que la 
combustión se realice con un 27% menos de 
oxígeno en comparación a la ocurrida a nivel 
del mar, siendo así menos eficiente y 
producirá una mayor cantidad de gases 
contaminantes. [1] 

Según un estudio hecho por el Ministerio del 
Ambiente y el Agua, en el 2020 [2] debido 
al confinamiento nacional ocurrido por la 
pandemia mundial por el COVID-19, el 
porcentaje de los gases contaminantes en la 
ciudad de Quito, tuvieron una reducción 
aproximada del 50% en comparación a los 
datos obtenidos antes del confinamiento 
mencionado, esto producirá que la 
movilización sea a pie, en bicicleta o en 
vehículos eléctricos, tales como los L1E, 
entre los que se encuentran las motocicletas 
o scooters eléctricos.  

En la actualidad se busca impulsar las 
energías limpias para reducir las emisiones 
contaminantes que emiten los vehículos de 
combustión interna, con el objetivo de 
disminuir el calentamiento global causado 
por el efecto invernadero. Es por eso que los 
fabricantes de la industria automotriz 
desarrollaron vehículos eléctricos con cero 
emisiones contaminantes, que sustituyen el 
motor de combustión interna por motores 
eléctricos, no obstante, no todas son ventajas 
ya que al ser una tecnología en vías de 
desarrollo todavía existen campos que 
explotar y más en concreto, en el presente 
estudio se enfocará en la autonomía de los 
vehículos categoría L1E, ya que a diferencia 
de vehículos que consumen combustibles 
fósiles, para recargar las baterías de los 
vehículos eléctricos no existe el mismo 
número de puntos de carga o también 
llamadas electrolineras, por lo que tener en 

cuenta la capacidad de la autonomía  y su 
durabilidad se tildan de factores esenciales a 
la hora de movilizarse en cualquier vehículo 
eléctrico ya sea dentro de una ciudad o para 
un viaje largo, por lo que se tendrá en cuenta 
las variables que harán que la autonomía 
incremente o disminuya, entre las cuales se 
encuentran la situación geográfica del lugar 
donde se va a recorrer con el scooter 
eléctrico, el peso del conductor, la potencia 
del motor eléctrico y la velocidad de 
circulación que se presente.  

Los vehículos L1E son aquellos vehículos 
eléctricos de dos ruedas con una velocidad 
máxima por construcción que no supera los 
45km/h, con una potencia nominal máxima, 
inferior o igual a 4kW (4000W) en su motor 
eléctrico.  

Ahora bien, dentro de las ciudades existe 
otro conflicto que es el tráfico, la 
acumulación de vehículos, lo que ocasionará 
que existan largos tiempos de espera a la 
hora de movilizarse de un lugar a otro por lo 
que, resultará más conveniente usar una 
motocicleta, sin embargo, al usar un motor 
de combustión interna implica más 
emisiones contaminantes. En la actualidad 
existe una gran variedad de vehículos 
eléctricos, principalmente las motocicletas y 
scooters eléctricos, lo que nos proporciona 
una alternativa muy viable para moverse 
dentro de las ciudades y al mismo tiempo 
contribuye con el medio ambiente ya que 
hace uso de una energía mucho más limpia. 
No obstante, aquí en Ecuador, 
concretamente en la ciudad de Quito, no se 
cuenta con una cantidad de electrolineras, en 
comparación a las gasolineras para vehículos 
de combustión interna, convirtiéndose en 
una desventaja, además que ocasionará un 
problema para las personas que opten por la 
movilización en vehículos eléctricos. 
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2. FUNDAMENTO TEÓRICO 
 

2.1 Vehículos Eléctricos 

Los vehículos eléctricos emplean la energía 
que se acumula en las baterías recargables de 
este, se propulsa por medio de la fuerza que 
suministra el motor eléctrico a través de la 
energía eléctrica. Este medio de transporte 
empezó a desarrollarse en el siglo XIX y en 
la actualidad el impacto ambiental 
ocasionado por las fuentes móviles entre las 
que principalmente se encuentra la industria 
automotriz, al momento de la combustión de 
sus combustibles fósiles en los motores de 
combustión interna,  ha sido un tema de 
preocupación ambiental, es por esto que la 
movilidad eléctrica ha sido una gran 
alternativa para frenar el impacto ambiental, 
ya que no emite gases contaminantes como 
el CO2,CO NOx, SO2,entre otros. [3]. Uno 
de los retos que se proponen las grandes 
industrias automotrices en relación a los 
vehículos eléctricos es aumentar la 
autonomía, para que las distancias de 
desplazamiento del usuario incrementen en 
relación a las que se han manejado hasta 
ahora, además también reducir los tiempos 
de carga de la batería, ya que, al momento de 
movilizarse en un trayecto entre ciudades, o 
una distancia larga, la autonomía se verá 
reducida y se necesitará cargar la batería en 
distintos puntos de recarga que no se 
encuentran con facilidad. Como solución a 
estos inconvenientes, los fabricantes. 
Automotrices enfrentarán desafíos a corto, 
mediano y largo plazo, entre los cuales se 
destacan la obtención de baterías de alta 
capacidad energética, motores compactos de 
altas prestaciones, que sean silenciosos y 
compatibles con fuentes de energía 
renovables y la adaptación de puntos de 
recarga ya sean en las propias viviendas y en 
estacionamientos públicos. [4]  

2.2 Vehículos Eléctricos Categoría L1E 

Los vehículos L1E son aquellos vehículos 
eléctricos de dos ruedas con una velocidad 
máxima por construcción que no supera los 

45km/h, con una potencia nominal máxima, 
inferior o igual a 4kW (4000W) en su motor 
eléctrico. [5]  

2.3 Vehículos Eléctricos en el Distrito 
Metropolitano de Quito  

Debido a la pandemia mundial por el Covid-
19 la venta de motocicletas se ha 
incrementado en un 25% en relación con el 
año anterior, entre las que un 15% son 
vehículos eléctricos, entre motocicletas, 
scooters y patines, optando por este medio 
de transporte debido a la crisis económica 
que se presenta. [6]  

Quito es una ciudad amigable para la 
movilización alternativa, las bicicletas y 
scooters eléctricos no tienen restricciones 
para ser utilizados durante la restricción 
vehicular, otra razón por la cual la 
adquisición de estos vehículos se ha visto en 
aumento, llegándose a comercializar de 
entre cuatro a seis unidades semanales, por 
lo cual, se tiene como ventaja que no se 
necesita licencia de conducir y son muy 
eficientes, ya que pueden subir por 
pendientes con inclinaciones de treinta 
grados. La vida útil de la batería es de 1500 
cargas, que se traduce en tiempo de entre 
cuatro a cinco años. De momento trabajará 
en una normativa para la seguridad de los 
usuarios.[7]  

2.4 Electrolineras 

La electrolinera es una estación de servicio, 
similar a una estación de suministro de 
gasolina para los vehículos con motor de 
combustión interna, con la diferencia de que, 
en vez de dispensar combustible, esta va a 
dispensar energía para recargar las baterías 
del vehículo eléctrico, estas pueden disponer 
de varios tipos de conectores para las 
distintas marcas de vehículos que existen en 
el medio local. Los puntos de recarga se 
clasifican en los siguientes parámetros: 

