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Resumen

El objetivo del proyecto fue analizar el funcionamiento de la bicicleta eléctrica
mediante rutas de pruebas para la identificacion de los parametros de funcionamiento
necesarias en la ciudad de Machala. Esta investigacion aborda dos etapas, la primera se
enfoca en la busqueda de informacion disponible en fuentes primarias y secundarias sobre la
movilidad eléctrica y el funcionamiento de la bicicleta eléctrica. Adicionalmente, se
identifican las rutas adecuadas para la ejecucion de pruebas en diferentes condiciones y se
reconoce la autonomia necesaria. La segunda etapa consiste en el andlisis de las pruebas de
conduccion de la bicicleta eléctrica mediante el uso de dispositivos y sensores. La
metodologia empleada fue mixta (cuali-cuantitativa), de tipo descriptiva, analitica, en un
estudio de campo y corte transversal. Las rutas de prueba fueron realizadas en Avenida
Arizaga, Marcel Laniado y Edgar Cordova; durante las pruebas se analizo distancia, potencia,
altimetria, clima, hora, tréfico, tiempo y autonomia necesaria de la bicicleta eléctrica usando
el dispositivo Garmin Edge 1000. Se concluye que la implementacion de este medio de
transporte como alternativa a la movilidad en la ciudad serd favorable debido a que los
parametros técnicos eran adecuados, siendo el consumo energético minimo con relacion a la
autonomia necesaria de la bateria, el que en caso de quedarse sin carga, también dispone de

asistencia por pedaleo manual.

Palabras Clave: Pardmetros Técnicos, Bicicleta Eléctrica, Movilidad.
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Abstract

The objective of this project was pointed at analyzing the operation of the electric
bicycle through test routes to identify the necessary operating parameters in the city of
Machala, Ecuador. This research addresses two stages, the first one focuses on the search for
information available from primary and secondary sources on electric mobility and the
operation of electric bicycles. Additionally, the appropriate routes for the execution of the
tests in different conditions were identified and the necessary autonomy is also assessed. The
second stage consists of the analysis of the test drives of an electric bicycle using devices and
sensors. The methodology used was mixed (quali-quantitative), descriptive, analytical, in a
field and cross-sectional study. The test routes were performed at Avenida Arizaga, Marcel
Laniado and Edgar Cordova streets; during the tests, the distance, power, altimetry, time,
traffic, weather, and range of the electric bike were analyzed using the Garmin Edge 1000
device. It is concluded that the implementation of this means of transportation will be
favorable as an alternative way of mobility in the city because the technical parameters were
adequate, being the energy consumption minimal in relation to the necessary battery
autonomy, which in case of running out of charge, has also the availability of manual

pedaling assistance.

Key words: Technical Parameters, Electric Bicycle, Mobility.



Introduccion

A lo largo de la historia, el transporte constituye un importante descubrimiento porque
facilité la movilizacion humana o de mercancias, lo que favorece la comunicacion entre
diferentes sectores, conformando una herramienta de desarrollo. En ese sentido, la evolucion
del transporte aporta en el sector industrial, comercial, econémico, entre otros; pero ha
desencadenado algunas problematicas, como el aumento de la contaminacion de CO: en el
ecosistema, producto de ello el ser humano le otorga una mayor acogida a los vehiculos que
empleen energia amigable, es decir la transportacion eléctrica.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los medios de transporte a base
de combustible aumentan hasta tres veces los indices de CO2 lo que perjudica la vida, en
Ecuador se evidencia la circulacion de transportes urbanos a gasolina que son agentes de
contaminacion ambiental.

En la actualidad, la cultura del uso de bicicleta como una alternativa de movilidad va
tomando fuerza, debido a que es un medio ecoldgico y amigable con el ambiente, se observa
con frecuencia varios grupos de personas que usan cotidianamente su bicicleta por sus
beneficios en la salud, como la prevenciéon de patologias cardiovasculares, la mejoria del
riego sanguineo y ejercitar los musculos; ademas se reduce el tiempo en distancias cortas y
horas pico con alto trafico, evitando el congestionamiento vehicular que ocurre en las areas
urbanas de la mayoria de paises.

Segun la base de datos de la Empresa Publica Municipal de Movilidad de Machala
(EPMM-M) en el 2021, se registr0 34336 vehiculos matriculados en esta ciudad,
representando un crecimiento anual del 3%. Por ello, resulta acertado que en la ciudad se
busque alternativas que permitan un desarrollo sostenible y disminuir gastos, como es el caso
del uso de las bicicletas eléctricas que es un transporte apto para todos los grupos de edad y

condiciones sociales recuperando la vitalidad del entorno urbano.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1 Planteamiento del Problema

En la dindmica social de la ciudad de Machala, se evidencia la falta de informacion
sobre los medios de transporte empleados en la movilidad eléctrica, al igual que el déficit de
estudios costo-beneficio ampliamente difundidos sobre esta alternativa de movilidad, lo que
dificulta una toma consciente de decisiones. La implementacién de la movilidad eléctrica en
la poblacién conlleva a multiples beneficios; desde la perspectiva del usuario, constituye una
innovadora forma de transportarse y contribuye a un mejor desplazamiento de las personas en
el area urbana, por la disminucion del tiempo de llegada en condiciones de alto tréfico, evita
el gasto en hidrocarburos que a nivel pais han registrado un aumento significativo, ademas
que es ecologico con el ambiente y mejora la salud del conductor; por estos motivos, se
considera a la bicicleta eléctrica como un gran aporte en la movilidad, evitando el trafico y el
embotellamiento, lo que demuestra una gran ventaja del uso de la micro movilidad eléctrica
dentro de la urbe.

Las bicicletas eléctricas representan el futuro, porque facilitan la movilizacién dentro
de las ciudades y por menor tiempo que las bicicletas tradicionales, empleandose inclusive
para asistir al trabajo, porque evita que el usuario se empape de sudor y permite disminuir el
tiempo en algunas actividades diarias, lo que fomenta que ese tiempo pueda dedicarse a los
hijos, la familia e inclusive, uno mismo.

En la mayoria de los casos, vivir dentro de las urbes significa afrontar las dinamicas
que surgen de la cotidianidad, porque ello les otorga el ritmo a las condiciones de desarrollo,
a lo cultural, lo social, lo econémico y lo experiencial como parte de un sistema que permite

establecer los diversos componentes de un modelo de vida citadino.



En frecuente observar una gran movilidad de personas por las ciudades del pais,
principalmente en las horas pico; la poblacion suele transportarse en motocicletas, buses,
taxis y vehiculos particulares, lo que conlleva a embotellamientos a diario, representando una
limitacion para llegar al destino de las personas en un minimo de tiempo, ademas de que los
vehiculos de motor a combustion interna, emiten varias particulas de desecho que conlleva a
gran contaminacion, situacién que se aprecia en la ciudad de Machala, que es una de las
ciudades méas contaminadas del Ecuador (Garcia, 2017).

Asi mismo, se evidencia que en Machala no se cuenta con una ruta exclusiva para la
circulacion de bicicletas en el area urbana, lo que brindaria seguridad a los usuarios de este
medio de transporte diario, ademas que se evitaria el colapso de la circulacion en las vias
durante los horarios de mayor afluencia del transporte publico.

Por lo expuesto anteriormente, se considera acertado el analisis de diversos
parametros a considerarse para el uso de bicicletas eléctricas en esta ciudad, ademas de
plantear la implementacion de esta alternativa de movilidad partiendo del funcionamiento
apropiado de las bicicletas eléctricas, caracterizando las rutas a recorrerse e identificar la
factibilidad de esta propuesta.

