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Variables que inciden en la pérdida de energia de las baterias de vehiculos eléctricos
L1y L3 en el Valle de los Chillos

Kevin Paladines M., Nickolas Gutiérrez S.?

! Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador,
kepaladinesmo @uide.edu.ec, Quito - Ecuador
2 Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador,

esgutierrezsa@uide.edu.ec, Quito — Ecuador

RESUMEN

El incremento de usuarios que han optado por adquirir un vehiculo eléctrico tipo scooter o
motocicleta por diversos motivos ha permitido al parque automotor de Ecuador innovar de
una manera no antes vista, con nuevas opciones acorde cada tipo de consumidor, sin
embargo, son muchas las inquietudes que se presentan a momento de adquirir uno de estos
automotores. Una de las dudas mas frecuentes se encuentra entorno a la duracién de las
baterias, esta investigacion pretende identificar las variables que mas inciden en la pérdida
de energia las cuales deberian ser analizadas entorno a una potencial compra de un vehiculo
de estas caracteristicas. La recopilacion de datos e informacién inherente a las variables que
inciden en la pérdida de energia serdn cuantificadas al tomar en consideracion factores como
temperatura ambiental, presion atmosférica a las que se encuentra expuesto el vehiculo. La
movilidad eléctrica es una realidad que cada afio toma mds fuerza en el campo automotriz,
es importante considerar que un estudio enfocado en el ambiente de la ciudad donde
empiezan a ofertarse estas alternativas a los convencionales automotores. El estudio detalla
un porcentaje de 0.2% de incidencia en la pérdida de energia en factores considerados de
directa relacion previamente explicados. Lo cual hard que futuros usuarios elijan alternativas
que satisfagan sus necesidades al adquirir un vehiculo eléctrico, acorde a la zona de

residencia.

Palabras clave: Vehiculo eléctrico, scooter eléctrico, motocicleta eléctrica, pérdida de

energia, movilidad eléctrica.
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ABSTRACT

The increase of users who have opted to purchase an electric vehicle such as a scooter or
motorcycle for various reasons has allowed Ecuador's vehicle fleet to innovate in a way never
seen before, with new options according to each type of consumer, however, there are many
concerns that arise at the time of acquiring one of these vehicles. One of the most frequent
doubts is around the duration of the batteries, this research aims to identify the variables that
most affect the loss of energy which should be analyzed around a potential purchase of a
vehicle of these characteristics. The collection of data and information inherent to the
variables that affect energy loss will be quantified by taking into consideration factors such
as ambient temperature and atmospheric pressure to which the vehicle is exposed. Electric
mobility is a reality that every year is gaining more strength in the automotive field, it is
important to consider that a study focused on the city environment where these alternatives
to conventional automobiles are starting to be offered. The study details a percentage of 0.2%
of incidence in the loss of energy in factors considered of direct relation previously explained.
This will make future users choose alternatives that meet their needs when acquiring an

electric vehicle, according to the area of residence.

Keywords: electric vehicle, electric Scooter, motorcycle electric, loss of energy, electric

mobility.
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1. INTRODUCCION

La movilidad a nivel mundial se ha visto
afectada por varios factores (sanitarios,
ambientales, industriales) en los ultimos
afios, estas variables obligan a los
ingenieros automotrices de todo el mundo
a buscar métodos de movilidad alternativa,
lo cual no es un término nuevo pero que
dltimamente en Ecuador ha tenido un
crecimiento considerable debido los
indicados factores. Segin Trade Map
Ecuador hasta el 2016 se realizaron
importaciones de scooters eléctricos por
alrededor de USD 720.000, ademas de
USD 47.815 hasta el 2019 en motocicletas
eléctricas. [1] En la actualidad Ia
necesidad de una movilidad dagil ha
conllevado a que varias personas opten por
escoger vehiculos L1 y L3 (scooter y
motocicletas) lo cual permite evitar un
embotellamiento  causado  por la
congestion vehicular, y por el contexto de
la crisis sanitaria actual, la prevencion de
contagios ante la nueva realidad que esta
por comenzar lo cual ha sido un detonante
para incentivar a la poblacién para aplicar
conceptos de movilidad sostenible. [2]

La movilidad sostenible son todas aquellas

medidas implementadas a fin de obtener

un menor impacto ambiental y territorial
en funcién de la movilidad de las personas
mediante un vehiculo. [3] Por lo que el
crecimiento durante los ultimos afios en
vehiculos como scooters y motocicletas
eléctricas ha sido una constante en la
movilidad de cientos de ciudadanos que
buscan una manera rdpida, sana y
econdmica de trasladarse a sus distintos
destinos. Segun la Cdmara de Comercio de
Quito entre enero y agosto del 2019 se
registré un incremento del 21% en relacién
con el 2018 en la adquisicion este tipo de
vehiculos. [4]

Debido al incremento en la adquisicién de
estos vehiculos, organismos de control
vehicular  como  AMT  (Agencia
Metropolitana de  Tréansito), ANT
(Agencia Nacional de Transito) y Policia
Nacional de Transito, se han visto en la
necesidad de buscar una manera de
regularizar la movilidad de este tipo de
vehiculos, ya que en la actualidad solo se
cuenta con un “Manual de Convivencia
vial para vehiculos eléctricos menores”, el
cual estd enfocado en la correcta
utilizacién del espacio publico por parte de
este tipo de vehiculos, ademds de presentar
ventajas en factores econdmicos, medio

ambientales y sociales con respecto a
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vehiculos de combustién interna de la
misma o diferente categorizacion. [5]

En los ultimos afios se han intensificado
los esfuerzos de productores y organismos
oficiales en el desarrollo y fijacién de
sistemas de propulsién que sean capaces
de suplir a los clasicos motores de
combustiébn  interna  por  vehiculos
eléctricos o hibridos. Las barreras para su
implementacién, y el lograr wuna
aceptacion de este transporte eléctrico, al
parecer son mucho mdés sencillas de
superar que las del auto eléctrico,
asimildndose en prestaciones como la
rapidez, la aceleracion y una mejor
eficiencia. [6]

Segun estudios la autonomia de las
baterias scooters y motocicletas eléctricas
no es muy elevada, pero suficiente para la
mayoria de los viajes urbanos [7], la
misma dependerd de factores como la
presion  atmosférica o  temperatura
ambiental, asi como la topografia acorde a
la delimitacion geografica en este caso el
Valle de los Chillos obtenidos mediante un
andlisis estadistico que nos permita
comparar los resultados obtenidos con
estimaciones de autonomia detallados en
las fichas técnicas de scooter o motocicleta

eléctrica.

2.1.

El presente estudio plantea el Analisis de
Variables que inciden en la pérdida de
energia de vehiculos eléctricos L1 y L3 en
el Valle de los Chillos para asi poder
identificar las zonas del cantén en las
cuales este tipo de vehiculos tiene una
mayor autonomia, ademds de poder
mostrar la comparativa con otro canton de

la provincia de Pichincha.
FUNDAMENTACION TEORICA

Clasificacion de Vehiculos L1 y L3

Ecuador

Segun el INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién) clasifica a los vehiculos
L1 como vehiculos impulsados con motor
de muy baja potencia con pedales de
bicicleta para poder asistir al motor en
subidas mientras que para un vehiculo L3
como un vehiculo motorizado de dos

ruedas para uso terrestre. [8]

2.2 Scooter Eléctrico

Es un transporte tipo patinete el cual es

impulsado por un motor eléctrico

mediante la generacion de energia

eléctrica por una bateria. [9]

XiX



2.3 Motocicleta Eléctrica

La motocicleta es un transporte que
funciona exclusivamente con energia
eléctrica mediante un motor eléctrico. La
recarga de sus baterias dura en un
aproximado entre 6 a 8 horas y su carga es

de manera convencional en un enchufe de

110V. [6]

2.4 Componentes de un scooter eléctrico

Encendido: Es el encargado de energizar
el sistema.

Controles: Constan de acelerador y
frenos, ademds de las velocidades que
dispone el scooter.

Bateria: Es la fuente primordial de
energia que cuenta el scooter,
generalmente son de litio o plomo.
Sistema de Freno: Es el encargado de
detener al scooter, pueden ser de disco o
de tambor.

Neumaticos: Encargados de transportar al
scooter sobre la acera.

Motor: Es el encargado de suministrar la
fuerza necesaria al scooter para romper la
inercia y generar el movimiento.
Carroceria: Es la que protege al scooter y
en donde se colocan accesorios como

canasto, luces, asiento.

Suspension: Es la encargada de generar
un confort y seguridad en el scooter al
momento de dirigirse sobre una calzada

con irregularidades. [10]

Figura 1 Scooter Eléctrico

Digital Home, 2021

2.5 Caracteristicas de un scooter eléctrico

e Disefio compacto.

e Peso reducido.

e Comodidad y Eficiencia.
e Apto para zonas urbanas.

e Resistente a peso desde 220 libras.

2.6 Autonomia

Es la capacidad de la bateria para hacer
que el consumidor que depende de su
energia realice un trabajo determinado. En
el caso de scooters eléctricos la autonomia
va desde los 20 hasta los 60 km. A
diferencia de las motocicletas eléctricas
cuya autonomia ronda entre 80 y 100km.