- Vías públicas  
- Parqueaderos eléctricos 
- Residencias privadas o colectivas 
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- Estaciones de servicio eléctricas 
(electrolineras). [8]  

2.5 Autonomía  

La autonomía que se presenta en los scooters 
eléctricos consiste en el equilibrio que se 
tiene entre la capacidad de las baterías y el 
consumo que realice el motor eléctrico, con 
las prestaciones que se quiere conseguir con 
el vehículo. Esta autonomía se refiere a la 
distancia que puede recorrer el vehículo con 
una sola carga de su batería, siendo así la 
distancia máxima que puede recorrer este 
medio de transporte antes de detenerse para 
recargar la batería. La autonomía puede 
verse afectada por factores como la situación 
geográfica, es decir por los lugares donde se 
va a recorrer con el vehículo eléctrico, el 
peso del conductor, la potencia del motor 
eléctrico y hasta por el tipo de conducción.  

2.5.1 Peso del conductor: La carga que 
tiene que soportar el scooter eléctrico va a 
variar la autonomía de este, ya que no será lo 
mismo si la moto tiene que transportar una 
persona liviana que alguien más pesada, 
mientras más peso menos durará la batería, 
incluyendo otro factor que influye 
directamente en la autonomía es el peso del 
vehículo eléctrico.  

2.5.2 Situación Geográfica: En recorridos 
más planos la autonomía de la batería será 
mayor, en pendientes hará que el motor 
eléctrico se esfuerce más y por ende la carga 
de la batería se reduzca.  

2.5.3 Potencia del motor eléctrico: Una 
motocicleta eléctrica tiene como cualidad 
que su sistema de propulsión está formado 
por un motor eléctrico que se alimentan de la 
energía almacenada en una batería 
recargable. Dicha batería se recarga de 
energía enchufando el vehículo a una toma 
de corriente eléctrica  

2.5.4 Tipo de conducción: Siempre es 
recomendable que se tenga un ciclo de 
conducción eficiente, para aumentar el 

tiempo de las baterías y a su vez su vida útil.  
[9]  

2.6 Principio de funcionamiento 

Uno de los principales componentes de los 
scooters eléctricos es el motor eléctrico, este 
elemento se encarga de transformar la 
energía eléctrica en energía mecánica a 
través de un eje, cada vez que su rotor gira 
debido a la electricidad inducida en el estator 
y las bobinas mediante campos magnéticos.  

El principio de funcionamiento de los 
motores eléctricos de corriente directa o 
continua, empleados en las motocicletas 
eléctricas, se basa en la repulsión que ejercen 
los polos magnéticos de un imán permanente 
cuando interactúan con los polos magnéticos 
de un electroimán, que se encuentran sobre 
un eje, este electroimán es el rotor y su eje le 
permite girar libremente entre los polos 
magnéticos de los puntos norte y sur del 
imán permanente dentro de la carcasa del 
motor. La potencia es la energía generada y 
se puede medir en KW, el par motor o torque 
es la fuerza con la cual se gira el eje del 
motor y se mide en N/m, cuanto mayor sea 
el torque, mayor será la aceleración y la 
velocidad se mide en km/hora y depende de 
la fuerza del motor y del peso del vehículo 
eléctrico.  

La capacidad de las baterías y la tecnología 
empleada en ellas determinará la cantidad de 
energía útil para el uso de la moto eléctrica, 
la energía que se entrega se mide en 
Amperios – hora o Kilovatios/hora, esta 
unidad representa la relación entre energía y 
tiempo, por lo que se utilizan para medir el 
consumo de energía por cada hora. La 
capacidad nominal de una batería es la 
cantidad de energía que se puede extraer de 
ella a una corriente constante particular, y 
comenzará desde un estado completamente 
cargado, la capacidad máxima de una batería 
es la cantidad total de energía que contiene 
cuando está completamente cargada. [10]  
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2.7 Baterías Eléctricas 

Las baterías son dispositivos formados por 
celdas electroquímicas que a su vez se 
componen de un electrodo positivo 
denominado ánodo y un electrodo negativo 
llamado cátodo que facilita el movimiento 
de los iones a través de electrodos, para así 
hacer una conversión de energía química en 
energía eléctrica. [11]  

Tabla 1 Tipos de Batería. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

2.8 Cargador  

Partiendo de las características de red y el 
punto donde está ubicado, realiza las 
conversiones y funciones necesarias para la 
recarga de las baterías, y se cumplirá los 
requisitos de protección, seguridad y 
fiabilidad que le son imprescindibles. En la 
propuesta de actualización de la norma 
UNE/IEC 61851-1 se contemplan tanto los 
equipos dispuestos en el propio VE (on-
board), como los que se ubiquen 
externamente al vehículo (off-board) con 
tensiones de suministro en AC de hasta 
1000V y en DC de hasta 1500 V. 

En dicha propuesta de norma se describen, 
ya desde las definiciones iniciales, dos clases 
de cargadores en función de su clase de 
aislamiento, que se aplican a todo tipo de 
dispositivos eléctricos: la Clase I, como 
aquellos cargadores con aislamiento y 
protecciones básicas y con terminal de 
conexión a tierra; y la Clase II, que 
correspondería a los cargadores con 
aislamiento reforzado y protecciones 
suplementarias. [12]  

2.9 Conectores y tipos de conectores  

A la hora de hablar de conectores y sus tipos 
hay que tener en cuenta que cada conectar 
soporta un modo de carga y por lo tanto una 
potencia determinada. Actualmente existen 
diversos tipos de conectores que son los 
siguientes: 

2.9.1 Conector SAE J1772 (tipo1): este 
conector tiene procedencia norteamericana y 
está adaptado para Europa y Japón, soporta 
un tipo de carga lenta y semi rápida y por lo 
tanto los modos de carga 1, 2 y 3. Es usado 
por modelos Nissan de primera generación, 
tesla Roadster, Chevrolet Volt, Toyota Prius 
Plug-in, etc. 

2.9.2 Conector Mennekes o 
IEC62193(tipo 2): este tipo de conector fue 
desarrollado por la empresa Mennekes con 
colaboración alemana. Admite los tipos de 
carga súper lenta, lenta y semi – rápida, y los 
modos 1, 2 y 3. Se usa en modelos como el 
Renault ZOE, marcas alemanas como 
BMW, Porsche, VW, etc. 

2.9.3 Conector Scame: este conector 
también es conocido como EV Plug-in y fue 
desarrollado por el fabricante italiano 
Scame, acepta el tipo de carga semi – rápida 
y el modo de carga 3. 

2.9.4 Conector único combinado o CCS: 
este conector tiene un combo 1 y 2 y procede 
de fabricantes alemanes y norteamericanos, 
para ofrecer una solución a los conectores de 
tipo de 1 y 2, por eso cuentan con 5 pines que 
distribuyen en 2 de CA 1 de comunicación y 
2 de CC para el combo 1 y para el combo 2 
son 7 pines donde se añade un pin extra para 
comunicación y el otro sin uso. Este 
conector puede recargar el vehículo eléctrico 
con corriente continua, soporta la carga semi 
– rápida y rápida y los modos de caga 2, 3 y 
4 y es usado por BMW, Porsche, VW, etc. 