1.2 Formulacion del Problema
¢En qué consistiria el analisis de los pardmetros técnicos de la bicicleta eléctrica para

su uso en la ciudad de Machala?

1.3 Sistematizacion del Problema
1. ¢Cudles son las principales caracteristicas técnicas de la bicicleta eléctrica,
dispositivos, sensores para la medicion y monitoreo de sus pardmetros de

funcionamiento?

2. ¢Cuales son las rutas de prueba que permiten la valoracion de la autonomia

necesaria y el consumo energético de la bicicleta eléctrica?



3. ¢De qué manera el analisis de los parametros técnicos en las rutas de prueba influye

para el uso de bicicleta eléctrica como alternativa a la movilidad?

1.4 Ubicacion del Problema

El trabajo fue desarrollado en la ciudad de Machala, en las calles y avenidas donde se
realizaran las rutas: Av. Edgar Cordova, Av. Dr. José Arizaga y Av. Marcel Laniado de
Wind (Figura 1).

Figural

Ubicacion de Calles y Avenidas de la Ciudad de Machala

Fuente: (Google Maps, 2022).
1.5  Delimitacion del Contenido

El presente proyecto de investigacion consta de informacion actualizada y fiable sobre
las bicicletas tradicionales y eléctricas, en lo que respecta a su funcionamiento y una
descripcion de cada uno de sus componentes.

El primer bloque del trabajo, estuvo constituido por el planteamiento del problema y
los antecedentes investigativos.

En su segundo bloque se elabora un marco teérico referencial sobre las generalidades

de las bicicletas eléctricas, luego se describe un marco conceptual donde se evidencian



algunas definiciones de importancia para el proyecto, ademas se explica el funcionamiento de
este medio de transporte, las caracteristicas de este tipo de movilidad y sus ventajas para la
sociedad.

En el tercer bloque se describe la metodologia empleada para la recoleccion de datos
de interés para el estudio.

En el cuarto bloque se aprecia una descripcion teorica y practica sobre la viabilidad de
la implementacion de bicicletas eléctricas en la ciudad de Machala; por altimo, se emiten
conclusiones y recomendaciones.

1.6 Justificaciéon e Importancia de la Investigacion
1.6.1 Justificacion Teodrica

La fundamentacion tedrica de esta investigacion se basa en la busqueda de
informacidn sobre el uso de medios de transporte diferentes a los tradicionales y sus maltiples
beneficios para los usuarios; esta tematica analiza la viabilidad del uso de bicicletas eléctricas
en la ciudad de Machala, tomando en cuenta que se desea disminuir las problematicas de la
movilidad urbana, es decir el colapso de la circulacion durante las horas pico, reducir el
tiempo de llegada al destino e inclusive, evitando el gasto en hidrocarburos que desde hace
algin tiempo atras ha registrado un aumento en su valor.

1.6.2 Justificacion Metodoldgica

Este proyecto aborda dos etapas, en la primera se emplea el método bibliografico y de
campo, consiste en buscar informacion en diversas bases de datos electronicas sobre la
movilidad eléctrica y el funcionamiento de las bicicletas eléctricas; ademas, se identifican las
rutas de recorrido para realizar pruebas en este medio de transporte y reconocer su

autonomia necesaria.



La segunda etapa se lleva a cabo mediante el método analitico a través de pruebas de
conduccion de la bicicleta eléctrica en las rutas determinadas en la etapa anterior, mediante
un analisis descriptivo y comparativo.

1.6.3 Justificacion Préctica

Machala es una ciudad ecuatoriana y la urbe mas grande y poblada de la Provincia de
El Oro, por lo tanto es un sector de alta afluencia vehicular; este suceso, se asocia con
problemas de movilidad en el area urbana y un gran impacto de contaminacion ambiental por
el uso de vehiculos de combustién interna; por estas circunstancias, se considera acertado la
implementacion de alternativas distintas de transporte, que gracias a la evidencia cientifica se
observan resultados favorables en otras regiones del mundo. Se pretende que la alternativa de
movilidad que se propone en esta investigacion puede emplearse en el sector urbano, por

evidenciarse limitaciones de trafico en horas pico.

1.7  Objetivo General
Analizar el funcionamiento de la bicicleta eléctrica mediante rutas de pruebas para la

identificacion de los parametros de funcionamiento necesario en la ciudad de Machala.

1.8  Objetivos Especificos

1. ldentificar las caracteristicas de la bicicleta eléctrica, dispositivos y sensores para la
medicion y monitoreo de los pardmetros de funcionamiento.

2. Establecer rutas de pruebas bajo diferentes condiciones de uso de la bicicleta
eléctrica que permitan la valoracion de su autonomia necesaria y consumo
energético.

3. Analizar los pardmetros técnicos obtenidos en las rutas de pruebas para el uso de la

bicicleta eléctrica como alternativa a la movilidad.



19  Alcance
El presente proyecto esta al alcance de jovenes, adultos, técnicos e ingenieros en
mecanica automotriz y la sociedad en general, este documento sirve de guia para el analisis

de la bicicleta eléctrica como una alternativa a la movilidad urbana en la ciudad de Machala.

1.10 Hipotesis
¢Analizando los pardmetros técnicos de la bicicleta eléctrica para su funcionamiento

eficaz en la ciudad de Machala, se podra usar como alternativa a la movilidad?

1.11 Variables de Hipotesis
1.11.1 Variables Independientes

Parametros técnicos de bicicleta eléctrica.

1.11.2 Variables Dependientes

Movilidad en la ciudad de Machala.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Definicion de Bicicleta

La bicicleta es un medio de transporte de 2 ruedas colocadas en un marco o cuadro
metélico cuyo funcionamiento resulta de la energia que se aplica en uno de los pedales a la
transmision (cadena) al pifion, el mismo que estd anclado a la rueda trasera dando asi el
movimiento hacia la direccion que se prefiere.

Este vehiculo es de transporte de una sola persona que permite su funcionamiento
mediante la accion muscular de sus piernas, presenta algunos componentes basicos: cuadro,
dos ruedas, sistema de transmision de pedales, un asiento y timén o manillar de direccion
(Boix, 2019).

2.1.1 Historia de la Bicicleta

Este medio de transporte surge de las antiguas civilizaciones de la mano del inventor
Leonardo Da Vinci; sin embargo, desde la época del 60, Sivrac disefio un modelo a prueba
caracterizado por pedales adjuntos a rueda delantera dificil de mantener en equilibrio
denominado “Celifero”. Al pasar el tiempo, algunas personas aportaron en el desarrollo de la
bicicleta, lo que esta muy claro es que su origen es europeo, partiendo del prototipo de Jhon
Kemp Starley elaborado en 1885 considerada como “bicicleta de seguridad” y la clasifico en
2 grupos: bicicletas de carrera o ruteras de los afios 60 y montafieras 0 Mtb de los afios 70
(Séenz, 2014).

Actualmente, las empresas que distribuyen las bicicletas se han enfocado en el uso de
materiales y productos de calidad que faciliten la comodidad del uso de este medio de
transporte y favorezcan su eficiencia. La mejora en la composicion de las bicicletas ha
logrado disminuir su peso lo que implica mejorar su velocidad debido a la menor traccion del

piso y volviéndose mas ligera en descansos y puentes.



2.2  Bicicleta Eléctrica

La bicicleta eléctrica se considera un medio de transporte delicado o simple
relacionado a un automovil, consta de una bateria, motor, sensores, controlador, acelerador y
freno que permiten hacer una fuerza electromotriz mediante el pedaleo. No seran
consideradas bicicletas eléctricas aquellas que funcionen Gnicamente a través de su motor sin
tener que pedalear (Ordofiez, 2016).