[12]

2.7 Baterias
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Las baterias son dispositivos que las disoluciones se neutralicen y la

almacenan energia en forma corriente eléctrica fluye del dnodo al
electroquimica 'y son usadas para catodo pues hay una diferencia de
almacenar energia en una variedad de potencial eléctrico entre los dos
aplicaciones. [6] electrolitos. [13]

e Bateria  primaria: su  reaccion
2.9 Factores a consideracion en una
electroquimica es irreversible, es decir,
bateria eléctrica
después que la bateria se ha descargado no

puede volver a cargarse. [13] e Tensién
e Bateria secundaria: su reaccion o Cantidad de Carga eléctrica

electroquimica es reversible, es decir o Energfa de suministro

despu€s de que la bateria se ha descargado Energia especifica

puede ser cargada inyectandole corriente Densidad energética

continua desde una fuente externa. Su , )
e Numero de ciclos de carga

eficiencia en un ciclo de carga y descarga

estd entre el 70% y 80%. [13]

e Tiempo de carga y descarga

e Tiempo de auto descarga

2.8 Funcionamiento de baterias e Rango de temperatura [14]

En general el funcionamiento de una  2.10 Precio

bateria se basa en una celda electroquimica ) )
El precio en la actualidad de un scooter o

que tienen dos electrodos, el &nodo que se ) e
motocicleta eléctrica ronda entre los USD

define como el electrodo en el que se lleva
300 y USD 2.000. [15]

a cabo la oxidacién y el cidtodo donde se
efectda la reduccion. 2.11 Recarga

Para terminar el circuito eléctrico, las

. . . La recarga de este tipo de vehiculos tiene
disoluciones se conectan por medio de un

) una duracion acorde a la potencia que el
conductor por el cual pasan los cationes y

) ) motor disponga, que puede variar entre 3 y
aniones, conocido como puente de sal (o ’

) ) 4 horas o hasta 8 horas. [9]
como puente salino). Los cationes

disueltos (K+) se mueven hacia el citodo 5 12 Tipos de cargas

y los aniones (Cl-) hacia el &nodo para que
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e Carga Rapida: La carga rdpida puede 2.14 Topografia del Valle de los
utilizar el circuito de control de nuestra Chillos
bateria para lograr una carga instantdnea

) ) La topografia del Valle de los Chillos se
de ésta sin afectar los recursos de sus pilas.

[6]

e C(Carga Lenta: El cargador sencillo no

encuentra en el cantéon Rumifiahui el cual
cuenta quebradas naturales, ademas del rio

Pita y San Pedro. [17] Localizada entre la
modifica su corriente de salida basdndose

hoya de Guayllabamba, con una altitud de
en el tiempo de carga de la bateria. [6]

2500 msnm, lo que dictamina a San Rafael

e Carga Semi-rapida: La carga se realiza )

como una de las zonas mds bajas que
con corriente alterna trifasica, lo cual )

conecta con el cantén Quito. [19]
resulta en un tiempo de carga entre 3 y 4

ey Y —
horas, ademds provee una potencia entre £ 54 e R
W R o
15 kW y 40 kW. [16] LY 7 g B
s o=
o) se O
2.13 Condiciones climaticas en el { O ik ‘1"

Valle de los Chillos & p S
Los climas que se presentan en el cantén Figura 2 Topografia Valle de los Chillos
son Clima Ecuatorial meso térmico Climate-Data, 2021
himedo, Ecuatorial Frio Humedo vy
Paramo. La temperatura oscila entre 6 a
16°C, de acuerdo con las isotermas, el
cantén altitudinalmente se extiende desde 215 Normativa uso vehiculos L1y L3

los 2435 hasta los 4000 m.s.n.m. [17] en Ecuador

Tabla 1 Tabla climdtica Valle de los Chillos .
En Ecuador los scooters aun son

Ewe  Tebom M 2bed My Ak Mo Asous Sepfember Ocudes Mo

Tompeons e () (RN B Y P 0L LK SO PR T et catalogados por la Agencia Nacional de
Tpeas e ('C it ns ul ni nr 1 n 98 35 i
wemars | @ W @ w m a5 ws [EO RN e Transito (ANT) como bicicletas y, gracias

Precgiscin oo

a esto, no requieren licencia, placas o
=

s [  matricula, siempre que no superen la
Hozs g2 s (hoxas) 53 i 83 il (14 [ is a3 75 81

velocidad de 35 km / h. [12] Ademas, se
Climate-Data, 2021 cuenta con el “Manual de Convivencia vial

para vehiculos eléctricos menores” en el
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cual se pueden apreciar las siguientes

consideraciones:

“Restriccion absoluta para transitar por
aceras.

Restriccion de velocidad mdxima a 5 km
por hora en bulevares amplios y en calles
peatonizadas (ya que estos vehiculos
tienen una regulacion automdtica de
velocidad)

Se les permite transitar por ciclovias, con
una velocidad mdxima de 20 km/h.

Puede utilizar los mismos espacios
destinados a bicicletas si cumple con las
siguientes caracteristicas: hasta 25 kg de
peso, 400 watts de potencia 'y 20 km/h de
velocidad mdxima.

El casco no es obligatorio, es
recomendable. En caso de usarlo, debe ser
para bicicleta.

En el caso de vehiculos de dos ruedas que
yva son clasificados como motos o
motonetas eléctricas, se debe pasar la
revision 'y obtener la matricula, el
conductor debe portar la licencia tipo A.
Ademds, es obligatorio el uso de casco
homologado. Este grupo se caracteriza
por poseer motores por sobre los 1000
watts de potencia, que pueden transitar a
mds de 50 km/h y un peso mayor a 80kg.
Pueden transitar por cualquier via a

excepcion de las perimetrales de mds de

70 km por hora. Tiene preferencia de uso
de carril, sobre todo el derecho. En vias
colectoras deben transitar al margen de la

via.” [20]

2.16 Calculo de porcentaje de

pendiente en una via

Para el célculo del porcentaje de la
pendiente en una carretera se debe
contemplar la distancia real recorrida, la
cual se obtiene al emplear la siguiente

ecuacion.
r? = h? + a2

Ecuacion 1 Férmula cdlculo de distancia real

Fuente: [21]

distancia real

r =
h

= distancia horizontal entre dos puntos

a

= diferencia de altura entre dos puntos

Para calcular el porcentaje de la pendiente

se empleo la siguiente ecuacion.

h
Tan A = —
r

Ecuacion 2 Férmula cdlculo de porcentaje de

pendiente Fuente: [21]
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r = distancia real
h = distancia horizontal entre dos puntos

A = Porcentaje de Pendiente

3. MATERIALES Y METODOS

El método de investigacion que serd usado

corresponde al método  secuencial

explicativo el cual se basa en la
recolecciéon de datos en dos fases. En la
primera fase se recogerdn datos
cuantitativos para ser analizados. Mientras
que en la segunda fase estos se utilizaran
de manera que nos permita analizar los
resultados, en funcién de las variables
previamente establecidas a través de una
investigacion cientifica. La intencién en el
uso de este método es encontrar mediante
un andlisis después de la recoleccion de los
datos, en la segunda fase, explicar de
resultados

forma detallada los

cuantitativos que se tomaron como
muestra dentro de la primera fase. Para el
andlisis y recoleccion de datos para el
se necesitardn los

presente estudio

siguientes materiales.

3.1 Motocicleta eléctrica

Tabla 2 Especificaciones vehiculo Tango

Marca Tango

China

Pais de origen

Tipo de bateria | Plomo — Acido
48v-12°
Motor 350W
Velocidad 30 Km/h
maxima
Autonomia 30 Km
Tiempo de carga | 8 a 10 horas
Capacidad de | 150 Kg
carga
Frenos Tambor
Voltaje de carga | 110V
Ruedas 147 x2.5

Digital Home, 2021

3.2 Multimetro KAIWEETS TMRS

6000

Tabla 3 Especificaciones medidor de voltaje

Rango Resolucion | Precision
600mV 0.1Mv +(0.5%
6V 0.001V lectura+3)
60V 0.01v

600V 0.1V

1000V v

KAIWEETS ,2021
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il

Figura 3 Multimetro digital
KAIWEETS ,2021

Se utilizard un analizador de potencia
KAIWEETS (nimero de  modelo
HT118A) para medir la corriente que entra
y sale del paquete de baterias de traccidn a
una frecuencia de muestreo de 20 Hertz
(Hz). El analizador de energia también se
puede utilizar para medir la energia de
recarga de CA (kWh) para cada vehiculo a

todas las temperaturas ambientales

estimadas.
33 Determinacion de variables

Las siguientes variables fueron
determinadas en funcion de su nivel de
relacion con las variables propuestas, una
vez realizada la correlacion de Pearson se
logré determinar las variables que inciden
en el estudio, las cuales se presentan a
continuacion:

Autonomia

Velocidad

Angulo de Pendiente

Temperatura Ambiente

Tabla 4 Determinacion de Variables

Variables
Autonomia Velocidad Angulo de Pendiente |Temperatura
Kildmetros Kilémetros / Hora Grados Grados Centigrados
Km km/h ) c
Autores

34 Base de datos

Mediante los datos recolectados en una
base de datos se procede a detallar la
recopilacion de informaciéon de mayor

importancia dentro de la investigacion:
Tabla 5 Rutas de conduccion

Ruta 1 |Puente 9 - La Floresta - Orquideas

Ruta 2 |Puente 7 - Sangolqui - Puente 7

Ruta 3 |[Puente 7 - Club Los Chillos - Puente 7

Ruta 4 |Puente 7 - Fajardo - Puente 7

Ruta 5 |Puente 7 - Escala Shopping Cumbaya

Autores

Tabla 6 Recopilacion de datos sobre las variables

que inciden en la autonomia.