2.9.5 Conector CHAdeMO: este conector 
es usado principalmente por fabricantes 
japoneses y usan corriente continua, está 
formado por 10 pines divididos entre 

TIPOS DE BATERIA 
Batería de iones de litio: 

Batería de níquel-hidruro 
metálico 
Baterías de plomo 
Baterías de Níquel – Cadmio 

Baterías de Níquel – Zinc 
Baterías Zebra 

Baterías de Litio – Polímero 
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comunicación y potencia. Aceptan el tipo de 
carga rápida y el modo 4 de carga. 

2.9.6 Conector Schuko (tipo F): es el 
conector convencional usado en cualquier 
hogar, por lo que se usa con el tipo de carga 
lenta y súper lenta, y con el modo de carga 
1. Este conector se usa para recargar bicis 
eléctricas, patinetes y vehículos similares al 
Renault Twizy.  

2.9.7 Intercambio de baterías: en la 
actualidad existen diversas empresas que se 
dedican el intercambio de la batería 
descargada por una batería totalmente 
cargada para evitar los tiempos de espera 
para poder recargarlas, por lo tanto, una vez 
remplazada la batería descargada por una 
cargada el vehículo puede seguir usándose 
con total normalidad mientras en el punto de 
recarga se queda la batería recargándose. 
[13]  

Figura 1 Resumen de los conectores de los 
PHEV y EV. 

Fuente: (Pañero, 2019) 

 
2.10 Inversores  

Los inversores o también denominados 
convertidores de voltaje se tratan de 
dispositivos electrónicos encargados de 
transformar corriente continua procedente 
de las baterías en corriente alterna que 
posteriormente se emplea para el 
funcionamiento del motor y viceversa ya que 
convierten la energía alterna producida por 
el generador en corriente continua para 
poder almacenarla en las baterías, además 
cabe mencionar que este dispositivo requiere 
ser refrigerado y normalmente es mediante 
agua. [14]  

2.11 Tipos de Carga  

2.11.1 Carga lenta: este tipo de carga se usa 
en los domicilios, en los garajes privados de 
las personas y se realiza mediante una 
corriente alterna a una tensión de 230 voltios 
y con 16 amperios de intensidad. Esta carga 
oscila entre las 6 y las 8 horas para completar 
una carga completa de la batería. 

2.11.2 Carga semi – rápida: se hace a 
través de una corriente alterna trifásica a 
diferencia de la carga lenta que se realiza con 
una corriente alterna monofásica. Esta carga 
usa una tensión de 400 V e intensidad llega 
hasta los 64 amperios, lo que implica una 
reducción de tiempo de carga hasta las 3 o 4 
horas para una carga completa. 

2.11.3 Carga rápida: en cuanto a la carga 
rápida difiera de los tipos anteriores ya que 
se basa en un suministro de corriente 
continua usando una tensión de 400 V y en 
cuanto a intensidad llega hasta los 400 
amperios, disminuyendo de esta manera el 
tiempo de recarga total hasta los 15 o 30 
minutos.[15]   

2.12 Modos de Carga  

2.12.1 Modo de carga 1: se trata de la 
recarga de la batería en la que el vehículo 
eléctrico es conectado a la red AC con carga 
hasta 250 V y 480V monofásica y trifásica 
respectivamente, con una intensidad de 16 
amperios. 

2.12.2 Modo de carga 2: es aquel donde el 
vehículo eléctrico se conecta a una toma de 
AC que no sobrepase los 32 amperios y con 
una tensión hasta los 250 V con carga 
monofásica y 480 V en carga trifásica y con 
protección a tierra. Sin embargo, el rasgo 
diferenciador de este modo es que posee una 
caja para control externa que es la encargada 
de la función piloto que indica la conexión 
correcta y la protección a tierra, y es muy 
importante que esta caja no se coloque a más 
de 0.3 m de la conexión. 

2.12.3 Modo de carga 3: este modo también 
se conecta a una red AC y con una tensión 
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de 250V y 480V monofásica y trifásica 
respectivamente y que no sobrepase los 32 
amperios, sin embargo requiere de un 
sistema de alimentación específica y de una 
toma especial, por lo que junto con la caja de 
control externa facilita la identificación del 
vehículo eléctrico y también de sus 
características de carga, además con un 
oscilador que manda pulsos modulados en 
DC se puede determinar la secuencia de 
recarga y la seguridad de conexión, etc., 
también se evita la desconexión en carga 
mediante un sistema electromecánico de 
retención de la conexión. Por último, este 
modo permite un control de la potencia lo 
que da la posibilidad de plantear estrategias 
para recargar de manera inteligente en 
estaciones con diversos puntos de carga. 

2.12.4 Modo de carga 4: este tipo de carga 
se puede realizar entre los límites de 20 % y 
80 % de nivel de autonomía. En este modo 
de carga hay que destacar que el conector los 
cables y el cargador son externos el vehículo 
y se usa una conexión DC con una potencia 
de 50 KW, una corriente o intensidad de 125 
amperios y una tensión de 500V. Este modo 
reduce considerablemente el tiempo de carga 
ya que se puede obtener una carga total entre 
10 y 30 minutos. [16]  

2.13 Tipos de Corriente 

2.13.1 Corriente continua: Es el tipo de 
corriente producida por generadores tales 
como pilas, baterías, etc. La corriente 
continua no cambia de valor ni tampoco de 
sentido a lo largo del tiempo, y siempre sigue 
la misma dirección (del polo positivo al polo 
negativo del generador).  

2.13.2 Corriente alterna: La electricidad 
producida en las centrales eléctricas, que 
llega a los enchufes de los hogares, es 
corriente alterna. Cambia con cierta 
frecuencia de intensidad y de sentido a lo 
largo del tiempo. En todas las redes 
eléctricas se opta por distribuir y producir la 
electricidad en forma de corriente alterna, ya 
que tiene ciertas ventajas en comparación a 

la corriente continua, entre las que destacan 
que los generadores de corriente alterna son 
más sencillos, económicos y no necesitan de 
mucho mantenimiento en comparación a los 
generadores de corriente continua, es por 
ello que la electricidad que se genera en las 
centrales eléctrica es la alterna. La corriente 
alterna se puede transformar, si se requiere, 
se puede elevar a tensiones muy altas con la 
ayuda de los transformadores, así se 
minimizarán las pérdidas de energía 
eléctrica durante su transporte, mientras que 
la corriente continua no posee esta 
característica de transformación, por lo que, 
su transporte tendrá elevadas pérdidas. La 
mayoría de los motores en industrias, 
fábricas, edificios, entre otros, funcionan 
con corriente alterna, y son más eficientes, 
robustos y sencillos que los de corriente 
continua.  