El inventor de la bicicleta eléctrica fue Ogden Bolton, se encargd del registro de la
patente en el afio de 1895; la patente estaba compuesta por un motor de corriente continua de
6 polos, se colocaba en la rueda trasera de una bicicleta comun, la potencia era de 100A y una
bateria de 10 voltios que se ubicaba en la parte superior del cuadro; luego en 1897, Oseas
Libbey de Boston inventd la bicicleta eléctrica impulsada por motor eléctrico doble, era
ubicado en el medio del plato del eje, este disefio fue el prototipo en los afios 90 por la marca
Giant Lafree e-bikes (Majdalani, 2021).

Los modelos de bicicletas eléctricas fueron aumentando, registrandose varias
patentes, debido a las mejoras del motor de combustion se empez6 a brindar mayor
autonomia y potencia. El verdadero auge de este medio de transporte fue en el area rural por
el siglo XX teniendo una mayor acogida por ser una opcion sencilla y econémica para las
grandes metrépolis; sus ventas disminuyeron por el precio bajo del petr6leo y la poblacion
optd por motores a gasolina (Martinez, 2020).

En los ultimos 30 afios, el mercado de las bicicletas eléctricas aumenté de forma
exponencial, muestran innovaciones tecnoldgicas con baterias ion-litio de gran capacidad,

mejor integracion de pedaleo y asistencia.

2.2.1 Componentes de la Bicicleta Eléctrica
En relacién a la estructura de la bicicleta eléctrica es similar a los componentes del

medio convencional, pero se afiaden los siguientes elementos:
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Controlador: Es un componente de forma rectangular y carcasa metélica se encarga de
emitir sefiales de bajo voltaje para el funcionamiento de los sensores, las luces, la pantalla led
y el motor. Se situa debajo del cuadrante.

Bateria: Es un elemento esencial para la bicicleta eléctrica, compuesta por placas de
litio, se encarga de almacenar la energia obtenida del transformador del cargador para
energizar todo el sistema.

Sensor de pedaleo: Denominado también “de velocidad o de cadencia” se define
como un detector localizado delante del disco de imanes que gira unido al eje de los pedales.
Cuando los imanes pasan por este sensor, es indicativo de que los pedales estan girando y se
envia la informacion al controlador del motor para que arranque o continue moviéndose.

Acelerador eléctrico: Se sitia en el timon y su funcion serd mandar la sefial al
controlador sobre la velocidad que requiere la bicicleta.

Pantalla LED: Es un indicador de la velocidad, kilémetros recorridos y el estado de
carga de la bateria. Se encuentra en el timén (Ramirez & Tacuri, 2019).

2.2.2 Funcionamiento de la Bicicleta Eléctrica

El funcionamiento de la bicicleta eléctrica es posible por la instalacién de una bateria
en el cuadrante de forma segura, esta bateria debe estar cargada completamente para empezar
la ruta. En la pantalla LED situada en el timon se enciende el sistema y se elige la velocidad,
existen tres tipos de velocidades: baja, media y alta; lo que activa al controlador y se emite la
sefial al motor que se encuentra en la rueda posterior, activandola para rodar, al no pedalearse
se alcanza un maximo de velocidad de 30 km/h. En caso de optar por la bicicleta con pedaleo,
se debe realizar el proceso descrito con anterioridad, lo que varia es que el sensor del pedal
se acciona y envia una sefial al controlador para que el motor emita la potencia requerida para
una mayor velocidad. La velocidad méaxima al pedaleo es de 70 km/h (Ramirez & Tacuri,

2019).
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2.2.3 Tipos de Bicicletas Eléctricas
Las bicicletas eléctricas permiten la movilidad en varios tipos de carretera, brindando
comodidad a la vida de las personas y se reconoce como una alternativa ecologica, a

continuacion se enumeran algunos tipos con sus respectivas caracteristicas.

2.2.3.1Bicicleta de Montafia Eléctrica. Las bicicletas eléctricas de montafia cuentan
con un motor que mediante energia proporcionada por la bateria brinda la potencia necesaria
para que en el pedaleo tenga un buen arranque, aspecto muy importante debido a los terrenos
irregulares, senderos de acceso dificil y subidas empinadas. Existen 2 variantes: suspension
delantera y doble suspensién (Figura 2) (Bikepa, 2020).

Figura 2

Bicicleta de Montafia Eléctrica

s A kil

Fuente: (Almaskater, 2020)

2.2.3.2Bicicleta de Carretera Eléctrica. Las bicicletas electicas de carretera se
caracterizan por ser ligeras y cuentan con una constitucién comoda que facilita el recorrido en
rutas de distancia lugar disminuyendo la presion en el cuello y espalda del usuario, ademas
posee una bateria que almacena energia con una autonomia superior al resto (Figura 3)

(Canyon, 2022).
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Figura 3

Bicicleta de Carretera Eléctrica

Fuente: (Canyon, 2022)

2.2.3.3Bicicleta Urbana Eléctrica. Estas bicicletas eléctricas se emplean en el area
urbana, es decir son Utiles para la vida citadina. La bicicleta eléctrica empleada en la ciudad
facilita los desplazamientos de mediana distancia como es el caso de movilizarse al lugar de
trabajo y llegar de forma tranquila y relajada. Al igual que el caso anterior cuenta con un
motor que suministra asistencia para un pedaleo asistido (Figura 4) (Bikester, 2020).

Figura 4

Bicicleta Urbana Eléctrica

Fuente: (Bikester, 2020)

2.2.3.4Bicicleta Eléctrica Hibrida. Este medio de transporte se considera como una
alternativa méas deportiva a la bicicleta de uso diario sin motor o pedaleo asistido. Cuenta con
varias marchas y la posicion de conduccion ligeramente extendida lo que permite la
movilidad de larga distancia y es agil en carreteras no pavimentadas y pavimentadas. Se
considera hibrida porque permite el pedaleo asistido por medio de motor y una opcién que

permite al usuario poder pedalear manualmente (Figura 5) (Bikepa, 2020).
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Figura 5

Bicicleta Eléctrica Hibrida

Fuente: (Bikepa, 2020)

2.2.4 Ventajas de la Bicicleta Eléctrica

En este apartado se describen las ventajas de la bicicleta eléctrica que influirian en la
adquisicion de la misma en el usuario.

Ahorro de dinero con respecto a los autos: Este medio de transporte requiere menor
recurso financiero, se estima que por kilémetro que se recorre, el ahorro es 7 veces menor que
un carro.

Perfecta para cualquier edad y estado fisico: La bicicleta eléctrica permite que el
usuario pueda mantenerse activo fisicamente porque es posible desactivar el motor o activar
su uso minimo para aplicar la fuerza del ser humano.

Ausencia de contaminacion: Este medio de transporte es amigable con el ambiente
porque no produce emisiones nocivas al entorno porque su motor eléctrico de 250 Watts es
similar al encendido de un foco incandescente y dependera del cargador.

Mantenimiento sencillo: EI mantenimiento de la bateria debe realizarse de forma
anual y se sugiere reemplazarse luego de 5 a 7 afios dependiendo el uso del conductor. Se
sabra que existe fallos en la bateria cuando su carga no dure al igual que los ciclos previos

(Ordofiez, 2016).
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2.2.5 Ventajas de la Bicicleta Eléctrica como Medio de Transporte Urbano

En algunos paises como Francia, Dinamarca, Polonia, Francia y China, la bicicleta es
un medio de transporte usado de forma frecuente por sus habitantes, se considera que 800
millones de bicicletas circulan diariamente lo que representa beneficios para las personas y el
medio ambiente. Pero en paises de América Latina, como Colombia y Ecuador resulta
complejo su uso, probablemente por inseguridad, las ciudades con geografia remota o el
peligro de transitar por las calles debido al irrespeto de las leyes de transito por parte de los
conductores de autos.