Ruta Carga (Kg) Autonomia Total | Pendiente (%)
al 80,0 20,1 28,0
1 100,0 16,1 28,0
1 120,0 13,4 28,0
2 80,0 16,6 30,7
2 100,0 15,6 30,7
2 120,0 14,3 30,7
3 80,0 23,3 28,0
3 100,0 18,6 28,0
3 120,0 15;5 28,0
4 80,0 20,1 35,0
4 100,0 16,1 35,0
4 120,0 13,4 35,0
5 80,0 21,3 28,2
5 100,0 17,0 28,2
5 120,0 14,2 28,2

Autores

Tabla 7 Recopilacion de velocidades
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w
o

iy L
1
1
- 105 425 23
2 800 lB,lTﬂ 23,1[ 33,1
2l 1000 17,3 394 321
3 100 124 45.2| 305,
3 8.0 151 465 35,1
3| 1000 124 46,7| 32
| 1200 9.6 472 30,3
i wp e 1| 25
4| 1000 9.6 323 216
s 1200 15 325 204
5 80 78 i'l,l‘ 213
“ 5| 1009 6.4] 395 214
s| 100 52 39,7 202
Autores

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Coeficiente de Pearson

Al analizar la relacién entre dos variables
X, Y cuyos valores oscilen entre 1 y -1, el
coeficiente de relacion de Pearson revelara
el nivel de asociacion entre variables, si se
presenta el caso en el cual el coeficiente es
un valor positivo, las variables son
intimamente relacionadas, mientras que en

caso contrario las variables no tendran

ninguna relacion.

Tabla 8 Coeficiente de Correlacion de Pearson

Ruta A B C D E
A 1

B 0,995856725 1

C 0,998906313 0,990515705 1

D 0,992909613 0,999605458  0,986265642 1

3 0,999902838 0,994492344  0,999461029 0,991156

Autores

Segtin la tabla 8 se puede observar de
manera clara el coeficiente de Pearson el

cual entre las diferentes variables son

positivos lo que indica que existe una
relacion directa entre la autonomia y el

angulo de la pendiente.

4.2 Analisis de varianza de un factor

Tabla 9 Andlisis de varianza entre Autonomia y

Angulo de Pendiente

Drigen de Jas voriogiones Surma de custhades | Grados de fbertod | Promedio de os cuodrados Probobiliad

Valor ritice pora f_|

F b
Entre grupos 5977229965 2 29896 14583 1963284551 L71TSTE-25

[Dentro de los grupos. | 4235901933 42 100,8548079

Tota: | 00820159 4

3219942293}

Autores

En la tabla 9 se aprecia la existencia de
una relacion directa entre el valor F y el
valor critico para F debido a esto se
determina la existencia de una relacion

directa entre las variables analizadas.

4.3 Analisis de Carga vs Velocidad

Velocidad vs Carga

150,0
100,0 /
50,0
o- o= =0
0,0
=@==Carga ==@=\/elocidad Promedio

Figura 4 Grifica Carga vs Velocidad
Promedio
Autores

Como se observa en la figura 4, se presenta
en el grifico una proporcionalidad inversa
entre las variables consideradas como es la

carga y la velocidad promedio.
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4.4 Incidencia de la temperatura Tabla 11 Andlisis de varianza respecto a
temperaturas

Tabla 10 Incidencia de cambios de temperatura en

Asov: Temperatra 0°C {(£2°C)

las baterias

SUMMAILY
. . ... MARY_ .
Groups Count Sum Averoge | Vaviance
1 Tinmp 4 100 25| 700
Sateria Valtaje Iniclal  Tiempoa £-1°C_ Vohtaje final | Perdida de voitaje cada $ min i - T T [T
A | T ~r—>gmamns | ~ < r—Tgmn B e TV et T v - ‘oltajo - A4l x| § L
1 8.9 01:20:10 T 0,00625V
2 ! 813 L Glamie | 8O3 000025 V
) 8,09 01:10:06 007 | 0,0014) v
NOV.
a 803 o1:30:11 8.0l 0.00183 V JCA .
- - - + v o - S 3 P 3 Fork
Bateria Voltaje Inicial  Tiempa a £ 4B'C Voltaje Bnal | Perdida de veltaje coda 5 mint Source of Vaviation o MS ;| F P-wolue o
3 | 1197 | o12001 | 1199 | 001135V Between Groves 1] 343.3821| 0,387361| 1,358730] 3,987378
1192 I o 2009 | 1174 | 0.01175V With Groups i 3500058
Total 2445617 7 [
Autores
Autores

Grafico Voltaje vs Tiempo

La tabla 10 confirma que el calor y frio
extremo tienen un bajo indice respecto a la
descarga de la bateria. Debido a que el
valor de F es menor que el valor de F

critico en la tabla 11.

4.4  Ciclo de prueba dinamica
Figura 5 Griéfica Voltaje vs Tiempo (0°C)

Autores
Ciclo de prueba dinamica
Grafico Voltaje vs Tiempo

LOCIDAD (M)

3
=
-
= o
=} -
=

TEMPO |

Figura 7 Grafica Velocidad vs Tiempo

Figura 6 Gréifica Voltaje vs Tiempo Autores

(48°C)
Autores Gracias al ciclo gréfico utilizado para las

pruebas dindmicas, se logra observar que
el vehiculo alcanza los 35km/h en un lapso
de 5,7 segundos a maxima aceleracion.

Donde se mantiene una velocidad
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constante hasta el final del periodo de

prueba.
CONCLUSIONES

Con el proposito de analizar la pérdida de
energia en las baterias de vehiculos L1 y
L3 en el Valle de los Chillos, se investigo,
recopild, clasific6 'y analizé, Ila
informaciéon  bibliografica de varias
fuentes. Debido a que para este tipo de
vehiculos no se posee pardmetros
estandarizados de funcionamiento, por lo
tanto se procedid a establecer pardmetros
de mediciéon en funcién del clima y la
topografia acorde a la zona delimitada
mediante ciclos urbanos de conduccion
donde dichas variables resultaron ser
directamente proporcionales en la pérdida
de energia respecto a las baterias de este
tipo de vehiculos, gracias a esto se logré
obtener valores superiores entre F y F
critico durante el andlisis de varianza
donde las variables eran la autonomia,

topografia y carga.

Las wvariables cuyas incidencias no
resultaron  significativas  fueron la
temperatura en conjunto de la presion
atmosférica, en el caso de la temperatura
se obtuvo una disminucién de 625 mV
cada 5 minutos en temperaturas entre los 0

grados centigrados y de 112,5 mV en

temperaturas de 48 grados centigrados.
Mientras que la presién atmosférica se
descartd6 debido a que los motores
eléctricos no funcionan de la misma
manera que un motor de combustion

interna.

La presente investigacion ha permitido
resolver que dentro del cantén Rumifiahui,
especificamente dentro de la zona
delimitada geograficamente, conocido
también como Valle de los Chillos, los
vehiculos eléctricos L1 y L3 con un motor
de 350 watts de potencia tienen una
autonomia de 20 kilémetros donde la
capacidad de carga con 80kg y una
pendiente al 30%, representa una pérdida

del 0.2% de voltaje por cada kilometro.

Los resultados obtenidos dentro este
estudio  servirdn  para  establecer
precedentes de funcionamiento de este
tipo de vehiculos en terrenos montafiosos
como lo es en el cantdon Quito, sin
embargo, estos resultados solo sirven
como una referencia para estudios futuros,
ademds de proporcionar un alto indice de
informacién para consumidores cuyo
enfoque de movilidad sea movilidad
sostenible en consideracién con las

necesidades del individuo. De igual

manera deja puesta las bases para nuevos
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proyectos de gobierno, los cuales pueden
incentivar el uso de estos vehiculos para

evitar embotellamientos

pico.
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ANEXO 2. ITC, L. J, Importacién de scooters eléctricos desde China, Quito: Universidad de

las Américas, 2019.
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2.3. Produccion y oferta

Un scooter es una motocicleta de cuadro abierto, generalmente de ruedas
pequefas, que tiene el motor y los érganos de transmisién en el interior de un
carenado que soporta el asiento y una base gue permite poner los pies. El
nombre proviene del inglés “scooter” patinete, ya que los primeros, consiruidos
en Inglaterra, eran basicamente patinetes reforzados provistos de un pequefio

motor.

Determinados elementos del disefo de los scooters han estado presentes en
algunas de las primeras motocicletas, y ya antes de 1914 se habian fabricado y
eran facilmente identificables. La evolucion del scooter continué en la
Republica Popular China, o simplemente China, actualmente situado en Asia
Oriental.

China es el pais mas poblado del mundo con mas de 1300 millones de
personas, ademas es el mayor exportador de bienes y la primera potencia
industrial a nivel mundial. China es miembro de la Organizacion Mundial del

Comercio (OMC) y es la potencia mercantil mas grande del mundo.

Los scooters eléctricos son populares para el transporte personal, en parte
debido a su bajo costo de compra y mantenimiento con ventajas tales como su

facilidad de aparcamiento y capacidad de almacenamiento.

Uno de los principales motivos para comprobar las caracteristicas de los
scooters eléctricos radica en el aporte positivo que realizara al mundo que nos

rodea.

Los scooters eléciricos, se posicionan como uno de los vehiculos mas
recomendables para aquellas personas que estén buscando apoyar al mundo

al mismo tiempo que experimenta las posibilidades de ese tipo de transporte.