2.13.3 Corriente Alterna Monofásica: 
existe una única señal de corriente, que se 
transmite por el cable de fase y retorna por 
el cable de neutro que cierra el circuito. El 
sistema monofásico usa una tensión de 230V 
entre fase y neutro 

2.13.4 Corriente Alterna Trifásica: es un 
sistema de tres corrientes alternas acopladas 
(las 3 corrientes se producen 
simultáneamente en un mismo generador). 
Cada una de estas corrientes (fases) se 
transporta por un conductor de fase (3 
cables: R, S y T, con colores marrón, negro 
y gris), y se añade un conductor para el 
retorno común de las tres fases, que sirve 
para cerrar los 3 circuitos (conductor neutro 
N, color azul). [17]  

2.14 Tipos de Pendiente 

2.14.1 Pendiente Positiva: Son aquellas 
vías que cuentan con un ángulo de 
inclinación menor a 90º con respecto a vías 
planas.  

2.14.2 Pendiente Negativa: Se refiere a las 
vías que al contrario de las pendientes 
positivas cuentan con un ángulo de 
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inclinación mayor a 90º con respecto a vías 
planas  

2.14.3 Pendiente Cero: Son aquellas vías 
planas donde no se aprecian inclinaciones.  
[18]  

3. MATERIALES Y MÉTODOS  
 

3.1 Materiales 

• Scooter Eléctrico Modelo: Citycoco 
Potencia: 1500W 

• Scooter Eléctrico Marca: MTG Modelo: 
Hormiga Potencia: 500W 

• Scooter Eléctrico Potencia: 350W 

• Multímetro 

• Pinza amperimétrica de Corriente 
Continua  

• Instrumentos Bibliográficos (Libros, 
Artículos, Revistas, Estudios Previos)  

• Instrumentos Tecnológicos. (Software 
para la medición de km, grados de 
inclinación de una pendiente.) 

• Instrumentos Geográficos (Ciclopaseo 
Quito, rutas establecidas en Cumbayá y 
el Valle de los chillos, Señalización.) 

 3.2 Métodos  

En este estudio se realizará una 
investigación cuantitativa ya que se va a 
comprobar la relación entre las variables que 
influyen en la batería y como afectan a la 
autonomía. En cuanto al alcance se usa el 
correlacional ya que se va a observar cómo 
influye en la autonomía el peso del 
conductor, la velocidad promedio de 
circulación, la situación geográfica y la 
potencia del motor como variables, por lo 
que se formula la hipótesis correlacional, de 
que en función de estas variables la duración 
de la autonomía va a aumentar o disminuir, 
y de esta forma se determinará la duración 
de esta de forma más precisa. Además, cabe 
mencionar que se aplicará un diseño 
experimental con un nivel de manipulación 
de presencia o ausencia, ya que se harán 
cambios en las variables y también se 
analizará sin manipulación alguna de estas. 

Por otro lado, para la selección de muestra se 
usa el tipo no probabilístico ya que la 
elección de los elementos a estudiar depende 
de las características previamente 
mencionadas.  

3.2.1 Delimitación Geográfica 

 Las pruebas que se realizarán son en el 
trayecto del ciclopaseo en el Distrito 
Metropolitano de Quito, esta ruta cuenta con 
una longitud de 28,7Km, que abarca desde el 
sector de las cuadras en el sur de la ciudad, 
hasta el parque de los recuerdos en el norte 
de la capital. Para las pruebas de los valles 
de Cumbayá y de los Chillos se enfocará en 
las pruebas por pendientes positivas, 
negativas y plano, con una longitud para 
cada una de 3km, donde se evidenciará la 
variación de consumo de voltaje y amperaje 
en los distintos puntos planteados. El horario 
que se manejará es de 08:00H – 14:00H en 
el itinerario del ciclopaseo los domingos y 
para las pruebas de las pendientes se lo hará 
en un horario de 10:00H – 13:00H los lunes, 
miércoles y viernes, ya que es una hora con 
menor congestión vehicular. 

3.2.2 Cálculos para determinar la 
autonomía  

3.2.2.1 Fórmula para calcular la 
autonomía en tiempo (horas) 

Ecuación 1 Fórmula para calcular la autonomía en tiempo Vb ∗ Ib = Wb Vb ∗ Ic = Wc WbWc = H QIo = To 

Donde:  

Vb: Voltaje de la batería  

Ib: Intensidad corriente de la batería  

Wb: Potencia de la Batería  

Ic: Intensidad de corriente consumida 

Wc: Potencia Consumida  

Ec. [3.1] 

Ec. [3.2] 
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H: Horas de Autonomía [19] 

To: Tiempo de Operación a Corriente 
Continua 

Q: Carga de la Batería 

Io: Corriente de Operación [20]  

3.2.2.2 Fórmula para calcular la 
autonomía en distancia (Kilómetros)  𝐷 =  𝑉  𝑇 

Donde: 

D: Distancia 

V: Velocidad 

T: Tiempo [21] 

Ecuación 2 Fórmula para calcular la autonomía en 

distancia  

3.2.2.3 Relación en porcentajes de 
autonomía   

ΔV= Vt– Vm  

Donde: 

ΔV1: Relación de Voltaje  

Vt: Voltaje Total 

Vm: Voltaje Mínimo  

ΔV2= Vt– Vmed 

ΔV2: Variación de Voltaje 

Vt: Voltaje Total 

Vmed: Voltaje medido 

ΔV1 - ΔV2 = ΔVc 

ΔVc: Variación de voltaje consumido 

Ecuación 3 Relación en porcentajes de autonomía  

3.2.2.4 Fórmula para calcular el tiempo de 
carga de las baterías eléctricas.  𝑇 =  𝐶𝑏𝐶𝑐 (𝑂𝑢𝑡) 𝐶𝑏 = 𝑉 ∙ 𝐴ℎ = 𝑊ℎ 𝐶𝑐 (𝑜𝑢𝑡) = 𝑉 ∙ 𝐴 = 𝑊 

Donde: 

T = Tiempo de carga de la batería eléctrica 
(Horas) 

Cb = Capacidad de la Batería  

V = Voltaje  

Ah: Amperio/Hora  

Wh = Watts/Hora 

Cc Out = Capacidad del cargador (Output) 
[22]  

Ecuación 4 Fórmula para calcular el tiempo de carga de 

baterías eléctricas  

3.2.2.5 Fórmula para calcular el factor de 
seguridad. [23]  𝐹𝑂𝑆: 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎 

Ecuación 5 Fórmula para calcula el factor de seguridad  

4. RESULTADOS Y DISCUSION 
 

4.1 Procedimiento para la toma de datos 

El procedimiento para realizar las pruebas de 
autonomía es el siguiente:  

1) Al encender el scooter eléctrico, medir 
voltaje y amperaje de la batería y 
verificar el nivel de esta en el tablero.  

2) Comprobar que el nivel de carga de la 
batería sea mayor al 80%, ya que a partir 
de este porcentaje se considerará una 
carga completa. 

