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RESUMEN 

El incremento de usuarios que han optado por adquirir un vehículo 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 más frecuentes se encuentra entorno a la duración de las 

baterías, esta investigación pretende identificar las variables que más inciden en la pérdida 

de energía las cuales deberían ser analizadas entorno a una potencial compra de un vehículo 

de estas características. La recopilación de datos e información inherente a las variables que 

inciden en la pérdida de energía serán cuantificadas al tomar en consideración factores como 

temperatura ambiental, presión atmosférica a las que se encuentra expuesto el vehículo. La 

movilidad eléctrica es una realidad que cada año toma más 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 energía en factores considerados de 

directa relación previamente explicados. Lo cual hará que futuros usuarios elijan alternativas 

que satisfagan sus necesidades al adquirir un vehículo eléctrico, acorde a la zona de 

residencia.  

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

energía, 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. INTRODUCCIÓN 

La movilidad a nivel mundial se ha visto 

afectada por varios factores (sanitarios, 

ambientales, industriales) en los últimos 

años, 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 

últimamente en Ecuador ha tenido un 

crecimiento considerable debido los 

indicados factores. Según Trade Map 

Ecuador hasta el 2016 se realizaron 

importaciones de scooters eléctricos por 

alrededor de USD 720.000, además de 

USD 47.815 hasta el 2019 en motocicletas 

eléctricas. [1] En la actualidad la 

necesidad de una movilidad ágil ha 

conllevado a que varias personas opten por 

escoger vehículos L1 y L3 (scooter y 

motocicletas) lo cual permite evitar un 

embotellamiento causado por la 

congestión vehicular, y por el contexto de 

la crisis sanitaria actual, la prevención de 

contagios ante la nueva realidad que está 

por comenzar lo cual ha sido un detonante 

para incentivar a la población 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 función de la movilidad de las personas 

mediante un vehículo. [3] Por lo que el 

crecimiento durante los últimos años en 

vehículos como scooters y motocicletas 

eléctricas ha sido una constante en la 

movilidad de cientos de ciudadanos que 

buscan una manera rápida, sana y 

económica de trasladarse a sus distintos 

destinos. Según la Cámara de Comercio de 

Quito entre enero y agosto del 2019 se 

registró un incremento del 21% en relación 

con el 2018 en la adquisición este tipo de 

vehículos. [4]   

Debido al incremento en la adquisición de 

estos vehículos, organismos de control 

vehicular como AMT (Agencia 

Metropolitana de Tránsito), ANT 

(Agencia Nacional de Transito) y Policía 

Nacional de Tránsito, se han visto en la 

necesidad de buscar una manera de 

regularizar la movilidad de este tipo de 

vehículos, ya que en la actualidad solo se 

cuenta con un “Manual de Convivencia 

vial para vehículos eléctricos menores”, el 

cual está enfocado en la correcta 

utilización del espacio público por parte de 

este tipo de vehículos, además de presentar 

ventajas en factores económicos, medio 

ambientales y sociales con respecto a 
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vehículos de combustión interna de la 

misma o diferente categorización. [5] 

En los últimos años se han intensificado 

los esfuerzos de productores y organismos 

oficiales en el desarrollo y fijación de 

sistemas de propulsión que sean capaces 

de suplir a los clásicos motores de 

combustión interna por vehículos 

eléctricos o híbridos. Las barreras para su 

implementación, y el lograr una 

aceptación de este transporte eléctrico, al 

parecer son mucho más sencillas de 

superar que las del auto eléctrico, 

asimilándose en prestaciones como la 

rapidez, la aceleración y una mejor 

eficiencia. [6]   

Según estudios la autonomía de las 

baterías scooters y motocicletas eléctricas 

no es muy elevada, pero suficiente para la 

mayoría de los viajes urbanos [7], la 

misma dependerá de factores como la 

presión atmosférica o temperatura 

ambiental, así como la topografía acorde a 

la delimitación geográfica en este caso el 

Valle de los Chillos obtenidos mediante un 

análisis estadístico que nos permita 

comparar los resultados obtenidos con 

estimaciones de autonomía detallados en 

las fichas técnicas de scooter o motocicleta 

eléctrica.  