Al implementar la alternativa de movilidad en bicicleta eléctrica en la ciudad se
colabora con el medio ambiente, disminuyendo las particulas nocivas en el aire y los niveles
de diéxido de carbono, monoxido e hidrocarburos que contaminarian el entorno. EI medio de
transporte a investigar presenta una gran ventaja a nivel econdmico debido a que solo
consume energia eléctrica y sus recargas implican una inversion baja de dinero en relacion al
costo de la gasolina y los pasajes del servicio publico (Taborda & Vasquez, 2018).

En el afio 2008 al 2010, cuatro grupos universitarios de investigacion de Madrid
realizaron un proyecto de investigacion denominado “ProBici” con la finalidad de analizar el
uso de la bicicleta en el desarrollo de una movilidad sostenible en el area urbana. Las
principales ventajas descritas en el estudio fueron:

Eficacia: Las bicicletas permiten distancias de viaje de hasta 7 km o incluso 15 km
con motores eléctricos.

Autonomia: La bicicleta siempre estara lista en cualquier momento y para diversos
destinos, debido a que su movilizacion es ligera y no ocupa mucho espacio por lo que el viaje
sera mas rapido.

Flexibilidad: La bicicleta es muy versatil, es decir facil de usar para realizar giros y

puede parquearse en cualquier sitio.



15

Fiabilidad: Es posible calcular el tiempo a emplearse durante una distancia establecida
y es posible que se llegue en menor tiempo al destino porque la estructura de la bicicleta
permite atravesar mas rapido las calles en horas de trafico.

Eficiencia en relacion al transporte publico: La velocidad de la bicicleta eléctrica
compite con el servicio publico en las rutas cortas, debido que existe el momento “caminar-
esperar-autobUs-caminar” lo que impide la puntualidad del usuario, esta situacion favorece el
uso de la bicicleta de puerta a puerta.

Economia: La bicicleta es un medio de transporte muy econémico de mantener, se
estima que su adquisicion es 40 veces menor que el costo de un vehiculo y puede ser utilizada
por cualquier persona, sea un nifio o un adulto mayor (DFB, 2016).

2.3 Movilidad Eléctrica

Se considera que la movilidad eléctrica es una alternativa de desplazamiento de un
lugar a un destino diferente. Este tipo de movilidad se considera como sostenible porque
minimiza el impacto ambiental y social; es importante destacar que durante la pandemia del
COVID-19 representd un medio de transporte de eleccién porque no se podia circular en
vehiculos y la situacién econdémica para adquirir gasolina no era favorable (Ramirez &
Tacuri, 2019).

La aglomeracidon en algunos puntos estratégicos de las ciudades por la cuestion
comercial produce una movilizacion continua de la poblacién lo que genera mayor gasto en
combustible en vehiculos propios y la necesidad del transporte publico, situacion que
aumenta la contaminacion ambiental y favorece el mantenimiento costoso de automdviles.

En Ecuador se aprecia el caos vehicular en la mayoria de ciudades, principalmente en
Quito, Cuenca, Guayaquil y Machala por el excesivo numero de carros en horarios y
trayectos diversos. Debido a la pandemia presentd una mayor acogida este tipo de movilidad

porgue no requiere permisos como licencia o matricula y facilito la entrega de productos de
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primera necesidad en diversos rincones del Ecuador. Realizando la investigacion
bibliogréafica se evidencian algunas experiencias de movilidad eléctrica en diversos paises;

Australia: El uso de este vehiculo no requiere licencia de conducir, ni algan tipo de
registro segun los estandares de movilizacion australiana. Estos medios de transporte emplean
un motor de asistencia de pedal de 200 W que ignora los limites de velocidad.

China: En este pais tampoco se requiere de licencia para conducir una bicicleta
eléctrica, sin embargo porque han aumentado las cifras de accidentes, el Gobierno Chino ha
decidido que el vehiculo con un peso de 20 kg, es decir 44 libras y con una velocidad mayor a
30 km/h requiere de este documento para su circulacion.

Israel: En este pais, las bicicletas eléctricas se usan de forma mas frecuente, pero
existen algunas restricciones como; las personas mayores de 14 afios pueden usar este medio
de transporte con potencia maxima de 250 W y velocidad maxima de 25 km/h, ademaés debe

cumplir los pardmetros de la norma europea EN15914 (ONU, 2019).

2.4 Bike Aro 27.5

La “Bike Aro 27.5” es una bicicleta eléctrica montafiera es ideal para la circulacion
urbana y de montafia, fabricada en China y se dispone de tres colores: naranja, verde y roja.
Esta bicicleta permite disfrutar del ambiente durante el traslado y tiene un disefio atractivo,
sus ruedas brindan un mejor desplazamiento por su tamafio de 27.5 (Figura 6).

Figura 6

Bicicleta Eléctrica Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
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La bicicleta Bike Aro 27.5 presenta las siguientes caracteristicas generales, expuestas

en la tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas Generales de Bike Aro 27.5

Aspectos Bike 27.5
Cuadrante Aleacion aluminio
Velocidades 21
Medida del aro 27.5

Descarrilador

Shifter o palancas de cambio

Tensor
Pifion
Suspension
Frenos
Catalina y bielas
Cadena
Luces
Pata de apoyo
Motor

Bateria

Velocidad

Pantalla LED

Llave de seguridad

Marca Shimano (3 platos)
Marca Shimano (7x3)
Marca Shimano (7 velocidades)
Marca Shimano (7 velocidades)
1 suspension con bloqueo
Marca Shimano (Disco hidraulico)
Origen taiwanes
Origen taiwanes
LED delantero
Ubicacion trasera
250 W de cubo trasero asistido
Marca PICC Litio 36v/10Ah
General: 25 a 50 km/h
Motor: 30 km/h
Asistencia de pedaleo: 70 km/h
Registro de Km recorrido, carga de bateria y
velocidad.

En la bateria

Fuente: (Bike, 2021)
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2.4.2 Componentes Bike Aro 27.5
La configuracion de la bicicleta eléctrica Bike Aro 27.5 es similar a la composicion de
una bicicleta tradicional, la principal diferencia es el sistema eléctrico y motor empleado para

su funcionabilidad.

2.4.2.1 Cuadrante. Es de doble triangulo, elaborado en aleacion de aluminio, es decir
mezcla de aluminio con cobre o zinc que le brinda una mayor dureza para soportar el peso del
conductor (Figura 7).

Figura7

Cuadrante Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.2 Descarrilador Shimano. Situado en medio de la bicicleta arriba de la catalina
o plato, modifica las marchas, en este caso es un triplato (Figura 7).

Figura 8
Descarrilador Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
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2.4.2.3Tensor Shimano. Encargado de modificar las marchas de la bicicleta
mediante palancas, situado en la parte de atras del cuadro, al ser instalado se debe verificar
que el conjunto de palancas con el tensor y pifion sean compatibles, en este caso es de 7
velocidades (Figura 9).

Figura 9
Tensor Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.4 Frenos Hidraulicos Shimano. Sirve para realizar la disminucion de velocidad
o el detenimiento de la bicicleta mediante maniguetas ubicadas en el volante (Figura 10).

Figura 10

Frenos Hidraulicos Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
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2.4.2.5 Shifter o Palancas de Cambio Shimano. Sirve para el control de las marchas
delanteras o traseras, se encuentran situadas en el volante a lado de los frenos. En numero de
dos: una controla el descarrilador (1 al 3) y la otra al tensor (1 al 7), deben estar sincronizados
(Figura 11).