3) Esperar 5 minutos hasta que el scooter 
eléctrico se encuentre en su temperatura 
óptima de funcionamiento  

4) Comprobar que no estén activados los 
consumidores que no sean necesarios 
para la movilidad del scooter eléctrico  

5) Antes de realizar las pruebas, se procede 
a medir el amperaje con el scooter 
encendido, también se deberá medir 
acelerando el mismo sin carga y como 
último se mide el amperaje con la carga 
y el peso asignada a la prueba y se 
trazará una ruta de 100m para verificar 
el amperaje máximo en los distintos 
terrenos de la prueba a realizar. 

Ec. [3.3] 

Ec. [3.4] 

Ec. [3.5] 
 

Ec. [3.6] 
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6) Al finalizar las pruebas verificar el nivel 
de batería marcado en el tablero antes de 
apagar el scooter eléctrico y volver a 
medir el voltaje de la batería. [24] 

4.2 Análisis de datos 

Los datos medidos de cada una de las 
pruebas son fundamentales para el cálculo 
de la autonomía en horas, la autonomía en 
km, el tiempo de carga, el factor de 
seguridad y por último la distancia que se 
plantea entre cada punto de carga para los 
scooter. Para ello de los datos medidos se 
usan voltajes, amperajes, nivel de carga de 
los marcadores, tiempo de cada prueba, 
distancia recorrida, velocidad máxima, 
velocidad promedio, altura y ángulo de 
inclinación, y todos estos datos se miden al 
inicio de cada prueba y al finalizar la misma, 
además se cuenta con voltajes y amperajes 
máximos y voltaje mínimo. 

4.3 Comparativa de resultados 

Al comparar los datos calculados de los 
diferentes scooter se observa que el scooter 
de 350 W es el que menor autonomía 
presenta respecto a los otros dos, ya que su 
autonomía se ve claramente reducida en 
cada una de las pruebas. Es por eso, que la 
autonomía del scooter de 350 W se elige la 
autonomía mínima para el punto de recarga 
y se usa para calcular el factor de seguridad 
y finalmente establecer la distancia entre los 
puntos de carga. 

Tabla 2 Tiempo de carga de los Scooters. 

 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

Figura 2 Tiempo de carga de los Scooters 
Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

 
 

Tabla 3 Factor de seguridad para Ciclopaseo y 

Valles 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

 

TIEMPO DE CARGA DE LOS 
SCOOTERS 

Tipo scooter 

 

350 W 

 

500 W 

 

1500 W 

Tipo de 
carga 

 

   

Teórica 

 

6,6666
6667 H 

6,6666
6667 

H 

8 H 

Lenta 

 

11,749
7685 H 

8,9432
2917 

H 

10,09818
33 H 

Rápida 

 

1,93 H 2,453 
H 

1,514727
5 H 

FACTOR DE SEGURIDAD PARA 
CICLOPASEO Y VALLES 

FOS 2 
 

Carga o 
esfuerzo de 
uso 

13,43612184 km 

Falla 26,8722437 km 
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Tabla 4 Factor de Seguridad para Subida de 

Cumbayá a Quito 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

4.3.1 Tablas de Autonomía en Horas  

Tabla 5 Autonomía en horas Ciclopaseo por 

Potencia y Peso  

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

Figura 3 Autonomía de Ciclopaseo en Horas 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 6 Autonomía en Horas Cumbayá por 

Potencia y Tipo de Pendiente 

 
Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  

Figura 4 Autonomía Cumbayá en Horas 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 
Tabla 7 Autonomía en Horas Valle de los 

Chillos por potencia y tipo de pendiente. 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

 

FACTOR DE SEGURIDAD PARA 
SUBIDA DE CUMBAYA A QUITO 
FOS 2  
Carga o 
esfuerzo de 
uso 

2,3756 km 

Falla 4,75111 Km 

AUTONOMIA EN HORAS CICLOPASEO 
POR POTENCIA Y PESO 

Tipo de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

Tiempo    

60 kg 3,158267 5,195370 1,7811111 

75 kg 2,044863 4,883035 2,4629629 

135 kg 1,605541 2,298437 1,7317708 

AUTONOMIA EN HORAS CUMBAYA POR 
POTENCIA Y TIPO DE PENDIENTE 

Tipo de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

Tipo de 
pendiente 

   

Positiva 0,6560632 0,9367 0,489668022 

Negativa 0,7387962 0,7 11,86111111 

Sin 
pendiente 

0,5803086 0,8365 0,857986111 

AUTONOMIA EN HORAS VALLE DE LOS 
CHILLOS POR POTENCIA Y TIPO DE 

PENDIENTE 
Tipo de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

Tipo de 
pendiente 

   

Positiva 0,41888 0,960714 0,222706718 

Negativa 8,66805 9,025 0,475134409 

Sin 
pendiente 

0,85034 2,51875 1,007330247 

0
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or
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as

Tipo de pendiente

Autonomía Cumbaya en 
horas

350 W 500 W 1500 W
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Figura 5 Autonomía Valle de los Chillos en 

horas 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

4.3.2 Tablas de Autonomía en Kilómetros  

Tabla 8 Autonomía Ciclopaseo por Potencia y 

peso en Kilómetros. 

 
AUTONOMIA CICLOPASEO POR 

POTENCIA Y PESO EN KILOMETROS 

Tipo 
de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

KM    

60 kg 49,3024513 80,2669136 33,5371111 

75 kg 38,5033976 76,2271173 60,6454385 

135 kg 26,8722437 44,7576113 38,4608118 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  

 

 

Figura 6 Autonomía de ciclopaseo en 

Kilómetros 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 
Tabla 9 Autonomía en Cumbayá por potencia y 

tipo de pendiente en Kilómetros. 

 
Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

 

 

 

AUTONOMIA EN CUMBAYA POR 
POTENCIA Y TIPO DE PENDIENTE EN 

KILOMETROS 
Tipo de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

Tipo de 
pendiente 

   

Positiva 4,75122 13,191286 10,83560 

Negativa 21,9319 23,483355 462,7997 

Sin 
pendiente 

11,2045 18,036271 22,64019 
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Figura 7 Autonomía Cumbayá en Horas 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

 

 

Tabla 10 Autonomía Valle de los chillos por 

Potencia y tipo de pendiente en Kilómetros  

AUTONOMIA VALLE DE LOS CHILLOS 
POR POTENCIA Y TIPO DE PENDIENTE 

EN KM 

Tipo de 
scooter 

350 W 500 W 1500 W 

Tipo de 
pendiente 

   

Positiva 7,0445872 19,171884 6,00339 

Negativa 237,79466 270,09478 17,2010 

Sin 
pendiente 

19,839025 66,869034 29,4984 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  

 

 

Figura 8 Autonomía Valle de los Chillos en 

Horas 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

4.3.3 Tablas de Amperaje Consumido  

Tabla 11 Amperaje Consumido de pruebas en el 

Ciclopaseo  

AMPERAJE CONSUMIDO DE PRUEBAS 
EN EL CICLOPASEO 

Scooters 350 W 500 W 1500 W 

Peso A A A 
60 kg 6,110945 4,721511 

 
15,254522 

 

75 kg 9,438280 5,023514 11,031428 
 

135 kg 12,02086 10,67246 15,689142 
 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  
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Figura 9 Amperaje consumido de pruebas del 