El presente estudio plantea el Análisis de 

Variables que inciden en la pérdida de 

energía de vehículos eléctricos L1 y L3 en 

el Valle de los Chillos para así poder 

identificar las zonas del cantón en las 

cuales este tipo de vehículos tiene una 

mayor autonomía, además de poder 

mostrar la comparativa con otro cantón de 

la provincia de Pichincha. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. Clasificación de Vehículos L1 y L3 

Ecuador  

Según el INEN (Instituto Ecuatoriano de 

Normalización) clasifica a los vehículos 

L1 como vehículos impulsados con motor 

de muy baja potencia con pedales de 

bicicleta para poder asistir al motor en 

subidas mientras que para un vehículo L3 

como un vehículo 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 generación de energía 

eléctrica por una batería. [9] 
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2.3 Motocicleta Eléctrica 

La motocicleta es un transporte que 

funciona exclusivamente con energía 

eléctrica mediante un motor eléctrico. La 

recarga de sus baterías 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, además de las velocidades que 

dispone el scooter. 

Batería: Es la fuente primordial de 

energía 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. 

Neumáticos: 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. 

Carrocería: Es la que protege al scooter y 

en donde se colocan accesorios como 

canasto, luces, asiento. 

Suspensión: 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 Características de un scooter eléctrico 

• Diseño compacto.  

• Peso reducido. 

• Comodidad y Eficiencia. 

• Apto para zonas urbanas. 

• Resistente a peso desde 220 libras. 

2.6 Autonomía 

Es la capacidad de la batería para hacer 

que el consumidor que depende de su 

energía realice un trabajo determinado. En 

el caso de scooters eléctricos la autonomía 

va desde los 20 hasta los 60 km. A 

diferencia de las motocicletas eléctricas 

cuya autonomía ronda entre 80 y 100km. 

[12] 

2.7 Baterías 
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Las baterías son dispositivos que 

almacenan energía en forma 

electroquímica y son usadas para 

almacenar energía en una variedad de 

aplicaciones. [6] 

• Batería primaria: su reacción 

electroquímica es irreversible, es decir, 

después que la batería se ha descargado no 

puede volver a cargarse. [13] 

• Batería secundaria: su reacción 

electroquímica es reversible, es decir 

después de que la batería se ha descargado 

puede ser cargada inyectándole corriente 

continua desde una fuente externa. Su 

eficiencia en un ciclo de carga y descarga 

está entre el 70% y 80%. [13] 

2.8 Funcionamiento de baterías 

En general el funcionamiento de una 

batería se basa en una celda electroquímica 

que tienen dos electrodos, el ánodo que se 

define como el electrodo en el que se lleva 

a cabo la oxidación y el cátodo donde se 

efectúa la reducción. 

Para terminar el circuito eléctrico, las 

disoluciones se conectan por medio de un 

conductor por el cual pasan los cationes y 

aniones, conocido como puente de sal (o 

como puente salino). Los cationes 

disueltos (K+) se mueven hacia el cátodo 

y los aniones (Cl-) hacia el ánodo para que 

las disoluciones se neutralicen y la 

corriente eléctrica fluye del ánodo al 

cátodo pues hay una diferencia de 

potencial eléctrico entre los dos 

electrolitos. [13] 

2.9 Factores a consideración en una 

batería eléctrica 

• Tensión 

• Cantidad de Carga eléctrica 

• Energía de suministro 

• Energía específica 

• Densidad energética 

• Número de ciclos de carga 

• Tiempo de carga y descarga 

• Tiempo de auto descarga 

• Rango de temperatura [14] 

2.10 Precio 

El precio en la actualidad de un scooter o 

motocicleta eléctrica ronda entre los USD 

300 y USD 2.000. [15] 

2.11 Recarga 

La recarga de este tipo de vehículos tiene 

una duración acorde a la potencia que el 

motor disponga, que puede variar entre 3 y 

4 horas o hasta 8 horas. [9] 

2.12 Tipos de cargas 
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• Carga Rápida: La carga rápida puede 

utilizar el circuito de control de nuestra 

batería para lograr una carga instantánea 

de ésta sin afectar los recursos de sus pilas. 