A corto y largo plazo esto también sera muy positivo para quien utilice el
scooter eléctrico, dado que el ruido que generan estos wvehiculos esta

demostrado que es minimo. Al sufrir el ruido de una moto tradicional, aunque
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ANEXO 3. ITC, Ministerio de Salud Publica Ecuador, «Gobierno del Ecuador,» Gobierno
de la Reptblica del Ecuador, [En linea]. Available: https://www.salud.gob.ec/. [Ultimo
acceso: 17 06 2021].
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ANEXO 4. ITC, Grupo EI Comercio, «El Municipio de Quito trabaja en regulaciéon para

control de ‘scooters’,» El Comercio, 28 10 2019.

El Municipio de Quito trabaja en
regulacion para control de ‘scooters’

< ot-

Andrés Lopez, de 23 anos, utiliza un escuter de tres ruedas para movilizarse. Foto: EL COMERCIO

XXXVi



Tiene ruedas, un motor y alcanza hasta los 30 kilobmetros por hora, sin embargo,
no se necesitan liceneia ni matricula para manejarlo.

Los escuteres (scooters) v las bicicletas eléctricas han aumentado su
presencia en las calles de Quito los tltimos meses. Una de las principales
razones es que no se rigen al Hoy no circula. Es decir, pueden rodar libremente sin
restriccion.

En los locales donde venden este tipo de vehiculos aseguran que el nimero de
clientes ha aumentado. En Electrobike, una de las tiendas més grandes que
ofrece estos aparatos, la demanda se incrementé un 15%, segiin Andrés Mesias,
director de la empresa.

Para Mesias, una de las ventajas es que los esctiteres y bicicletas eléctricas
funcionan sin necesidad de combustibles fosiles y brindan autonomia para
circular por la ciudad. Los maés interesados en estas alternativas son
estudiantes universitarios v ejecutivos jovenes.

El precio de estos vehiculos varia dependiendo de sus caracteristicas; sin embargo,
se los puede encontrar desde los USD 500. El modelo que tiene més demanda es el
escuter de tres ruedas, por su estabilidad, potencia vy costo asequible. Este se
comercializa en USD 580.

Para Alvaro Mayorga, propietario de Citycoco, otra empresa que vende
escuteres, la medida de restriecion vehicular en la ciudad ha influido de
manera positiva en sus ventas.

En promedio, los precios en esta empresa oscilan entre USD 1 250 v 4 000.
Debido a la aceptacion de este producto, cada tres meses aproximadamente
llega una nueva importacién desde China.
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ANEXO 5. ITC, Diario La Metro, «Preparan normativa para uso de segwey, scooters,

bicicletas y motocicletas eléctricas en Quito,» La metro , 07 01 2020.

=0v

Preparan normativa para uso de segwey, scooters, bicicletas y
motocicletas eléctricas en Quito

Edicién impresa

metrm lq."_""

28 semanas para pracricar
aborto por violacion en el pais
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Bradiito

Segwey, scooters, bicicletas y motocicletas eléctricas ya empiezan a recorrer las
calles de la capital y formar parte del sistema vial de transito. Este auge por el
uso de los llamados vehiculos electricos menores llego a Quito, asi como las
normativas y regulaciones que daran paso a este tipo de movilidad.

Aunque por el momento este tipo de medios de transporte no estan incluidos
en la Ley de Transito ni normativa local, se esta trabajando, indico Fernando de
la Torre, Director Metropolitano de Modos de Transporte Sostenible del
Municipio de Quito.

Por el momento, en la capital rige un «Manual de convivencia vial para vehiculos
eléctricos menores» y para los servicios de Scooter comercial compartido, que se
estan viendo ahorita en Quito, sefialo.
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ANEXO 6. ITC, G. F, ANALIZAR LA EFICIENCIA DE UNA MOTO ELECTRICA EN,

Quito: Universidad Tecnoldgica Equinoccial, 2014.
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Hoy en dia existen problemas graves con los impactos ambientales, en
donde los vehiculos de combustion interna representan una de las mayores

fuentes de contaminacidn a nivel mundial.

En los dltimos afios se han intensificado los esfuerzos de fabricantes y
organismos oficiales en el desarrollo e implantacion de sistemas de
propulsion que sean capaces de suslituir a los tradicionales motores de

combustién interna por vehiculos eléctricos o hibridos.

Entre los principales enfoques de este creciente esfuerzo se encuentran la
posibilidad de producir vehiculos de menor impacto ambiental y la

diversificacion de las fuentes de energia, con una menor dependencia de
productos derivados del petrdleo.

En esta dltima decada, los paises desarrollados se han visto inmersos en la
fabricacién y comercializacion de vehiculos hibridos o de mecanismos
alternativos, para impulsar la concientizacion de cuidar el medio ambiente y
hacerle frente a las problematicas ambientales que se van presentando con

el paso de los afios.

Las molos eléctricas se presentan como una de las mejores soluciones para
reducir la contaminacion que gensara el ranspone &n las 2onas urbanas. Las
barreras para su implantacion, y el hecho de conseguir una aceptacidn mas
amplia de este vehiculo eléctrico, parece que son mucho mas faciles de
superar que las del auto eléctrico, asimilandose en prestaciones como
la velocidad, la aceleracion y una mejor eficiencia. (Ambiente, 2009)

Foco a poco su expansion va ganando terreno en el mercado: a medida que
los fabricantes toman conciencia sobre la necesidad del transporte limpio, la
innovacikin tecnoldgica aumenta. Con el precio mas asequible, una mejor
autonomia, los costos de mantenimiento mas bajos, un menor consumo de
energia, y un menor tiempo de recarga, son una realidad tecnologica que las
sitia como la auténtica alternativa a la movilidad sostenible.
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ANEXO 7. ITC, M. A, C. V y S. S, «Photovoltaic Electric Scooter Charger Dock for the
Development of Sustainable Mobility in Urban Environments,» IEEE Access, vol. 8, n° 2169-
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1. INTRODUCTION

The fight against climate change is one of the most important
challenges we face. The transport sector accounts for 24%
of global CO2 emissions, 29% of global energy demand,
and 65% of the world total oil consumption [1]. Mobility
problems are the result of numerous situations, among which
the following can be highlighted: deterioration of air quality,
mainly in urban areas [2], [3]: deterioration in health and life
quality with reference to traffic noise [2]; traffic congestion,
with the loss of productive time and its economic repercus-
sion [4]-[6]; urban space destined to infrastructure for the
circulation and parking of vehicles [4]; limited and expensive
parking spaces [2]: long commuting distances that favour

The associate editor coordinating the review of this manuseript and

o)
approving it for publication was Fabio Massaro ~

the use of the private vehicles; and seasonal concentration
of tourism that results in oversized infrastructure. Changes
in the transport sector must start in the cities with boosts for
e-mobility transport systems powered by renewable electric-
ity [7), [8]. The establishment and operation of e-mobility
services and infrastructures for electric vehicles (EV) that
focus on the use of internet of things (IoT) solutions in
the management of charging stations is currently an impor-
tant issue [9]-[11]. The technical challenges for achieving
a greater penetration of e-mobility solutions are explained
in[12].

There is litde literature on the use of electric scooters
(e-scooter) in urban environments as a new element in micro
mobility, but there are studies that show the e-scooter’s ability
to replace the conventional private vehicles in short urban
trajectories [6], [13]. Several reasons explain the increase in
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APENDICE FUNDAMENTA CION
ANEXO 8. ITC, INEN, «Instituto Ecuatoriano de Normalizacién,» Gobierno de la Republica

del Ecuador, 30 11 2012. [En linea]. Available: www.normalizacion.gob.ec. [U'ltimo acceso:

17 06 2021].
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TABLA 1. Vehiculos de categoria L

SUBCATEGORIA

C0DIGO

TIPO

IMAGEN

DESCRIPCION

u

BMT

BICIMOTO/
CICLOMOTOR

Vehiculos de dos ruedas, disefiados para velocidades que
no superen los 45 knvh, con clindrada méxima de 50 cm’
para un molor de combustin interna de encendido por
chispa y para el caso de molores eléciricos la potencia
nominal continda maxima no sobrepase los 4 KW Peso
lécnicamente admisible declarado por el fabricante. Ver
NTE INEN-ISO 3833, 3.4,

CMDR

CICLOMOTOR
DE TRES
RUEDAS

Vehiculos de lres ruedas, disefiados para velockiades que
no superen los 45 km/h, con cllindrada méxima de 50 cm’
en ¢aso de un motor de encendido por chispa, 0 una
clindrada maxima de 500 cm’ en caso de un motor de
encendido por comprension, y para el caso de molores
eléctricos la potencia nominal continua maxma no
sobrepase los 4 kW Peso en orden de marcha < 270 kg.
Equipado con un méximo de dos plazas de asiento,
inciukia I plaza de asiento del conductor. Ver NTE INEN-
ISO 3833, 34,

MTO

MOTOCICLETA

Vehiculos de dos ruedas, disefiados con molor de
combustion interna cuya cilindrada supera los 50 cm’ y con
velocidad de  disefo superior a 45 kmh, Peso
técnicamente  admisible declarado por el fabricante
Vehiculos de dos ruedas que no pueden clasicarse como
vehlculos de fa categorfa L1. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.5.

MTOS

MOTOCLETA
CON SIDECAR/
MOTOTRICICLO

Vehicuios de dos ruedas con sidecar, diseflados con motor
de combustion interna cuya cilindrada supera los 50 cm” y
con velocidad de disefo superior 8 45 km/h Peso
lécnicamente admisible declwado por ¢f fabricante. El
vehiculo de motor bdsico cumple los criterios de
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ANEXO 9. ITC, A. F y O. J, Estudio para la implementacién del scooter eléctrico como

sistema alternativo de movilidad vehicular en la ciudad de Cuenca, Cuenca: Universidad

Politécnica Salesiana de Cuenca, 2020.
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SCOOTER ELECTRICO.