Ciclopaseo 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 
Tabla 12 Amperaje Consumido de pruebas en 

Cumbayá 

AMPERAJE CONSUMIDO DE PRUEBAS 
EN CUMBAYÁ 

Scooters 350 W 500 W 1500 W 

Pendiente A A A 

Positiva 29,4178 26,18587 55,486572 

Negativa 26,1235 35,04285 2,2906791 

Sin 
pendiente 

33,2581 29,32321 31,667179 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  

 

 

Figura 10 Amperaje consumido de pruebas de 

Cumbayá 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 
Tabla 13 Amperaje Consumido de pruebas en el 

Valle de los Chillos 

AMPERAJE CONSUMIDO DE PRUEBAS 
EN VALLE DE LOS CHILLOS 

Scooters 350 W 500 W 1500 W 

Pendiente A A A 

Positiva 46,0751 
 

25,533085 
 

121,99901
4 

 

Negativa 2,22656 
 

2,7180055 
 

57,183819 
 

Sin 
pendiente 

22,6966 
 

9,7389578 
 

26,972286 
 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021)  
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Figura 11 Amperaje consumido de pruebas de 

Cumbayá 

Fuente: (Ríos & Encalada, 2021) 

Por otro lado, respecto a las pruebas entre los 
diferentes tipos de pendiente establecidos, 
claramente se evidencia que hay un consumo 
de amperaje mayor en las pendientes 
positivas que en las pendientes negativas o 
sin pendiente y al igual que las pruebas 
realizadas en el ciclo paseo en estas pruebas 
se determinó que el scooter de 350 W es el 
que menos autonomía ofrece. 

4.4 Discusión 

Tras un análisis de los datos obtenidos en las 
pruebas y los datos calculados se obtuvo del 
scooter de 350 W la menor autonomía en 
base a kilómetros recorridos y con el mayor 
peso, siendo la autonomía total de 26,87224 
km, sin embargo, no se puede establecer esta 
cantidad como distancia entre cada punto de 
recarga, ya que siempre surgen diferentes 
factores que influyen en el consumo de la 
batería, por ello, se establecerá un factor de 
seguridad de 2, que reduce la distancia entre 
cada punto de recarga a 13,4361 km, de 
forma que favorece a la viabilidad de los 

puntos de recarga ya que se sitúan a mitad de 
la autonomía total, esto facilitará la recarga 
para los usuarios de los scooters. Además, 
cabe mencionar que respecto a los datos 
presentes en esta investigación el desgaste 
de la batería en pendiente positiva es muy 
elevado, por lo que la autonomía máxima del 
scooter de 350W se reducirá a tan solo 
4,75123 km siempre y cuando el recorrido 
sea solo en pendiente positiva y con un 
ángulo de inclinación promedio de 7º, por lo 
que, al establecer el factor de seguridad de 
igual manera en 2, los puntos de recarga para 
esta condición se situarían cada 2,3756 km. 

Por lo tanto los puntos de recarga cada 
13,4361 km se establecerán en el inicio de la 
ruta del Ciclopaseo, en el sector del parque 
de las cuadras en el Sur de la ciudad de 
Quito, entre las calles Av. Rumichaca Ñan y 
Av. Amaru Ñan diagonal al hospital Padre 
Carollo [25], el punto central se ubicará en 
el sector céntrico de la capital, en las calles 
Av. Amazonas y Av. Patria, como referencia 
se encuentra el Hotel Hilton Colón en el 
barrio la Mariscal [26] y como punto final 
del Distrito Metropolitano de Quito, se 
estableció en el Sector Norte de la ciudad, 
entre las calles Francisco Dalmau y Av. Galo 
Plaza Lasso, como referencia se encuentra el 
Comercial Roldán/JAC Motors Quito. [27] 

Se partirá desde el punto central (Av. 
Amazonas y Av. Patria) para ir hacia los 
valles, tanto el de Cumbayá y el valle de los 
Chillos. Al trazarse la ruta de 13,4361 hacia 
el valle de los Chillos, se estableció que el 
punto de carga será en el Puente número 7 en 
la Autopista General Rumiñahui [28] y en 
Cumbayá será en el Scala Shopping, frente 
al Hospital de los Valles en la Av. Oswaldo 
Guayasamín E28C, en el sector de La 
Primavera. [29] 

Los puntos de recarga cada 2,3756km, en 
pendientes positivas, de la ruta que cubre 
desde Cumbayá hacia el punto central del 
Distrito Metropolitano de Quito, se partirá 
desde el Scala Shopping. El primer punto de 
carga es en la vía E28C, como referencia está 
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el Paseo San Francisco [30]. El segundo 
punto de carga se estableció en la Av.  De los 
Conquistadores, como referencia se tiene a 
la Casa del Quinde [31], esta vía es la que 
cubre antiguo camino a Cumbayá, pasando 
por el barrio de Guápulo.  El tercer punto es 
en la misma Av. De los Conquistadores, 
como referencia está INEXA (Industria 
Extractora C.A Planta Norte) a dos cuadras 
del Puente de Guápulo [32]. Como cuarto 
punto se estableció en la Av. De los 
Conquistadores, como referencia está a 
100m la Liga Barrial la Floresta. [32] Como 
último punto se encuentra el punto ya 
establecido en la Av. Amazonas y Av. 
Patria, que logrará conectar con estos puntos 
que vienen desde Cumbayá. 

5. CONCLUSIONES 

- Al finalizar las pruebas de ruta se puede 
concluir que el scooter de 350 Watts es el 
que proporciona una menor autonomía y por 
lo tanto los datos obtenidos de las pruebas 
realizadas con este scooter son los que se 
toman como referencia para establecer los 
puntos de recarga, ya que, si se establecieran 
en base a los datos del scooter con más 
autonomía, no se podría llegar con scooters 
de menos capacidad a los puntos de recarga. 
Por lo tanto, respecto al Ciclopaseo en Quito 
se obtiene una autonomía mínima de 
23,87224 kilómetros con máxima carga con 
un factor de seguridad de 2, se reducirá la 
distancia entre cada punto de recarga a 
13,4361km. Por lo que los puntos de carga 
se establecen en el sector norte de la ciudad 

de Quito, el parque de las cuadras al sur de 
la ciudad, el parque El Ejido, mientras que 
en el Valle de los Chillos se sitúan en el 
puente 7 en la Autopista General Rumiñahui  
y en Cumbayá, en el Hospital de los Valles, 
mientras que en la trayectoria de Cumbayá 
hacia el centro de Quito, que cuenta con 
pendientes positivas, la autonomía es de 
4,75123km, con su respectivo factor de 
seguridad de 2, los puntos de carga se 
situarán cada 2,3756km. 

- Al realizar pruebas en pendientes positivas, 
negativas y sin pendiente, se corroboró que 
en la pendiente positiva se reduce muy 
considerablemente la batería que llega a 
consumos de amperaje de 121.99 A mientras 
que por otro lado sin pendiente el consumo 
es 31,66 A, que resulta inferior que el de la 
pendiente positiva. Sin embargo, en 
pendiente negativa los scooters en base a los 
datos obtenidos de las mediciones tienden a 
cargarse, hasta 57,18 A. Cabe destacar que 
estas pruebas son netamente de pendiente 
positiva, negativa o sin pendiente, sin 
mezclar diferentes tipos de pendiente en una 
misma prueba. 