Figura 11

Shifter Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.6 Pifion Shimano. Encargado de recibir la fuerza de la cadena para mover la
rueda y ayudar a la cadena para ocupar el nivel segun el shifter a través del tensor (Figura
12).
Figura 12
Pifion Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.7 Bielas y Platos. Las bielas envian la fuerza ejercida por los pies del usuario a
la cadena para que lleguen a través de ella al pifion. El plato tiene el nimero de dientes segun

la velocidad o suavidad que se desea tener al pedaleo (Figura 13).
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Figura 13
Bielas y Platos Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.8 Cadena. Encargada de enviar la fuerza ejercida en los pedales hasta el pifion
haciendo avanzar la bicicleta (Figura 14).

Figura 14

Cadena Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.9 Motor. Ayuda a transformar la electricidad a movimiento por medio de sus
bobinas internas. Es de 250 W y esta ubicado en la rueda trasera (Figura 15).

Figura 15
Motor Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
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2.4.2.10 Bateria Marca PICC. Su funcion es almacenar la energia que recibe
mediante el transformador del cargador y guardarla para el momento del recorrido, esta
formado por celdas de litio, 36 V (voltios) y 10 mAh (miliamperios) por lo que es eco
amigable y dura 3 veces mas que las de plomo y acido (Figura 16).

Figura 16

Bateria Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.11 Controlador. Se sitla debajo del cuadrante de la bicicleta, este sistema
verifica que los voltajes sean los correctos para el éptimo funcionamiento del motor (Figura
17).

Figura 17
Controlador Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.12 Sensor de Pedaleo. Se encuentra en el pedal alimentado a 5VDC (voltaje de
corriente directa), activandose al momento que el pedal es accionado, cortando el campo

magnético y envia una sefial para potenciar el motor (Figura 18).
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Figura 18
Sensor de Pedaleo Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)

2.4.2.13 Indicador Pantalla LED. En este panel se verifica la velocidad en que se
realiza el recorrido en km/h (kilébmetros por hora), la carga de la bateria, la variacion de
velocidades y la velocidad de partida (Figura 19).

Figura 19

Pantalla LED Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
2.4.2.14 Manillar de Acelerador Eléctrico. Se encuentra del lado derecho del timén,
su funcidn serd enviar la sefial al controlador sobre la velocidad que se desea (Figura 20).

Figura 20

Manillar de Acelerador Eléctrico Bike Aro 27.5

Fuente: (Bike, 2021)
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2.4.3 Parametros de Bateria Bike Aro 27.5

La bateria de la bicicleta Bike Aro 27.5 estd compuesta por placas de litio, consta de
una carcasa de aluminio muy fuerte para caidas y evita encenderse al estar en contacto con el
fuego (Figura 21 y 22). En la tabla 2 se aprecian los parametros de relevancia de la bateria
Bike Aro 27.5.

Figura 21

Medidas de Bateria Bike Aro 27.5
BATTERY SIZE &

Fuente: (Bike, 2021)

Figura 22
Cargador de Bateria Bike Aro 27.5

(£

\

Charge socket
The charge current not be
over 5amps.

Discharge plug:
Anderson

Red for positive” +*
Black for negative” - *

Battery level light
Press the button the light
will turnon.

1Red 3 Green---100%

Charger:

During charging, the light s red
After fully charged. the light
isgreen

1Red 2 Green---75%
1Red 1Green---50%
1Red 0 Green---25%

Fuente: (Bike, 2021)
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Parametros de Bateria Bike Aro 27.5
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Aspectos Bateria Bike 27.5
Voltaje 36V
Capacidad minima 12.5 Ah
Capacidad méxima 10 Ah
Corriente de descarga maxima 30-20 A
Numero de recargas 1000 veces
Vida util 5 afios

Potencia adaptada
Seguridad de la bateria
Combinacion
Voltaje de carga
Tiempo de carga
Corriente de carga
Corriente maxima de descarga
constante
Peso
Tapdn de descarga

Descarga

Motor de cubo trasero 250 W,
Equipado con 2 chips de proteccion de 20y 30 A
10S4P (total 40 celdas de bateria)
42V
Alrededor de 5 horas
2A

20 A (BMS)

Aprox. 3,7 kg
Anderson (macho y hembra)

5 pines

Fuente: (Bike, 2021)

2.5  Equipos para Evaluar el Funcionamiento de la Bicicleta Eléctrica

Uno de los dispositivos que facilita la toma de datos precisos para evaluar la

implementacion de la bicicleta eléctrica es el Garmin Edge 1000.

2.5.1 Garmin Edge 1000

Es un equipo empleado para el levantamiento de informacién sobre las rutas

recorridas durante el manejo de la bicicleta, se caracteriza por su sensibilidad alta,
tipificacion agil y gran capacidad de recepcion. Emplea un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) lo que brinda informacion detallada por segundo sobre el intervalo de tiempo,

velocidad, distancia, entre otros.
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Esta herramienta es como una computadora permite navegar en el mapa de forma
tactil estableciendo la direccion como un “Google Maps”. La duracion de su bateria es de 15
horas y puede recargarse mediante un cable USB. Un aspecto que llama mucho la atencion
del dispositivo es su capacidad de conexién por via Bluetooth con el teléfono Android o i0S
mediante la app Garmin Connect, lo que permite acceder a todos los datos mediante la nube
de carga. Contiene 8 GB de almacenamiento interno, los mapas ocupan en su mayoria este
espacio (Figura 23). En la tabla 3, se exponen las generalidades de esta herramienta.

Figura 23
Garmin Edge 1000

19°C 16:40

Veloc. vuelta
km

INICIA ST ——
< Train > 00:00:00

Dist. vuelta

meE . o

Destino  Calendario  Historial

b=

Trayectos Segmentos Sesiones
entrenam

X 1Q

Ascenso total | Descen. total

Fuente: (Bike, 2021)
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Generalidades Garmin Edge 1000
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Caracteristicas

Garmin Edge 1000

Dimensiones
(anchof/alto/profundidad)
Pantalla tactil
Pantalla a color
Tamaiio de pantalla (ancho/alto)
Resolucidn de pantalla (ancho/alto)
Peso
Bateria
Autonomia de bateria

Resistencia al agua

Mapa base
Posibilidad de agregar mapas
Almacenamiento y capacidad de
carga del Garmin
Waypoints
Rutas

Historial de actividades

5,8x 11,2 x2,0cm

Si
Si
3,9x6,5cm; 7,6 cm (3,0) diagonal
200 x 400 pixeles
11459
lon- litio recargable
Hasta 15 horas
IPX7
Mapas
Si
Si

Si

200
Limitado por espacio de memoria
Hasta 180 horas

Fuente: (Bike, 2021)

Con la finalidad de determinar los pardametros de funcionamiento de la bicicleta

eléctrica en las rutas de prueba, se afiade un kit de cadencia para el dispositivo Garmin,

constituido por 3 sensores: uno en los radios de la rueda trasera (radio), el segundo es el que

recibe la sefial situado en el cuadro de la bicicleta y emite la informacion sobre la velocidad a

una pantalla, por ultimo, el tercer sensor ubicado en el pedal para establecer la cadencia del

pedaleo ejercido (sensor de pedal) (Figura 24).



Figura 24

Kit de Cadencia para Garmin Edge 1000

Fuente: (Bike, 2021)
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Capitulo 111

Metodologia Aplicada

3.1 Tipoy Disefio de la Investigacion
3.1.1 Disefio de Investigacion

Se define como disefio metodolégico en una investigacion al esquema en que se
presentan las variables y como ellas van a abordarse en el estudio. Suele presentarse la
simbolizacion de estas y como van a ser medidas a través de métodos matematicos (Castillo
& Carreio, 2020). Segun Azuero (2019), el disefio metodoldgico esta influenciado por el tipo
de investigacion que se va a realizar, asi como la hipotesis que también esta relacionada en el
desarrollo de esta.