Es un patinete de tipo eléctrico, el mismo funciona con un motor eléctrico en la parte

delantera o trasera. El conductor puede ir de pie o sentado.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SCOOTER ELECTRICO

Una de sus caracteristicas mds importantes es su diseio muy sencillo, su cuerpo esta

fabricado en aluminio minimizando su peso al minimo, esto facilita su trasladado por sus usuarios
con una comodidad sin igual, su autonomia que puede ser de hasta 30 kilometros, dependiendo
del modelo. Resiste peso desde los 100 kg en adelante, tiene un sistema de iluminacion que lo
ayuda al momento de su identificacion en la carretera y su peso es de aproximadamente de 12,5
kg (topcomparativas.com, 2019).

VENTAJAS SOBRE OTROS MODELOS DE LA FAMILIA DE PATINETES

Reduce el tiempo en los viajes, es decir pueden entrar en carriles especiales donde no
existe el trafico porque casi nadie los transita.
Se lo puede usar en cualquier sitio, gracias a su tamaiio y su versatilidad, puede circular
en cualquier lugar de las grandes ciudades.
Protege el medio ambiente, debido a su motor eléctrico, es un vehiculo el cual no
entrega gases contaminantes, ya que, al no emplear combustibles fosiles, contribuye en
bajar las altas emisiones de CO2 en las ciudades.
Su autonomia es su gran ventaja, ya que puede recorrer hasta 20 km con una sola carga
de su bateria, convirtiéndolo uno de los medios preferidos para trayectos cortos dentro de
la ciudad.
Poca regulacion, los gobiernos no han instituido ningun tipo de referencia para saber en
donde se lo puede conducir. protecciones necesarias y demas (Vega, 2018).
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ANEXO 10. ITC, G. E, «Greenmoto,» Greenmoto, 28 09 2020. [En linea]. Available:
www.greenmoto.es/blog/partes-moto-electrica/. [Ultimo acceso: 18 06 2021].
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. Emistones
A partir de 23185.00€
Tucdn: Moto Eléctrica con
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conduccion placentera (sin ruldos y sin la emisidn de gases contuminantes) y agilidad en los transportes
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Controles

En las motos clécetricas, los controles se resumen al freno, acelerador y marcha atras para maniobrar mejor, va que
no cuentan con un sistema de embrague como los de los vehiculos convencionales. El acclerador sirve para
arrancar y controlar la velocidad de Ia moto que. en el caso de nuestros modelos, puede llegar a 45km/h
(GreenMoto Libélula) o a 75km/h (GreenMoto Tucan).

¢ Bateria

Las baterfas son la fuente de energia gue aseguran el funcionamiento de las motos eléetricas. De su carga
dependen tanto el desplazamiento del vehiculo como la puesta en marcha de otros accesorios como las luces o
cualquier otro componente extra.

Actualmente, la bateria de litio es una de las mas utilizadas en las motos eléctricas y su carga puede ser realizada
tanto con un enchufe doméstico (en casa, en ¢l garaje o en la oficina, por cjemplo), como en las estaciones
urbanas y estaciones de servicio para recarga eléctrica. Se aconseja la utilizacion de dos baterias para aumentar la
autonomia de desplazamiento y también para facilitar la carga. ya que mientras una esta enchufada, la otra puede
permanccer en ¢l vehiculo y permitir su puesta en marcha y desplazamientos. Para aumentar su tiempo de vida
util, es recomendable no descargar las baterias por completo, ademas de evitar su exposicion a las altas
remperaturas.

La duracion de la carga de la bateria depende de una combinacion de muchos factores como lag peculiaridades de
la via, la velocidad, el modo de conduccion utilizado, ete. Algunos modelos, como el GreenMoto Tucan, cuentan
con un sistema de gestion para controlar gue las baterias se descarguen de manera igualada durante todo el
travecto y asi alargar su vida util. En este post hablamos detalladamente sobre la autonomia de una moto eléetrica.

P Sistema de frenos

El sistema de frenos de una moto eléetrica es similar al de una moto tradicional. En ¢l caso de las motos eléetricas
GreenMoto, funcionan con freno de disco en la rueda delantera y tambor en la trasera (modelo Libélula) y frenos
de disco con sistema CBS para equilibrar la fuerza de frenado de manera automatica sobre las dos ruedas (modelo
Tucdn). Para su correcto mantenimiento, a partir de los 1000 km es necesario verificar el engrase de las palancas,
el nivel de liquido y el estado de las pastillas, ademas de realizar una prueba de frenado para asegurar su correcto
funcionamiento.
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7 Neumaticos

En este componente, no hay ninguna diferencia con las motos tradicionales y, como en cualquier vehiculo, es
necesario comprobar periodicamente su presion y estado. En este sentido, es importante recordar que la
Direccion General de Trafico recomienda cambiar los neumaticos cuando la profundidad del dibujo de la banda de
rodadura es inferior a 1.6 mm.

Motor

Los motores de las motos eléetricas pueden ubicarse tanto en el centro como en la parte posterior del vehiculo y es
la tnica pieza movil de la moto. Ademas de ser libre de escobillas y de no utilizar ningun tipo de aceite, su
estructura simplificada es una de las claves para disminuir el riesgo de averias y coste de su mantenimiento. Todas
las motos eléctricas GreenMoto funcionan con motores de la mareca Bosch: de carrete y 3 KW en el modelo Tucan y
de 2 kW en el modelo Libélula.

Chasis

Como un ‘esqueleto’, el chasis sostiene internamente toda la estructura de las motos eléetricas v se caracteriza por
su sencillez y peso reducido, consiguiendo que este tipo de vehiculo sea mas sencillo de manejar que las motos de
combustion,

Carroceria

En la carroceria se encuentran todos los elementos visibles de las motos eléetricas como los asientos, las luces o
los tornillos de carroceria. Segun ¢l modelo y las alternativas de las diferentes marcas, s posible personalizar una
moto eléctrica para ajustarla completamente a tus gustos. En el caso de las motos eléctricas GreenMoto, por
ejemplo, es posible anadir un baul Top Case para cargar con el casco, chagueta, compras, ete. También es posible
escoger el color de lIa moto (negro o blanco) y del asiento (negro o marron), para aportar todavia mas personalidad
al vehiculo.
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ANEXO 11. ITC, D. H. S.A., «Digital Home,» Digital Home S.A., [En linea]. Available:
https://tienda.digitalhome.com.ec/producto/bicicleta-electrica-lamborbini/. [Ultimo acceso:

30 11 2021].
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CARACTERISTICAS

¢7) Velocidad maxima: 30 km/h.
Q Autonomia de bateria: 30 km.
(5, Tiempo de recarga: 8 - 10 h.

Capacidad de carga: 100 kg.

=} Motor: 350 W.
@ Voltaje de carga: 110 V.

7>»> Regulador de potencia de 3 niveles.

Equipamiento:

Faro led delantero. Frenos delantero y posterior de tambor.
Sensor de freno para desactivar aceleracion.

Bateria fija de acido 48V / 12A.

Alarma y blogueo antirrobo con encendido remoto.

Bloquea antirrobo manual con llave.

Frenos delanteros y posterior de tambor.

Pedales de asistencia.

@ BENEFICIOS oy

Costo accesible y competitivo. / Versatil y de facil manejo.
Ideal para recorridos urbanos. ' Apta para un adulto y un nino.

7

evita sin licencia eco Pl envies a nivel
el trafico sin matricula a amigable a—iJ nacional

garantia de talleres de mantenimiento ‘ consumo minimo

unano V repuestos de elactricidad

www.gorideec.com OQEB



ANEXO 12.ITC,U.C,G.D,U.Dy A. V, «<STUDY OF ELECTRIC SCOOTERS Markets,

cases and analyses,» Efficient Propulsion Systems Project, vol. 1, n° 15, p. 111, 2020.
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line with the objectives of the Paris Agreement.™ The goal of
the plan is that by 2035, 70% of buses and taxis will be zero
emission (to reach 100% by 2050}, while the fast passenger
train operates 100% with electricity,

Without losing sight of the electrification of the private
fieet, Costa Rica encourages the market by exempting the
selective consumption rate - which represents between 30%
and 53% of the total value of vehicles - while hybrids pay
a fee equivalent to 10% of the total price of the vehicle,
The exemption applies to all new electric and rechargeable
hybrid vehicles, including hybrid and electric scooters and
matorcycles imported into the country.*

In November 2018, as part of the national goal, the
country’s National Postal Service announced the plan to
electrify its delivery fleet, which involves the introduction of
348 electric mopeds In the medium term. In addition, the
measure represents a drastic reduction in spending on the
distance traveled, from € 28.8/km, with fuel, to € € 1.37/
km, with electricity.*'

Also, in 2017, the Costa Rican Congress passed Law 9,518,
which provides tax incentives for private and public electric
vehicles and institutional fleets. The law encourages the
purchase of electric vehicles in public tenders and sets the
goal to electrify at least 5% of the bus fleet every two years,

Also opens doors for public-private partnerships for the
deployment of charging points, with the aim of reaching
100% of the fieet consisting of electric vehicles.