- Por último, para el tiempo de carga en los 
puntos de recarga, se puede realizar con una 
carga lenta que, para las motos de 350 W, 
500 W y 1500W duraría una carga completa 
11, 75 horas, 8,94 horas y 10,10 horas 
respectivamente, mientras que, al realizarlo 
con un cargador rápido, lo tiempos bajarían 
hasta 1,93 horas, 2,45 y 1,51 horas 
respectivamente.
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

ANEXO 24. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE DATOS  

1) Al encender el scooter eléctrico, medir voltaje y amperaje de la batería y verificar el nivel 
de esta en el tablero.  

2) Comprobar que el nivel de carga de la batería sea mayor al 80%, ya que a partir de este 
porcentaje se considerará una carga completa. 

3) Esperar 5 minutos hasta que el scooter eléctrico se encuentre en su temperatura óptima 
de funcionamiento  

4) Comprobar que no estén activados los consumidores que no sean necesarios para la 
movilidad del scooter eléctrico  

5) Antes de realizar las pruebas, se procede a medir el amperaje con el scooter encendido, 
también se deberá medir acelerando el mismo sin carga y como último se mide el 
amperaje con la carga y el peso asignada a la prueba y se trazará una ruta de 100m para 
verificar el amperaje máximo en los distintos terrenos de la prueba a realizar. 

6) Al finalizar las pruebas verificar el nivel de batería marcado en el tablero antes de apagar 
el scooter eléctrico y volver a medir el voltaje de la batería 

ÁNALISIS DE DATOS  

Los datos medidos de cada una de las pruebas son fundamentales para el cálculo de la autonomía 
en horas, la autonomía en km, el tiempo de carga, el factor de seguridad y por ultimo la distancia 
que se plantea entre cada punto de carga para los scooter. Para ello de los datos medidos se usan 
voltajes, amperajes, nivel de carga de los marcadores, tiempo de cada prueba, distancia recorrida, 
velocidad máxima, velocidad promedio, altura y ángulo de inclinación, y todos estos datos se 
miden al inicio de cada prueba y al finalizar la misma, además se cuenta con voltajes y amperajes 
máximos y voltaje mínimo. 

COMPARATIVA DE RESULTADOS 

Al comparar los datos calculados de los diferentes scooter se observa que el scooter de 350 W es 
el que menor autonomía presenta respecto a los otros dos, ya que su autonomía se ve claramente 
reducida en cada una de las pruebas. Es por eso, que la autonomía del scooter de 350 W se elige 
la autonomía mínima para el punto de recarga y se usa para calcular el factor de seguridad y 
finalmente establecer la distancia entre los puntos de carga. 

 DISCUSIÓN 

Tras un análisis de los datos obtenidos en las pruebas y los datos calculados se obtuvo del scooter 
de 350 W la menor autonomía en base a kilómetros recorridos y con el mayor peso, siendo la 
autonomía total de 26,87224 km, sin embargo, no se puede establecer esta cantidad como 
distancia entre cada punto de recarga, ya que siempre surgen diferentes factores que influyen en 
el consumo de la batería, por ello, se establecerá un factor de seguridad de 2, que reduce la 
distancia entre cada punto de recarga a 13,4361 km, de forma que favorece a la viabilidad de los 
puntos de recarga ya que se sitúan a mitad de la autonomía total, esto facilitará la recarga para los 
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usuarios de los scooters. Además, cabe mencionar que respecto a los datos presentes en esta 
investigación el desgaste de la batería en pendiente positiva es muy elevado, por lo que la 
autonomía máxima del scooter de 350W se reducirá a tan solo 4,75123 km siempre y cuando el 
recorrido sea solo en pendiente positiva y con un ángulo de inclinación promedio de 7º, por lo 
que, al establecer el factor de seguridad de igual manera en 2, los puntos de recarga para esta 
condición se situarían cada 2,3756 km. 

Por lo tanto, los puntos de recarga cada 13,4361 km se establecerán en el inicio de la ruta del 
Ciclopaseo, en el sector del parque de las cuadras en el Sur de la ciudad de Quito, entre las calles 
Av. Rumichaca Ñan y Av. Amaru Ñan diagonal al hospital Padre Carollo. El punto central se 
ubicará en el sector céntrico de la capital, en las calles Av. Amazonas y Av. Patria, como 
referencia se encuentra el Hotel Hilton Colón en el barrio la Mariscal y como punto final del 
Distrito Metropolitano de Quito, se estableció en el Sector Norte de la ciudad, entre las calles 
Francisco Dalmau y Av. Galo Plaza Lasso, como referencia se encuentra el Comercial 
Roldán/JAC Motors Quito.  

Se partirá desde el punto central (Av. Amazonas y Av. Patria) para ir hacia los valles, tanto el de 
Cumbayá y el valle de los Chillos. Al trazarse la ruta de 13,4361 hacia el valle de los Chillos, se 
estableció que el punto de carga será en el Puente número 7 en la Autopista General Rumiñahui 
y en Cumbayá será en el Scala Shopping, en la vía a Tumbaco E28C, en el sector de La Primavera.  

Los puntos de recarga cada 2,3756km, en pendientes positivas, de la ruta que cubre desde 
Cumbayá hacia el punto central del Distrito Metropolitano de Quito, se partirá desde el Scala 
Shopping. El primer punto de carga es en la vía E28C, como referencia está el Paseo San 
Francisco. El segundo punto de carga se estableció en la Av. De los Conquistadores, como 
referencia se tiene a la Casa del Quinde, esta vía es la que cubre antiguo camino a Cumbayá, 
pasando por el barrio de Guápulo.  El tercer punto es en la misma Av. De los Conquistadores, 
como referencia está INEXA (Industria Extractora C.A Planta Norte) a dos cuadras del Puente de 
Guápulo.  Como cuarto punto se estableció en la Av. De los Conquistadores, como referencia está 
a 100m la Liga Barrial la Floresta.  Como último punto se encuentra el punto ya establecido en la 
Av. Amazonas y Av. Patria, que logrará conectar con estos puntos que vienen desde Cumbayá. 
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ANEXO 25. Ubicación Punto Sur Av. Rumichaca Ñan y Av. Amaru Ñan  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ANEXO 26. Ubicación Punto Central Av. Patria y Av. Río Amazonas (Hilton Colon Hotel)  
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ANEXO 27. Ubicación Punto Norte, Calle Francisco Dalmau y Av. Galo Plaza Lasso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 28. Ubicación Punto en el Valle de los Chillos. Autopista General Rumiñahui Puente 7 
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ANEXO 29. Ubicación Punto en el valle de Cumbaya. Av. Oswaldo Guayasamín E28C Diagonal 
al Scala Shopping, Frente al Hospital de los Valles.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 30. Primer punto de carga desde Cumbayá hacia el punto Centro en el Distrito 