De manera mas concisa, se lo define como conjunto de procedimientos que dan
respuesta a la pregunta de investigacion y ademds encargada de comprobar la hipodtesis.
También como una ruta a seguir para dar respuesta a un problema, alcanzando los objetivos
del proyecto y que a su vez estd determinado por el tipo de investigacion que se va a ejecutar,
pudiendo ser una investigacion cualitativa o cuantitativa, dividiéndose en experimental,
explicativa, exploratoria y descriptiva (Castillo & Carrefo, 2020).

Concretamente, en este proyecto se empled una metodologia mixta tanto cualitativa y
cuantitativa, teniendo como antecedente previo los estudios efectuados acerca de movilidad
alternativa en la provincia de El Oro, para evaluar el alcance de dichos proyectos. Los
conocimientos adquiridos en la universidad servirdn para direccionar de mejor manera la
investigacion. En cuanto al tiempo y materiales, se dispuso de los suficientes para la

consecucion de este, pudiendo dar paso sin problema a su desarrollo.
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3.1.2 Tipo de Investigacion

Una investigacion implica la ejecucion de un proceso sistematizado que explora,
responde preguntas y observa. Dentro de este método se desarrolla una hipotesis, la cual
responde a un enunciado que prueba diferentes métodos. En base a ello, se puede determinar
tres tipos de investigacion: descriptivas, analiticas y experimentales (Nieto, 2018).

En este proyecto se empled una investigacion descriptiva y analitica, misma que
partird con una revision bibliografica y descriptiva, que empezd con la seleccion de un
modelo de bicicleta eléctrica, para luego realizar pruebas especificas para obtener
informacion acerca de su rendimiento energético y autonomia necesaria como una alternativa

de movilidad eléctrica.

3.2  Meétodo de Investigacion

Los métodos de una investigacion se convierten en un elemento esencial para la
construccion del conocimiento vélido para el fendmeno a investigar, ademas de ser el
conjunto de técnicas, que cercanas con la orientacion de la investigacion y el uso en particular
de las herramientas que permitiran obtener un resultado o producto en particular. Una vez
teniendo clara la orientacion se podrd determinar los resultados de esta investigacion
(Tramullas, 2020).

Este proyecto se dividio en dos etapas, en la primera se empled6 un método
bibliografico y de campo que consistio en la bisqueda exhaustiva en bases de datos sobre la
movilidad eléctrica y el funcionamiento dentro de este campo; luego se identificaron las rutas
para el estudio en la ciudad de Machala, Provincia de El Oro. La segunda etapa consiste en
un proceso analitico por medio de pruebas de conduccion de bicicleta eléctrica mediante la
implementacion de un dispositivo electronico GPS Garmin que brinda los datos requeridos
dentro de esta investigacion como: distancia recorrida, cadencia, potencia, altimetria y

tiempo.
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Posterior a esto se analizaron esos datos filtrando por medio de tablas y formulas para
determinar la autonomia necesaria y como consumo energético, determinando si los
parametros técnicos estan dentro de lo previsto para su uso en la ciudad de Machala.

Para el calculo de la autonomia necesaria para cada ruta planteada, se empleo la

Ecuacion (1)

Energiaconsumida (1)
Wh/k
Distancia recorrida[ /km]

Autonomiayecesaria =

Donde:

Energia onsumidaa: vatio — hora[Wh]
Distancia recorrida: kilometro[km]

Esta formula se usa teniendo en cuenta los pardmetros de esta investigacion. La
potencia sera prevista por el GPS que se expresa en watts por segundo y los kilometros
variaran dependiendo de la ruta, tal como se indica en Camuendo y Pastaz (2021), la
autonomia es el tiempo estimado para que un vehiculo funcione sin tener que recargarlo y en
este caso especifico los valores con los que se cuenta permitiran obtener este resultado. De
igual manera Tobar et al. (2018) acerca de esta formula menciona que se puede emplear en
estudios en donde se deba calcular la autonomia de la bateria y se disponga tnicamente de

datos como la potencia y los kilometros que se pretenda recorrer con la bicicleta.

Dentro de la ruta establecida para el proyecto se usaron 3 avenidas: Av. Edgar
Cordoba, Av. Marcel Laniado de Wind y Av. Arizaga; se dividid la investigacion en 2
semanas distintas con intervalos de tiempo que van desde las 12h00 hasta las 21h00, con el
fin de tener varios panoramas en cuanto al trafico. La seleccion de estas avenidas se bas6 en
dos criterios, el primero era la cantidad de trafico diario en estas avenidas, considerandose
igual de alta afluencia de vehiculos, siendo ademas puntos céntricos de la ciudad de Machala.

El segundo criterio se relaciond con la posible implementacion de una ruta de

ciclovias que se dirijan por estas avenidas complementandose una con otra, siendo la primera
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ruta para este proposito. Se debe considerar que con el aumento paulatino de vehiculos, el uso
de ciclovias y la posible implementacion de rutas, esto pasara de ser una propuesta a una

necesidad propia de movilidad alternativa.

3.3 Técnicas de Implementacion de Bicicleta Eléctrica

El transporte ha ido cambiando y evolucionando en los ultimos afios debido a la unién
de diferentes fuentes de energia. Principalmente, las bicicletas se han convertido en un medio
de transporte muy versatil, principalmente en entornos urbanos, porque permiten mejorar el
tiempo en el trafico, pero sobre todo un aliciente significativo para el tema de contaminacion.
Sumado a esto, si en el pais se estd promoviendo el desarrollo de proyectos que tienen que
ver con la generacion de energia, el empleo de la bicicleta eléctrica estd mas que sustentado
(Calizaya, 2022).

La movilidad eléctrica en los ultimos afios ha cambiado, no se puede negar que en las
ultimas décadas el transporte urbano de Machala ha ido mejorando enfocado a un futuro libre
de emisiones. Segiin estimaciones, el nimero de venta de bicicletas eléctricas seran de 40
millones, destacando su enfoque en mejorar la calidad de vida de las personas que la usan dia
a dia, o simplemente para optimizar sus tiempos de traslado.

Concretamente, dentro de este estudio se consideran las siguientes técnicas descritas
por Ramirez (2022);

Adecuacion de la infraestructura relacionada con el uso de la bicicleta eléctrica dentro
de la ciudad de Machala: teniendo en cuenta el desarrollo actual de la ciudad, se deberia
disefiar mas estaciones para el uso de este medio de transporte que a su vez vaya acompafiado
de ciclo rutas, ciclo parqueos, con la debida sefializacidon y su respectiva normativa para que
no tengan problema los peatones u otros medios de transporte. Tomando como referencia las
avenidas que forman parte del recorrido, adecuarlas para que cumplan con los requisitos de

implementacion de la infraestructura.
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Promocion del empleo de bicicleta como medio de transporte alternativo:
considerando el auge de difusion que brindan las redes sociales, se deberia hacer una
promocion encaminada a dar a conocer los beneficios del uso de la bicicleta eléctrica, como
la socializacién y contacto con nuevas personas, el beneficio para la salud; al tratarse de
bicicleta eléctrica, destacar que su autonomia necesaria permite recorrer mayores distancias,
aumenta la motivacion mejorando las habilidades diarias y su influencia en el cambio de
rutina.

Trabajo en conjunto con entes gubernamentales para mejorar las condiciones del
ciclista: convirtiéndose en un tema un tanto complejo, pero la promocion de la bicicleta como
alternativa de movilidad deberia ser prioridad para mejorar tanto las condiciones de
transporte como la salud de la poblacion.