2.8 ECUADOR

All electric vehicles, including scooters, are exempt from
the environmental tax on vehicie pollution, which stimulates
companies to act with mobility in a sustainable way.“

In Ecuador, unlike Brazil, these types of scooters are
still cataloged by the National Transit Agency (NTA) as
bicycles and, for this reason, do not require licensing,
license plates or rating, as long as they do not exceed the
speed of 35 km/h,

In 2018, 70 electric mopeds were sold in Ecuador, with an
average value of USS 2,300, with another 120 imported and
distributed in the country.

As for charging, Ecuador has concluded an international
agreement between the Universidad Salesiana, Deea
Solutions GmbH and Traturat Co. Ltd., from Germany,
responsible for the design and installation of a power plant,
in which mechanisms were developed with the energy of
solar panels at charging stations to stimulate the use of
electric vehicles.

Figure - Monthly Sales of Electric Vehicles in Ecuador between 2015 and 2018
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ANEXO 13.ITC, G. J., Acumuladores Electroquimicos, Espafia: Mc Graw Hill, 1994.
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44 ACUMULADORES ELECTROQUIMICOS

4.1. BATERIAS PRIMARIAS

Estan comprendidas en este grupo todas aquellas baterias que, al no poder
ser cargadas, son desechadas una vez utilizadas.

4.1.1. Aspectos generales

La mayor parte de las baterias primarias son de pequeio tamaiio y son
usadas en diferentes equipos o dispositivos portatiles, por tal motivo sy
disefio es estanco, evitando la fuga del electrohito. El electrolito estda normal-
mene absorbido en ¢l separador. Al no existir liquido libre, las pilas prima-
rias s¢ denominan genéricamente pilas secas,

Hay varias razones que justifican el uso de pilas primarias cn lugar de
las pilas recargables en aplicaciones usuales.

— Bajo costo y peso.
- Fécil instalacion y la no exigencia de mantenimiento.
— Alta densidad de cnergia a bajos regimenes de descarga y baja auto-
descarga,
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS TIPOS DE BATERIA 61

42. BATERIAS SECUNDARIAS
baterias secundarias o recargables mas ampliamente usadas son las

: ve del automdbvil,
b‘wgfasd:pi:i‘g:i?mcs de las baterias secundarias son las ca}rretillas clcyado-
los equipos de cmergencia y las pequeiias balcria§ utilizadas en alimen-
::;bn de equipos portatiles (iluminacion, fotografia, juguetes, radio, herra-
mn:l‘:s.:t‘;); aplicaciones mis recientes como el vehiculo eléctrico, nivela-
on dey picos de demanda y energia solar, guc apuntan a una gran demanda
aoel futuro. Se estan haciendo grandes esfuerzos para mejorar los sistemas
:Zwala o desarrollar nuevos sistemas con caracteristicas adecuadas a las
nuevas necesidades. )

En los ultimos aios, el desarrollo de pequefias baterias recargables como
las de Pb-acido o Ni-Cd en disefios sellados y libre de mantenimicnto, cstan
ocupando ¢l mercado de las pilas primarias. El mayor coste Jnicial es
compensado por su capacidad para ser recargadas y por tanto tienen una
mayor vida en servicio,

42.). Descripcion

Las baterias secundarias mas conocidas y mas utilizadas actualmente son
las de tipo plomo=iacido seguidas por lac del tipa Niguel-Cadmio.

Los recientes desarrollos conseguidos en ambos tipos de baterias, como
son el aumento de la densidad de cnergia y potencia, su sumento en la
fiabilidad y su disefio sellado y sin mantenimiento, han permitido ampliar sus
aplicaciones tradicionales a otras como son &l campo de las comunicaciones,
los equipos de emergencia y los sistemas de alimentacion minterrumpida.

El desarrollo industrial actual aporta nuevas aplicaciones por lo que
adem.és de los sistemas clsicos Plomo-dcido y Niquel-Cadmio surgen nue-
Vos sistemas como son las baterias secundarias de Zine, Hidrogeno, Litio,
#tc., que tienen caracteristicas mas adaptadas a las nuevas necesidades.

La principal caracteristica de las baterias secundarias es su aptitud para
ser recargada. La construccion, el disefio y la seleccidon de los materiales
activos debe hacerse teniendo en cuenta que la bateria debe soportar el
Mmayor nimero posible de ciclos de carga-descarga sin que se produzca

da importante de sus prestaciones.

422, Caracteristicas ¥ tipos

Adcms as de su habilidad para ser recargadas, las caracteristicas de los siste-
Secundarios en comparacion con los sistemas primarios son;
— Alta potencia especifica.
Baja densidad de energia.




ANEXO 14. ITC, T. C., «DISENO DE UN PACK DE BATERIAS PARA,»
UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID, vol. 1, n° 10, p. 130, 2010.

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PROYECTO FIN DE CARRERA

DISENO DE UN PACK DE BATERIAS PARA
MOTOCICLETAS ELECTRICAS

AUTORA: Cristina Torrejon Pérez.
TITULACION: Ingenieria Industrial.
TUTOR: David Mauricio Alba Lucero.
DIRECTOR: Juan Carlos Garcia Prada.
DEPARTAMENTO: Ingenieria Mecanica.
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3.1.

PARAMETROS IMPORTANTES DE LAS BATERIAS.

A la hora de decantarnos por un tipo de bateria, para una determinada

aplicacidn, es necesario conocer los valores de varios parametros, para saber si se

ajustaran a las necesidades solicitadas. Por lo tanto, a continuacién se describen los

principales parametros implicados:

La tension proporcionada por cada elemento (celda) es determinante
para elegir un tipo u otro de bateria. Combinando las baterias en serie
y/o paralelo podremos obtener el potencial deseado.

La cantidad de carga eléctrica que es capaz de almacenar o suministrar
se denomina capacidad, y también serd un factor determinante a la
hora de decantarse por un tipo u otro de bateria, puesto que en
ocasiones se requieren unas solicitaciones especiales, como por
ejemplo, en el arranque de los motores, donde se exigen elevadas
corrientes. Se mide en Amperios-hora (la corriente mdxima obtenible).
La capacidad eléctrica hace referencia a los tiempos de carga y
descarga, y se mide en Culombios, que es una unidad equivalente a la
cantidad de carga transportada durante un segundo por una corriente
de un Amperio, de manera que 1Ah=3.600 C.

La energia que es capaz de suministrar una bateria se mide en Vatios-
hora.

La energia especifica o energia por masa, es un ratio que nos permite
comparar los diferentes tipos de baterias en funcién de la energia que
puede suministrar, con relacién a su peso. Se medira en W-h/Kg.

La densidad energética es un ratio que involucra el volumen ocupado.
Se mide en W-h/litro.

El nimero de ciclos de carga y descarga que pueden soportar
manteniendo un alto porcentaje de la capacidad completa de almacenar
energia (valor nominal), que disponia en un principio. Es un indicativo

de la duracion de la bateria, es decir, de su ciclo de vida.

Cristina Torrejon Pérez I8
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ANEXO 15. ITC, El telégrafo, «LL.a movilidad eléctrica se escapa de la regulacién de la

medida Hoy no Circula,» El telégrafo, 16 09 2019.

«QUITO»

La movilidad eléctrica
se escapa de la
regulacion de la medida
Hoy no Circula

o
)

) ¢
D b4 D U
D m
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Annelis Lozano, del local Electrobike, asequro que entre agosto y
septiembre de 2019 las ventas en la tienda aumentaron por el Hoy no
Circula.

En ello también coincidio Daniel Cardona, propietario de Electroecuador.
El vendedor indico que antes del 9 de septiembre los quitenos mostraron
mas interés por adquirir scooters, aunque una de las dudas que surgen es
si es posible subir calles empinadas sobre estos vehiculos. Y si es posible,
pues trepan pendientes con inclinacion de 30 grados.

"Aproximadamente se venden de cuatro a seis unidades semanales, la
ventaja es que no requieren licencia ni casco’, dijo.

Su autonomia varia de acuerdo al modelo, pero su maximo rango es de 80
km por carga completa por el modelo mas costoso.

Esto, en teoria, permite atravesar la ciudad de norte a sur y regresar. El
tiempo de carga es de entre seis y ocho horas. Cuentan con luces, bocina
y, en algunos casos, direccionales. Su costo fluctia entre $1.400 y S 2.500.
El tiempo de vida util de la bateria es de 1.500 cargas aproximadamente, lo
que se traduce de cuatro a cinco anos, dependiendo del uso; el precio para
reemplazarla oscila entre los $ 200 y S 300.

Guillermo Abad, secretario de Movilidad del MDMQ, considera necesario
que este medio de transporte cuente con una normativa, como sucede en
las ciudades de Paris, Barcelona y Bogota. La autoridad senal6 que, al no
tener las condiciones adecuadas pueden generar alta siniestralidad e
inseguridad vial.
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ANEXO 16. ITC, ORBIS, «Orbis,» Junio 2019. [En linea].

https://www.orbis.es/inicio. [Ultimo acceso: 15 Diciembre 2021].

energia inteligents’

MANUAL DE INTRODUCCI()N PARA

& ,a'f.A RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS
A \

Available:



2. TIPOS DE RECARGA

Aunque el término de la velocidad de recarga es relativo, y no existiendo
una agrupacion aceptada por todos los interlocutores en cuanto a esta
velocidad, presentamos la clasificacion mas extendida.

- Sistema de recarga vinculado: potencia inferior a 7 kW.

- Sistema de recarga convencional: potencia igual o superior a 7 kW
e inferior a 15 kW.