[6] 

• Carga Lenta: El cargador sencillo no 

modifica su corriente de salida basándose 

en el tiempo de carga de la batería. [6] 

• Carga Semi-rápida: La carga se realiza 

con corriente alterna trifásica, lo cual 

resulta en un tiempo de carga entre 3 y 4 

horas, además provee una potencia entre 

15 kW y 40 kW. [16] 

2.13 Condiciones climáticas en el 

Valle de los Chillos 

Los climas que se presentan en el cantón 

son Clima Ecuatorial meso térmico 

húmedo, Ecuatorial Frio Húmedo y 

Páramo. La temperatura oscila entre 6 a 

16°C, de acuerdo con las isotermas, el 

cantón altitudinalmente se extiende desde 

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

Tabla 1 Tabla climática Valle de los Chillos 

 

Climate-Data, 2021 

2.14 Topografía del Valle de los 

Chillos 

La topografía del Valle de los Chillos se 

encuentra en el cantón Rumiñahui el cual 

cuenta quebradas naturales, además del río 

Pita y San Pedro. [17] Localizada entre la 

hoya de Guayllabamba, con una altitud de 

2500 msnm, lo que dictamina a San Rafael 

como una de las zonas más bajas que 

conecta con el cantón Quito. [19]  

 
Figura 2 Topografía Valle de los Chillos                  

Climate-Data, 2021 

 

 

2.15 Normativa uso vehículos L1 y L3 

en Ecuador  

En Ecuador los scooters aún son 

catalogados por la Agencia Nacional de 

Tránsito (ANT) como bicicletas y, gracias 

a esto, no requieren licencia, placas o 

matrícula, siempre que no superen la 

velocidad de 35 km / h. [12] Además, se 

cuenta con el “Manual de Convivencia vial 

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

consideraciones: 

• “Restricción absoluta para transitar por 

aceras. 

• Restricción de velocidad máxima a 5 km 

por hora en bulevares amplios y en calles 

peatonizadas (ya que estos vehículos 

tienen una regulación automática de 

velocidad) 

• Se les permite transitar por ciclovías, con 

una velocidad máxima de 20 km/h. 

• Puede utilizar los mismos espacios 

destinados a bicicletas si cumple con las 

siguientes características: hasta 25 kg de 

peso, 400 watts de potencia y 20 km/h de 

velocidad máxima. 

• El casco no es obligatorio, es 

recomendable. En caso de usarlo, debe ser 

para bicicleta. 

• En el caso de vehículos de dos ruedas que 

ya son clasificados como motos o 

motonetas eléctricas, se debe pasar la 

revisión y obtener la matrícula, el 

conductor debe portar la licencia tipo A. 

Además, 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 

más de 50 km/h y un peso mayor a 80kg. 

• Pueden transitar por cualquier vía a 

excepción de las perimetrales de más de 

70 km por hora. Tiene preferencia de uso 

de carril, sobre todo el derecho. En vías 

colectoras deben transitar al margen de la 

vía.” [20] 

2.16 Cálculo de porcentaje de 

pendiente en una vía 

Para el cálculo del porcentaje de la 

pendiente en una carretera se debe 

contemplar la distancia real recorrida, la 

cual se obtiene al emplear la siguiente 

ecuación. 𝑟2 = ℎ2 + 𝑎2 

Ecuación 1 Fórmula cálculo de distancia real   

Fuente: [21] 𝑟 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 ℎ= 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑎= 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 

Para calcular el porcentaje de la pendiente 

se empleó la siguiente ecuación. 

𝑇𝑎𝑛 𝐴 = ℎ𝑟 

Ecuación 2 Fórmula cálculo 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 MÉTODOS 

El método de investigación que será usado 

corresponde al método secuencial 

explicativo el cual se basa en la 

recolección de datos en dos fases. En la 

primera fase se recogerán datos 

cuantitativos para ser analizados. Mientras 

que en la segunda fase estos se utilizarán 

de manera que nos permita analizar los 

resultados, en función de las variables 

previamente establecidas a través de una 

investigación científica. La intención en el 

uso de este método es encontrar mediante 

un análisis después de la recolección de los 

datos, en la segunda fase, explicar de 

forma detallada los resultados 

cuantitativos que se tomaron como 

muestra dentro de la primera fase. Para el 

análisis y recolección de datos para el 

presente estudio se necesitarán los 

siguientes materiales.  