Partiendo de este mismo punto se consideran los siguientes criterios de seleccion para
la bicicleta eléctrica descritos por Gil y Duque (2021):

Las bicicletas eléctricas son un medio de transporte que permite socializar, debido a
que se comparte el mismo modo de movilizacion, creando de esta forma una comunidad que
se motiva por el mismo propdsito.

El empleo constante de bicicletas permite adquirir buena condicion fisica, a pesar de
que tengan asistencia eléctrica en algin momento se tendrd que pedalear. Se debe considerar
igual la baja intensidad en el pedaleo de la bicicleta, lo que permite desarrollar una buena
resistencia.

Un criterio importante de seleccion de bicicletas eléctricas es que por su autonomia es
capaz de llegar mas lejos en menor tiempo.

Se considera a la bicicleta eléctrica como un medio de movilizacién para aumentar las
habilidades y motivacién, ya que disminuye posibles barreras mentales y por su asistencia se

puede adquirir a un ritmo mas rapido.
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3.4  Principales Barreras para la Implementacion de Bicicletas Eléctricas

La ciudad de Machala se ha convertido en una ciudad emergente, es decir, presenta
un crecimiento bastante grande en cuanto a su poblacion y su economia, habiendo un margen
positivo sobre los demas cantones de la provincia de El Oro, teniendo una poblacién
aproximada de 245.972 habitantes. La iniciativa de ciudades emergentes y sostenibles, se
trata de un programa que brinda apoyo a gobiernos locales para ejecutar y desarrollar
diversos planes de sostenibilidad urbana para que no se den problemas que impidan el
crecimiento de estas ciudades. Este programa se fundamentd en 3 pilares: sostenibilidad
medioambiental, sostenibilidad fiscal y sostenibilidad urbana (Gil & Duque, 2021).

Machala al ser una ciudad en auge y desarrollo, necesita alternativas de movilidad,
para que a su vez se pueda mejorar el flujo vehicular y que la contaminacion ambiental
también decrezca, apoyandose de la infraestructura que ya tienen para ahorrar mas recursos y
tener mejores beneficios para la urbe. Recordar que los peatones son los primeros en la escala
de movilidad y seran los principales actores sobre los cuales deberd estar encaminado
politicas de sostenibilidad, tanto social, ambiental y técnica (Gil & Duque, 2021).

Dentro de este punto, el 90 % de las ciclovias que se tienen en distintas ciudades del
pais no invaden aceras, salvo casos excepcionales donde la dimension de la seccion vial es
muy limitada. Esto se determina por la velocidad sobre el flujo vehicular y los pocos peatones
en la zona. Partiendo de ello, y abordando las barreras para la implementacion de bicicletas
eléctricas, en este momento la bicicleta manual y eléctrica no es reconocida como un medio
de transporte alternativo, pero si es considerada como un medio de transporte alternativo que
puede ser el punto de partida para la actividad fisica por sus multiples beneficios en la salud
(Mestas, 2020).

Para eliminar esa limitacion, se debe empezar a mirar a la bicicleta como parte de

todo el entorno urbano para que a su vez sean mayores los usuarios que la ocupen. En cierta
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forma, la construccion de infraestructura es importante, pero no un factor determinante, sin
embargo, si limitan la circulacion de ciclistas en las calles de Machala. Otra barrera es que los
vehiculos no motorizados deben ser tomados en cuenta a la hora de construir nuevas redes
viales, puesto que son el medio de transporte mas eficaz y eficiente para distancias que van
de los 3 a los 5 km (Mesias, 2020).

Considerar también en este punto la puesta en marcha de un proyecto de pacificacion
de trafico, como se realiza en otros paises, como una estrategia valida de incursion de
bicicleta eléctrica como un medio de transporte publico. Una limitante mds es la poca
integracion de transporte no motorizados y dar mds prioridad a los motorizados,
manteniéndose el modelo de movilidad igual. Para ello una estrategia certera seria fomentar
el uso de bicicleta y desmotivar el uso de vehiculos. Recalcar el hecho que la bicicleta
permite circular por la urbe en promedio de velocidad de 15 a 20 km, teniendo buen

rendimiento, es de mayor durabilidad y necesita poco mantenimiento (Pico & Mendez, 2022).

3.5  Necesidad de Inversién en Infraestructura de Recarga Eléctrica

Dentro de este apartado la mayoria de los estudios e investigaciones se refiere a las
infraestructuras de recarga eléctrica dirigida para vehiculos, pero teniendo en cuenta que el
motor de las bicicletas eléctricas parte del mismo principio, la propuesta es la misma. Se
estima que para el 2030, 200 millones de bicicletas estén circulando, de esta forma la
oportunidad de tener infraestructura eléctrica sera muy importante. Estimando costos se prevé
que el mercado de cargas eléctricas llegara a los 40.000 millones de ddlares en los siguientes
10 afios, la infraestructura que tiene que ver con recarga de vehiculos representa solamente el
5 % del total y tendrd un mayor volumen conforme pase el tiempo (Hernandez, 2019).

Los fabricantes de vehiculos eléctricos han ido optimizando su rendimiento, logrando
que sus medios de transporte puedan llegar a su destino sin la preocupacion de que su bateria

se agote. Sin embargo, sin importar si el rendimiento de la bateria pueda limitar su accionar,
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crear redes de carga eléctrica rapida es un factor importantisimo para una buena experiencia
de conducir. Realizando un célculo estimado del total de vehiculos eléctricos en el cual se
incluyen las bicicletas habra mas de 100 millones de unidades, dentro de este gran grupo los
vehiculos particulares tipo SUV, sin embargo, el nimero de bicicletas también ird en aumento
(Hernandez, 2019).

A finales del afio 2019, por carretera circulaban alrededor de 7,5 millones de
vehiculos eléctricos, con una cuota de mercado aproximada del 2 % a nivel mundial, esta
tecnologia estard encaminada a tomar la delantera como la que més demanda tendra en el
transporte libre de consumo de gasolina. Dentro de este punto priman también las bicicletas
como alternativa de movilidad por sobre los vehiculos eléctricos debido a la economizacion
del tiempo y la manera de moverse (Fria & Roman, 2019).

3.6 Hoja de Ruta para la Implementacion de Bicicletas Eléctricas

Para el desarrollo de la hoja de ruta del proyecto se considerd algunos pardmetros
como la distancia, la ubicacion, y los espacios dentro de la ciudad de Machala. Con respecto
a la distancia, algunos estudios indican que las bicicletas permiten cubrir hasta 15 km cuando
tiene que ver con velocipedos asistidos (Castillo & Carrefio, 2020). Asi pues, se consideraron
3 avenidas principales para la hoja de ruta.

Para este andlisis se considerd el plan de movilidad y espacios publicos de Machala,
ya que es informacion muy importante dado que ofrece datos acerca de las pendientes, horas
pico, motivo de viaje, desplazamiento, etc. Dentro de la composicion vial de la ciudad, los
resultados indican que los automoviles livianos tienen mayor afluencia con el 90,8 % del
total, 2,70 % buses urbanos, 3,5 % motos o scooter, 2,94 % vehiculos de carga y tan solo un
0,71% es usado por bicicletas, sean estas manuales o eléctrica.

Segun estos datos, las calles céntricas se encuentran totalmente saturadas, por lo que

se opta por las siguientes intersecciones: Av. Arizaga, Av. Marcel Laniado y Av. Edgar
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Cordova, logrando descongestionar y favorecer la implementacion de bicicletas debido a su
utilidad. Las rutas oscilan entre unos 6 a 8 km aproximadamente y se encuentran dentro de
los limites cercanos para tomar otras alternativas de movilidad (Figura 25).