- Sistema de carga semi-rapida: potencia igual o superiora 15 kW e
inferior a 40 kW.

. Si?gib?(awde carga rapida: potencia igual o superior a 40 kW e inferior
a A

» Sistema de carga ultra-rapida: potencia igual o supenor a 100 kW.

ANEXO 17. ITC, Municipio de Rumifiahui, «Gobierno de Rumifahui,» Rumifahui, 15 03
2015. [En linea]. Available:

“ v > 'ﬁ/m'{vhﬂm’

MISION Y VISION DEL GOBIERNO AUTONOMO

DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE RUMINAHUI

Extensidn & Territorio

]
§
“©

RUMINAHUI|
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ANEXO 18. OpenStreetMap, «Climate-Data,» [En linea]. Available: https://es.climate-

data.org/america-del-sur/ecuador/provincia-de-pichincha/sangolqui-30838/. [Ultimo acceso:
30 11 2021].
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>>Tabla matica // Datos histaricos >>Diagrama de temperatura >>14 315 de prevision meti
Sangoiqul ICa Sang
>>0
El clima en Sangolqui es calldo y templado. Sangolqui es una ciudad con precipitaciones significativas. Incluso en el
mes mas seco hay mucha lluvia. La clasificacion del clima de Kdppen-Geiger es Cfb. En Sangolqui, la temperatura

PPV | —— S A A DTN D

- ' i bt
stirfenardar/nrovincia-de-nichincha-57/ lirededor de precipitaciones de 2877 mm.
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TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO
SANGOLQUI

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura media (°C) 1" 14 14 141 142 141 14 144 145 141 139 14
Temperatura min ('C) 108 0.7 107 103

ek () -----------

. -

o _—

Horas de 5ol (horas) 58

Hay una diferencia de 199 mm de precipitacion entre los meses mas secos y los mas humedos. A lo largo del afo, 1as
temperaturas varian en 0.6 °C,

La humedad relativa mas baja del afo es en agosto (70.58 %). El mes con mayor humedad es diciembre (84.26 %).

La menor cantidad de dias lluviosos se espera en julio (25.30 dias), mientras que los dias mas lluviosos se miden en
marzo (28.63 dias).

Sangolqui are in the middle and the summers are that easy to define.

ANEXO 19. Topographic Ec, «Topographic Map,» 2010. [En linea]. Available: https://es-
ec.topographic-map.com/maps/6okn/Sangolqu%C3%AD/. [Ultimo acceso: 2021 12 15].
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Nombyre: Mapa topoaraiico Sangolaul, aititud, Altitud maxima: 3602 m
relieve Altitud media 2778 m
Coordenadas -0.41259 -78 47960 029076

-78.39376

Altitud ménima 2423 m

Sangolqui

Sangolqul, tambien conocida como San Juan Bautista de Sangolqui, 3 una ciudad ecustonana. cabecers cantonal del Canton Ruminatwil, asl como s segunda
urbe mas grande y poblada de la Provincla de Pichincha. Se localiza al centro-norte de la region interandina det Ecuador. cerca del Valle de Los Chillos. que
forma parte de la hoya del rio Guayllsbamba. atravesada por 165 nos Pita. San Pedro y Santa Clara. 5 una allitud de 2500 mgnm y ¢on un ¢lima tomperado-
ecuatorial subhumedo de 17 °C en promedio
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ANEXO 20. Comisién de Movilidad, «Ordenanza Municipal,» Secretaria General del
Consejo Metropolitano de Quito, Quito, 2019

QUITO

ALCALDIA

Informe N* 1C-0-2019-027

COMISION DE MOVILIDAD
-EJE TERRITORIAL-
ORDENANZA FECHA ' SUMILLA
PRIMER DEBATE
SEGUNDO DEBATE
OBSERVACIONES:
. Sefior Alcalde, para su conocimiento v del Concejo Metropolitano de Quito, remitimos
¢l sigulente Informe emitido por la Comision de Movilidad, con las siguientes
consideraciones:

1. ANTECEDENTES:

1.1 Mediante oficio No. SA-POL-PLA-2015-1202 de 21 de marzo de 2018, a foja 10 del
expediente, la Dra. Verdnica Arias, Secretaria de Ambiente, pone en conocimiento
del Sr. Alcalde Metropolitano, Dr. Mauricio Rodas Espinel. ¢l proyecto de
Ordenanza Metropolitana para la descarbonizacion paulatina del transporte y

fomento del transporte con tecnologia limpla en el Distrito Metropolitano de
Quita

1.2 Mediante oficio No. A 0215 de 06 de unio de 2018, a foja 10 del expediente, el
sefior Alcalde Metropolitano indica que el referido proyecto normativo es de
Iniclativa del epecutivo, por lo que solicita se Inlcde e tramite legislativo
. correspandiente.
1.3 Con oficio No. SG 1754 de 07 de junio de 2018, a fojla 11 del expediente, la
Secretaria General del Concejo realiza la revision de los requisitos formales del

proyecto de Ordenanza y lo remite a la Comisidn de Movilidad para su
tratamiento,

14 La Comisidn de Movilidad en sesion ordinaria de 5 de diciembre de 2018, conocid,
analizd y resolvid sobre ¢l proyecto de Orderanza Metropolitana para la
descarbonizacion paulatina del transporte y fomento del transporte con tecnologia
limpla en of Distrito Metropolitano de Quito.

1.5 El Concejo Metropolitana en sesidn ordinaria realizada el 13 de diclkembre de 2018,
dio por conocldo, en primer debate, el proyecto de Ordenanza Metropolitana para

la descarboruzacion paulating del transporte y fomento del transporte con
tecnalogia limpla en el Distrito Metropolitano de Quito

CONCEJO =

ViU y Chie - Falnoe Municipal | PO 3062300 - Ext.; 12201 - 12044 « 12247 | wwww.auite, gob.we
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NORMATIVA

1. Restriccion absoluta a transitar por aceras.

2. Restriccion de velocidad maxima a 5 km por hora en bulevares amplios y en
calles peatonizadas (ya que estos vehiculos tienen una regulacién automatica
de velocidad)

3. Se les permite transitar por ciclovias, con una velocidad maxima de 20 km/h.
4. Puede utilizar los mismos espacios destinados a bicicletas si cumple con las
siguientes caracteristicas: hasta 25 kg de peso, 400 watts de potencia y 20 km/h
de velocidad maxima.

5. El casco no es obligatorio, es recomendable. En caso de usarlo, debe ser para
bicicleta.

6. En el caso de vehiculos de dos ruedas que ya son clasificados como motos
eléctricas o motonetas eléctricas, se debe pasar la revision y obtener la
matricula, el conductor debe portar la licencia tipo A. Ademas, es obligatorio el
uso de casco homologado. Este grupo se caracteriza por poseer motores por
sobre los 1000 watts de potencia, que pueden transitar a mas de 50 km/h y un
peso mayor a 80kg.

7. Pueden transitar por cualquier via a excepcion de las perimetrales de mas de
70 km por hora. Tiene preferencia de uso de carril, sobre todo el derecho. En

vias colectoras deben transitar al margen de la via.
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ANEXO 21. Geogebra.es, «Altimetrias.net,» 2014. [En linea]. Available:
https://www.altimetrias.net/articulos/4ComoPendiente.asp. [Ultimo acceso: 15 12 2021].

Distancia en vertical - 100/Distancia en horizontal = Pendiente%

10om

o 100 m

Para calcular la pendiente en grados basta con resolver el tridngulo rectangulo con los dos catetos conocidos.
Tangente A = Altura/Distancia
Un angulo de 45° es una pendiente del 10046, ya que cada 100 metros en horizontal se recorren 100 metros en altura.

Cuando medimos una distancia en el mapa lo hacemos sobre una superficie plana. La que medimos en el mapa se llama distancia
planimétrica, que no es otra cosa que la proyeccion en el mapa de la distancia real. La distancia planimétrica coincide con la real sélo si en la
realidad hay una llanura, pero si hay una pendiente |a diferencia entre |a distancia real y la planimétrica puede ser notable.

Para calcular la distancia real debemos hallar el valor de 1a hipotenusa de un tridngule rectdngulo. El valor de un cateto es la distancia en
metros entre dos puntos, el valor del otro cateto s el valor en metros de la diferencia en altitud entre los dos puntos.

La distancia real es pues:

P=hiea?
r = distancia real
h = distancia horizental en la realidad entre |os dos puntos

a = diferencia de altura en 1a realidad entre dos puntos
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ANEXO 22. KAIWEETS, «www.manualslib.com,» KAIWEETS, [En linea]. Available:
https://www.manualslib.com/manual/1860345/Kaiweets-Ht118a.html?page=25#manual.
[Ultimo acceso: 30 11 2021].

-

manualsiiy
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Kaiweets HT118A Manual
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Table of Contents 1) Range: 0~ 10MHz Q
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ANEXO 23. AUTOMULTIMETERS, «<-AUTOMULTIMETERS,» [En linea]. Available:
https://auto-multimeters.automultimeters.us/kaiweets-digital-multimeter-trms-6000-counts-

ohmmeter-auto.html. [Ultimo acceso: 30 11 2021].

KAIWEETS Digital Multimeter TRMS 6000 Counts Ohmmeter

Recommendation: USD 522.95
Auto...