Metropolitano de Quito. Av. Oswaldo Guayasamín en el Paseo San Francisco.  
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ANEXO 31. Segundo Punto de carga desde Cumbayá hacia el punto Centro. Av. De los 
Conquistadores. Frente a la casa del Quinde.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 32. Tercer Punto de carga desde Cumbayá hacia el punto Centro. Av. de los 
Conquistadores  frente a INEXA (Industria Extractora C.A. Planta Norte). A dos cuadras del 
puente de Guápulo.  
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ANEXO 33. Cuarto punto de carga desde Cumbayá hacia el punto Centro. Av. de los 
Conquistadores a 100m de la Liga Barrial La Floresta.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFÍAS DE MEDICIONES REALIZADAS  

ANEXO 34. Voltaje Máximo Scooter Eléctrico 350W (52.6V) 
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ANEXO 35. Voltaje Mínimo Scooter Eléctrico 350W (44.7V) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 36. Amperaje Máximo Scooter Eléctrico 350W (19.30A) 
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ANEXO 37. Voltaje Máximo Scooter Eléctrico 500W (52.5V) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 38. Voltaje Mínimo Scooter Eléctrico 500W (43.5) 
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ANEXO 39. Amperaje Máximo Scooter Eléctrico 500W (24.60A) 
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ANEXO 40. Voltaje Máximo Scooter Eléctrico 1500W (66.9V) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 41. Voltaje Mínimo Scooter Eléctrico 1500W (49.4V) 
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ANEXO 42. Amperaje Máximo Scooter Eléctrico 1500W (27.17A ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

87 
 

 

SCOOTER ELÉCTRICO 350W 

ANEXO 43. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W – 60KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 44.. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W- 60KG 
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ANEXO 45. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W- 75KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 46. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W- 75KG 
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ANEXO 47. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W- 135KG  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 48. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 350W- 135KG 45.7  
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ANEXO 49. Voltaje Inicial Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 350W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 50. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 350W-135KG 
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ANEXO 51. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico 350W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 52. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Cero (plano) Scooter Eléctrico 350W-
135KG 
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ANEXO 53. Voltaje Inicial Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 
350W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 54. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 350W-
135KG 
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ANEXO 55. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico 
350W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 56. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Cero (plano) Scooter Eléctrico 
350W-135KG 
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SCOOTER ELÉCTRICO 500W 

ANEXO 57. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-60KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 58. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-60KG 
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ANEXO 59. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-75KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 60. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-75KG 
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ANEXO 61. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 62. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 500W-135KG 
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ANEXO 63. Voltaje Inicial Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 500W/135kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 64. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 500W/135kg 
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ANEXO 65. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico  

500W/135kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 66. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Cero (plano) Scooter Eléctrico 500W 
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ANEXO 67. Voltaje Inicial Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 
500W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 68. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 500W 
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ANEXO 69. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico 
500W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 70. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Cero (plano) Scooter Eléctrico 
500W 
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ANEXO 71. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-60KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 72. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-60KG 
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ANEXO 73. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-75KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 74. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-135KG  
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ANEXO 75. Voltaje Inicial Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-135KG 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 76. Voltaje Final Ruta Ciclopaseo Scooter Eléctrico 1500W-135KG 
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ANEXO 77. Voltaje Inicial Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 1500W-135kg 
(65.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 78. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 1500W-135kg 
(61.5) 
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ANEXO 79. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico 1500W-135kg 
(61.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 80. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Cero (Plano) Scooter Eléctrico 1500W-
135kg (59.4) 
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ANEXO 81. Voltaje Inicial Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 
1500W-135kg (66.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 82. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Positiva Scooter Eléctrico 
1500W-135kg (58) 
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ANEXO 83. Voltaje Final Ruta Valle de los Chillos – Pendiente Negativa Scooter Eléctrico 
1500W-135kg (61.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 84. Voltaje Final Ruta Cumbayá – Pendiente Cero (Plano) Scooter Eléctrico 1500W-
135kg (59.3) 
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ANEXO 85. Datos de los Valores establecidos por la ruta del ciclopaseo 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

109 
 

ANEXO 86. Ruta Ciclopaseo Quito.  
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ANEXO 87. Datos de Pendientes Positivas  
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ANEXO 88. Ruta de Pendientes Positivas Cumbayá  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

112 
 

 
 
 

ANEXO 89. Ruta de Pendientes Positivas Valle de los Chillos  
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ANEXO 90. Datos de Pendientes Negativas  
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ANEXO 91. Ruta de Pendientes Negativas Cumbayá  
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ANEXO 92. Ruta de Pendientes Negativas Valle de los Chillos  
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ANEXO 93. Datos de Pendientes Cero (Plano)  
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ANEXO 94. Ruta de Pendientes cero (plano) Cumbayá  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 95. Ruta de Pendientes cero (plano) Valle de los Chillos  
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ANEXO 96. Cálculo tiempo de carga  
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ANEXO 97. Factor seguridad 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

122 
 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 98. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje ciclopaseo 350 w 
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ANEXO 99. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje ciclopaseo 500 w 
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ANEXO 100. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje ciclopaseo 1500 w 
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ANEXO 101. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje Cumbaya 350 W 
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ANEXO 102. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje Cumbayá 500 w 
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ANEXO 103. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje CUMBAYA 1500 W 
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ANEXO 104. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje valle de los chillos 350 w 
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ANEXO 105. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje valle de los chillos 500 w 
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ANEXO 106. Tablas de porcentaje de batería en base al voltaje valle de los chillos 1500 w 
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ANEXO 107. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía total 350 w 
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 ANEXO 108. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía total 500 w 
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ANEXO 109. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía total 1500 w 
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ANEXO 110. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía total pendiente 
positiva Cumbaya 350 w 

 

 

ANEXO 111. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía total pendiente 
negativa Cumbaya 350 w 

 
 
 

ANEXO 112. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
Cumbaya 350 w 
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ANEXO 113. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
positiva Cumbaya 500 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 114. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
negativa Cumbaya 500w 
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ANEXO 115. Tablas de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
Cumbaya 500 w 

 

 
 
 
 

ANEXO 116. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
positiva Cumbaya 1500 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 117. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
negativa Cumbaya 1500w 
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ANEXO 118. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
Cumbaya 1500 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ANEXO 119. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
positiva valle de los chillos 350 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 120. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
negativa valle de los chillos 350 w 
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ANEXO 121. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
valle de los chillos 350 w 

 
 
 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ANEXO 122. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
positiva valle de los chillos 500 w 

 
 

ANEXO 123. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
negativa valle de los chillos 500 w 
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ANEXO 124. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
valle de los chillos 500 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ANEXO 125. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
positiva valle de los chillos 1500 w 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO 126. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía pendiente 
negativa valle de los chillos 1500 w 
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ANEXO 127. Tabla de calculo de amperaje promedio de las pruebas y autonomía sin pendiente 
valle de los chillos 1500 w 
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ANEXO 128. Tablas de cálculo de autonomía en km con datos de las pruebas 
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