3.1  Motocicleta eléctrica 

Tabla 2 Especificaciones vehículo Tango 

Marca Tango 

País de origen China 

Tipo de batería Plomo – Ácido  

48v-12ª 

Motor 350W 

Velocidad 

máxima  

30 Km/h 

Autonomía  30 Km 

Tiempo de carga 8 a 10 horas 

Capacidad de 

carga 

150 Kg 

Frenos Tambor 

Voltaje de carga 110V 

Ruedas 14” x 2.5 

Digital Home, 2021 

 

 

 

3.2 Multímetro KAIWEETS TMRS 

6000 

Tabla 3 Especificaciones medidor de voltaje 

Rango Resolución Precisión 

600mV 0.1Mv ± (0.5% 

lectura+3) 6V 0.001V 

60V 0.01V 

600V 0.1V 

1000V 1V 

KAIWEETS ,2021 
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Figura 3 Multímetro digital                                 

KAIWEETS ,2021 

Se utilizará un analizador de potencia 

KAIWEETS (número de modelo 

HT118A) para medir la corriente que entra 

y sale del paquete de baterías de tracción a 

una frecuencia de muestreo de 20 Hertz 

(Hz). El analizador de energía también se 

puede utilizar para medir la energía de 

recarga de CA (kWh) para cada vehículo     a 

todas las temperaturas ambientales 

estimadas. 

3.3  Determinación de variables 

Las siguientes variables fueron 

determinadas en función de su nivel de 

relación con las variables propuestas, una 

vez realizada la correlación de Pearson se 

logró determinar las variables que inciden 

en el estudio, las cuales se presentan a 

continuación:  

• Autonomía 

• Velocidad 

• Ángulo de Pendiente 

• Temperatura Ambiente 

Tabla 4 Determinación de Variables 

Autores 

3.4  Base de datos 

Mediante los datos recolectados en una 

base de datos se procede a detallar la 

recopilación de información de mayor 

importancia dentro de la investigación: 

Tabla 5 Rutas de conducción 

Autores 

Tabla 6 Recopilación de datos sobre las variables 

que inciden en la autonomía.

 

Autores 

Tabla 7 Recopilación de velocidades 

Autonomía Velocidad Ángulo de Pendiente Temperatura

Kilómetros Kilómetros / Hora Grados Grados Centígrados

Km Km/h   ̊  C  ̊

Variables
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Autores 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1  Coeficiente de Pearson 

Al analizar la relación entre dos variables 

X, Y cuyos valores oscilen entre 1 y -1, el 

coeficiente de relación de Pearson revelara 

el nivel de asociación entre variables, si se 

presenta el caso en el cual el coeficiente es 

un valor positivo, las variables son 

íntimamente relacionadas, mientras que en 

caso contrario las variables no tendrán 

ninguna relación. 

Tabla 8 Coeficiente de Correlación de Pearson 

 

Autores 

Según 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 

relación directa entre la autonomía y el 

ángulo de la pendiente. 

4.2  Análisis de varianza de un factor 

Tabla 9 Análisis de varianza entre Autonomía y 

Ángulo de Pendiente 

 

Autores 

En la tabla 9 se aprecia la existencia de 

una relación directa entre el valor F y el 

valor crítico para F debido a esto se 

determina la existencia de una relación 

directa entre las variables analizadas. 

4.3  Análisis de Carga vs Velocidad 

 

Figura 4 Gráfica Carga vs Velocidad 
Promedio 
Autores 

Como se observa en la figura 4, se presenta 

en el gráfico una proporcionalidad inversa 

entre las variables consideradas como es la 

carga y la velocidad promedio. 

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

0,0

50,0

100,0

150,0

Velocidad vs Carga 

Carga Velocidad Promedio
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4.4  Incidencia de la temperatura 

Tabla 10 Incidencia de cambios de temperatura en 

las baterías 

Autores 

 

Figura 5 Gráfica Voltaje vs Tiempo (0°C) 
Autores 

 

Figura 6 Gráfica Voltaje vs Tiempo 
(48°C) 
Autores 

Tabla 11 Análisis de varianza respecto a 

temperaturas 

Autores 

La tabla 10 confirma que el calor y frio 

extremo tienen un bajo índice respecto a la 

descarga de la batería. Debido a que el 

valor de F es menor que el valor de F 

critico en la tabla 11. 