UsSD 522.95

oo [N oo

Featured products

T ol = ET

APENDICE MATERIALES Y METODOS

ANEXO 24. Procedimiento para medicion de temperatura en multimetro
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" ——
easurement

rature M

Tempe

H pon't touch the charged object when measuring temperatyre.

f) Tum the rotary switch to the * [} 33

9) Insert the K-Type tl:::mocouple into the meter. The thermocouple's positive (red) is
inserted into the "vaHzkn " input, and the negative end (black) is inserted into the "Com"
input.

3) Carefully touch the end of the thermocouple to
the object being measured. Wait for the
temperature reading to settle, then record the

result from the LCD display.

-18-
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ANEXO 25. Especificaciones generales del multimetro

General Specifications

6000 counts, True - RMS SR

CATIII 1000V, CATIV 600V

rDisplay Measurements

Safety Compliances
Meodmum Vollege DC1000V/AG750V
(between terminals and earth grou nd)

mA: FE00mA /250V Fuse
Fuss potecian 10A: F10A /250V fuse

Measurement Speed 3 times per second

Auto Range
2 x 1.5V AAA Batteries (included)

Auto / Maunal Range

Battery
‘ Operating:0°C ~ 40°C, <80% RH
Temperature
Storage:-10~60°C, <70% RH
Humidity 10°C non condensing

=23 -

ANEXO 26. Conexidn baterias en serie
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ANEXO 27. Conexién controlador con el motor eléctrico
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ANEXO 28. Motor Brushless moto eléctrica Tango modelo 350W
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APENDICE RESULTADOS

ANEXO 29. Coeficiente de correlacion de Pearson

Ruta A B C D E
A 1
B 0,995856725 1
C 0,998906313 0,990515705 1
D 0,992909613 0,999605458 0,986265642 1
E 0,999902838 0,994492344  0,999461029 0,991156 1

ANEXO 30. Anélisis de varianza entre autonomia y angulo de pendiente

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados | Grados de libertad
Entre grupos 59772,29966 2
Dentro de los grupos 4235,901933 42
Total 64008,20159 44
Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
29880,14983 296,3284591 1,71757E-25 3,219942293

100,8548079
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ANEXO 31. Grifica Carga vs Velocidad promedio

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

ANEXO 32. Incidencia de cambios de temperatura en las baterias

Velocidad vs Carga

=@==Carga

==@==\/elocidad Promedio

Bateria Voltaje Inicial | Tiempo a +-1°C | Voltaje final | Perdida de voltaje cada 5 min
1 8,19 01:20:10 8,09 0,00625V
2 8,13 01:20:16 8,03 0,00625 V
3 8,09 01:10:06 8,07 0,00143V
4 8,03 01:10:11 8,01 0,00143V

Bateria Voltaje Inicial |Tiempo a £+ 48°C| Voltaje final | Perdida de voltaje cada 5 min
1 11,97 01:20:04 11,79 0,01125V
2 11,92 01:20:09 11,74 0,01125V
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ANEXO 33. Grifica Voltaje vs Tiempo (0°C)

Grafico Voltaje vs Tiempo

.
-
=8
-
)
=
=

Grafico Voltaje vs Tiempo

VOLTAJE
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ANEXO 35. Anélisis de varianza respecto a temperaturas

Anova: Temperatura 0°C (¥2°C)

SUMMARY
Groups Count Sum Average | Variance
Tiempo 4 100 25 700
Voltaje 4 47,42 11,855| 0,011633
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 345,5821 1| 345,5821| 0,987361| 0,358756( 5,987378
Within Groups 2100,035 6| 350,0058
Total 2445,617 7
Anova: Temperatura 48°C (+2°C)
SUMMARY
Groups Count Sum Average | Variance
Tiempo 3 230( 76,66667| 5633,333
Voltaje 3 24,24 8,08 0,0052
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 7056,196 1| 7056,196| 2,505156( 0,188641| 7,708647
Within Groups 11266,68 4| 2816,669
Total 18322,87 5
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ANEXO 36. Grafica Velocidad vs Tiempo

Ciclo de prueba dinamica
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FOTOGRAFIAS DE MEDICIONES REALIZADAS
ANEXO 37. Consumo del acelerador (Rango 17.2 A - 16.3 A)
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ANEXO 38. Carga bateria con 4 horas de carga

oo

| B3

o, | [RESERR
S e o
o /‘;“.. v .‘

Ixxix



ANEXO 40. Medicion de masa de los sujetos de prueba con peso extra

\ \-J
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ANEXO 41. Voltaje maximo Scooter 350W (51.6V)
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ANEXO 42. Voltaje minimo Scooter 350W (38,8V)
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ANEXO 43. Conexion del sistema para medicion
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NEXO 45. Configuracién de variables para medicién

S S | S |
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ANEXO 46. Configuracion de variables para medicion
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ANEXO 47. Tiempo prueba 1

O1: 271,02

Reimiciar - Imiciar

Vuelta 1

ANEXO 48. Tiempo prueba 2

-l Movistar -=

(IO, 52

Reiniciar . INniciar

Vuelta 1
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ANEXO 49. Temperatura de prueba (-6 °C)
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ANEXO 51. Voltaje inicial bateria 2 en prueba 1 de temperatura (-6 °C)
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ANEXO 52. Voltaje final bateria 1 en prueba 1 de temperatura (-6 °C)
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ANEXO 54. Voltaje inicial bateria 1 en prueba 2 de temperatura (-6 °C)

—
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ANEXO 56. Temperatura de prueba (48 °C)
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ANEXO 57. Voltaje inicial scooter eléctrico en prueba de temperatura (48 °C)

ANEXO 58. Voltaje final scooter eléctrico en prueba de temperatura (48 °C)
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ANEXO 59. Método de medicion 1 de recorrido inicial Ruta 4 (20Km)

A e N

ANEXO 60. Método de medicion 1 de recorrido final Ruta 4 (20Km)
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ANEXO 61. Recorrido con 80kg Ruta #1 — Puente 9 — Floresta — Orquideas
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SAMSUNG Health Ciclismo

Distancia Duracion

198km | 00:58:59
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ANEXO 62. Recorrido con 80kg Ruta #2 — Puente 7 — Sangolqui Centro — Puente 7

Xcvii
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SAMSUNG Health Ciclismo

Distancia Duracion

7.41km 00:20:33




SAMSUNG Health Ciclismo

Distancia Duracion

7.8km 00:25:08
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ANEXO 63. Recorrido con 80kg Ruta #2 — Puente 7 — Sangolqui Centro — Puente 7
(Pendiente al 30%)
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ANEXO 64. Recorrido con 80kg Ruta #1 — Puente 9 — Floresta — Orquideas (pendiente

con 30 grados de inclinacién)
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ANEXO 65. Recorrido con 80kg Ruta #2 — Puente 7 — Sangolqui Centro — Puente 7

(recorrido Nocturno).
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ANEXO 66. Recorrido con 80kg Ruta #3 — Puente 7 — Club los Chillos — Puente 7
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ANEXO 67. Recorrido con 80kg Ruta #4 — Puente 7 — Fajardo — Capelo — Puente 7
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SAMSUNG Health Ciclismo

Distancia Duracion

20.09km |  00:53:30
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ANEXO 68. Recorrido con 80kg Ruta #5 — Puente 7 — Scala Shopping
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SAMSUNG Health Ciclismo

Distancia Duracion

235km | 01:06:10
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ANEXO 69. Tabulacion de datos obtenidos mediante las tablas de calculo

Autonomia Total Angulo Pendiente Positiva
1 80,0 20,1 28,0 62,0
1 100,0 16,1 28,0 62,0
1 120,0 13,4 28,0 62,0
2 80,0 16,6 30,7 68,1
2 100,0 15,6 30,7 68,1
2 120,0 14,3 30,7 68,1
3 80,0 23,3 28,0 62,0
3 100,0 18,6 28,0 62,0
3 120,0 15,5 28,0 62,0
4 80,0 20,1 35,0 72,0
4 100,0 16,1 35,0 72,0
4 120,0 13,4 35,0 72,0
5 80,0 21,3 28,2 62,7
5 100,0 17,0 28,2 62,7
5 120,0 14,2 28,2 62,7

Total Pendiente Positiva (KM) Pendiente Negativa % Total Pendiente Negativa V Pendiente Positiva (km/h)

8,2 54,0 3,9 16,5
8,2 54,0 3,9 12,3
8,2 54,0 3,9 10,5
1,6 18,0 8,2 18,6
1,6 18,0 8,2 17,3
1,6 18,0 8,2 12,4
0,4 38,5 2,6 15,1
04 38,5 2,6 12,4
0,4 38,5 2,6 9,6
3,9 77,7 3,5 11,4
3,9 77,7 3,5 9,6
3,9 77,7 3,5 7,5
5,0 33,8 7,6 7,8
5,0 33,8 7,6 6,4
5,0 33,8 7,6 5,2
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V Pendiente Negativa (km/h)

Sin Pendiente

V Sin Pendiente

42,1 8,0 31,8
42,3 4,0 30,5
42,6 1,3 29,3
28,1 6,9 33,1
39,4 5,8 32,1
45,2 4,5 30,5
46,5 15,2 35,1
46,7 15,6 33,2
47,2 12,5 30,3
32,1 12,7 22,5
32,3 8,6 21,6
32,5 6,0 20,4
39,1 8,7 21,3
39,5 4,5 21,4
39,7 1,6 20,2

ANEXO 70. Tabulacién de muestras de voltaje inicial y final por rutas

Voltaje  Inicio Fin

Ruta 1 54,4 44,8
Ruta 2 52,3 47,4
Ruta 3 50,1 38,8
Ruta 4 52,3 48,5
Ruta 5 52,4 38,7
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