4.4  Ciclo de prueba dinámica  

 

Figura 7 Gráfica Velocidad vs Tiempo 
Autores 

Gracias al ciclo gráfico utilizado para las 

pruebas dinámicas, se logra observar que 

el vehículo alcanza los 35km/h en un lapso 

de 5,7 segundos a máxima aceleración. 

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

prueba. 

5. CONCLUSIONES 

Con el propósito de analizar la pérdida de 

energía en las baterías de vehículos L1 y 

L3 en el Valle de los Chillos, se investigó, 

recopiló, clasificó y analizó, la 

información bibliográfica de varias 

fuentes. Debido a que para este tipo de 

vehículos no se posee parámetros 

estandarizados de funcionamiento, por lo 

tanto se procedió a establecer parámetros 

de medición en función del clima y la 

topografía acorde a la zona delimitada 

mediante ciclos urbanos de conducción 

donde dichas variables resultaron ser 

directamente proporcionales en la pérdida 

de energía respecto a las baterías de este 

tipo de vehículos, gracias a esto se logró 

obtener valores superiores entre F y F 

crítico durante el análisis de varianza 

donde las variables eran la autonomía, 

topografía y carga.  

Las variables cuyas incidencias no 

resultaron significativas fueron la 

temperatura en conjunto de la presión 

atmosférica, en el caso de la temperatura 

se obtuvo una disminución de 625 mV 

cada 5 minutos en temperaturas entre los 0 

grados centígrados y de 112,5 mV en 

temperaturas de 48 grados centígrados. 

Mientras que la presión atmosférica se 

descartó debido a que los motores 

eléctricos no funcionan de la misma 

manera que un motor de combustión 

interna. 

La presente investigación ha permitido 

resolver que dentro del cantón Rumiñahui, 

específicamente dentro de la zona 

delimitada geográficamente, conocido 

también como Valle de los Chillos, los 

vehículos eléctricos L1 y L3 con un motor 

de 350 watts de potencia tienen una 

autonomía de 20 kilómetros donde la 

capacidad de carga con 80kg y una 

pendiente al 30%, representa una pérdida 

del 0.2% de voltaje por cada kilómetro.  

Los resultados obtenidos dentro este 

estudio servirán para establecer 

precedentes de funcionamiento de este 

tipo de vehículos en terrenos montañosos 

como lo es en el cantón Quito, sin 

embargo, estos resultados solo sirven 

como una referencia para estudios futuros, 

además de proporcionar un alto índice de 

información para consumidores cuyo 

enfoque de movilidad sea movilidad 

sostenible en consideración 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 vehículos para 

evitar embotellamientos durante horas 

pico. 
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ANEXO 57. Voltaje inicial scooter eléctrico en prueba de temperatura (48 °C) 
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ANEXO 59. Método de medición 1 de recorrido inicial Ruta 4 (20Km) 

 

ANEXO 60. Método de medición 1 de recorrido final Ruta 4 (20Km) 
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ANEXO 61. Recorrido con 80kg Ruta #1 – Puente 9 – Floresta – Orquídeas  
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ANEXO 62. Recorrido con 80kg Ruta #2 – Puente 7 – Sangolquí Centro – Puente 7  
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ANEXO 63. Recorrido con 80kg Ruta #2 – Puente 7 – Sangolquí Centro – Puente 7 

(Pendiente al 30%) 
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ANEXO 64.  Recorrido con 80kg Ruta #1 – Puente 9 – Floresta – Orquídeas (pendiente 

con 30 grados de inclinación) 
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ANEXO 65. Recorrido con 80kg Ruta #2 – Puente 7 – Sangolquí 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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ANEXO 68. Recorrido con 80kg Ruta #5 – Puente 7 – Scala Shopping 
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ANEXO 69. Tabulación de datos obtenidos mediante las tablas de cálculo 

 

 

Ruta Carga Autonomía 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

0,4 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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ANEXO 70. Tabulación de muestras de voltaje inicial y final por rutas 

 

 

 

 

 

 

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

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