Figura 25

Determinacion de Rutas
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Fuente: (Google Earth, 2022).

Dentro de los limites de la avenida Marcel Laniado, intercepta con las calles Santa
Rosa para continuar con algunas calles como Ayacucho, Guayas, Tarqui, Napoleon Mera y 23
de abril, luego se circunvala por el Tia y Dipac para continuar en via recta por el Camposanto
General de Machala, el Colegio Mario Minuche y terminando con la Avenida Central o

General Thelmo Sandoval, especificamente con el Hotel Oro Verde.

Continuando con la Avenida Edgar Cordoba que empieza con el Colegio de Machala,
interceptandose con la calle 25 de Junio y la Avenida Edgar Cérdoba; el recorrido contintia
circunvalando y luego de manera recta pasando por la Universidad Técnica de Machala,
llegando hasta el monumento el Aguador emparejandose con la Calle Guayas, Napoleon

Mera, Tarqui, 23 de Abril, Antigua Via Limon, pasando igualmente por el Colegio Mario
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Minuche, cruzando con la Avenida Washington Villalta llegando hasta la calle Loja, donde

gira en direccion al Campus de Machala, en la 10 de agosto, donde termina su recorrido.

3.7  Levantamiento de Informacion

Al tratarse de un estudio que evalia algunos pardmetros de la bicicleta como
transporte alternativo, se usé un GPS para la recoleccion de los datos de interés, teniendo un
total de 60 km, requiriendo un presupuesto que no supera los 5 ddlares. Al tener en total 3
avenidas con sus respectivas intersecciones, se necesitaron al menos 8 viajes, uno de ida y
otro de regreso para este estudio, equipados ademas con una bicicleta eléctrica con GPS.

Detallando el tema de la obtencion de algunos aspectos como la velocidad, la latitud,
la altura, la longitud, la distancia, el tiempo y el rendimiento, se empleé un GPS Garmin. La
cantidad de energia que necesita el motor de la bicicleta sera medida y controlada por un
medidor de potencia eléctrica que monitoreara todos los datos y a su vez dara el rendimiento
de bateria, para poder cotejarlos después.
3.8  Horarios

El levantamiento de la informacién no estuvo sujeto a ningin horario en especifico.
Las pruebas se realizaron en horarios de 7h00 am, 12h00 pm y 18h00 pm, de forma aleatoria
en distintos dias, considerando las rutas antes propuestas.
3.9  Condiciones de las Pruebas

Las condiciones consideradas en las pruebas del proyecto se basaron en la perspectiva
del conductor, su manera de manejo, periodos de descanso entre rutas, el clima de cada uno

de los dias y el trafico.
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Capitulo IV

Analisis Técnico de Bicicletas Eléctricas en la Ciudad de Machala

4.1  Escenarios Futuros

Uno de los principales enfoques a futuro sera la evaluacion del impacto energético del
uso de la bicicleta eléctrica y disminuir el impacto ambiental en afios posteriores. Para ello se
plantean 3 alternativas para la generacion eléctrica. En el caso del 2030, y debido a que en
Ecuador no existe ningin tipo de plan de conservacién y proyeccioén energética, se tomara
como referencia al Plan Nacional Integrado de Energia y Clima de Espafia, para poder hacer
una réplica en el pais.

Dentro de este plan se plantea proyecciones para la evolucion del sistema energético
teniendo en cuenta varios escenarios. Este plan recibe el nombre de H2030 y recoge una
cantidad de generacion de electricidad que se pretende tener para el afio 2030, con una
proyeccion del 74% de las energias renovables. Por otro lado, para el afio 2050 se espera que
absolutamente toda la energia se derive a raiz de energias renovables, llegando a erradicar la
emision de gases de efecto invernadero, enfocado solo en la generacion de energia, y
cumpliendo con varios paises Europeos.

Ademés, se realiz6 una estimacion sobre el estado de los servicios eléctricos que se
comparten para el futuro, para evaluar la magnitud de viajes realizados en medios eléctricos
de movilidad. Para este pronostico se supone un escenario donde las bicicletas eléctricas irdn
en aumento. En el ano 2018, el nimero de personas que usaban bicicleta fue de 1.45
millones, teniendo asi un total de 1.8 millones de usuarios a nivel mundial a finales de afio.

Lo que orienta como supuesto un incremento del 24,13% en los siguientes afios.



40

A continuacién, se presentan las alternativas para el afio 2030 teniendo en cuenta
como se distribuyen las tecnologias de generacion correspondiente. De esta forma, la
siguiente representacion para ese afio estara expresada en GWh (Tabla 4).

Tabla 4

Estructura de Generacion Eléctrica para el Afio 2030

Tecnologia Generacion (GWh)
Eolica (terrestre y marina) 119.520
Fotovoltaica Solar 70.491
Termoeléctrica 23.170
Hidraulica 28.351
Almacenamiento 11.960
Biogéas 1.024
Geotérmica 188
Mar 113
Nuclear 24.952
Residuos urbanos 355
Gas 5.071
Biomasa 10.031
Carbén 0
Gas natural 32.725
Cogeneracion gas 14.197
Petroliferos 982
Residuos 84
Otros 1.769
Total 346.110

Fuente: Gimenez J. (2019)

En la tabla 5, se presentan las alternativas para el afio 2050, teniendo en cuenta la
distribucién de tecnologias de generacion correspondiente. De esta forma, los datos se

expresan en GWh.
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Estructura de Generacion Eléctrica para el Afio 2050
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Tecnologia

Generacion (GWh)

Eolica (terrestre y marina)

Fotovoltaica Solar
Termoeléctrica
Hidraulica
Almacenamiento
Biogéas
Geotérmica
Mar
Nuclear
Residuos urbanos
Gas
Biomasa
Carbon
Gas natural
Cogeneracion gas
Petroliferos
Residuos
Otros
Total

83.022
34.030
5.608
27.581
11.960
1.024
0
0
58.039
355
10.141
4713
10.189
32.725
9.905
982
84
1.838
304.591

4.2  Consumo Energético y Autonomia Necesaria de Bicicleta Eléctrica

En este apartado se describe el consumo energético de cada uno de los tramos

realizados, teniendo en cuenta que se realizaron en 3 avenidas diferentes (Av. Arizaga, Marcel

Laniado y Edgar Cérdoba), de igual forma las pruebas fueron realizadas en diferentes horas

del dia por el tema del trafico. Otro factor a considerar fue el clima, encontrandose cambiante

en varios dias, variando entre dias soleados o lluviosos.

Segiin Montes de Oca et al. (2018), el consumo energético se define como el gasto

total de energia que por lo general incluye mas de una fuente energética, asociado a diferentes
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métodos de obtencion. Se debe tener en cuenta que mientras mayor es el consumo energético,
la eficiencia sera menor. Por otro lado, la autonomia se define como la distancia méxima que
es capaz de recorrer un vehiculo sin reponer su combustible o recargar bateria, como en este
caso este estudio se refiere a una bicicleta eléctrica (Reinoso & Ortega, 2020)

De esta forma se obtuvieron los siguientes resultados aplicando la ecuacion nimero 1

detallada en el capitulo anterior:

Tabla 6

Av. Edgar Cérdoba, Semana 1

Av. Edgar Cordoba
Semana 1
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 6,4 km 6,4 km 6,4 km 6,4 km 6,4 km
Cadencia 33 rpm 44 rpm 30 rpm 38rpm 42 rpm
Potencia 7,6 W 8,3 W 51 W 7.8 W 8,1'W
Altimetria 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros
Clima Soleado Soleado Célido Templado Templado
Hora 12H00 pm 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Moderado Liviano Pesado Liviano Liviano
Tiempo 6min 56seg  Smin 13seg  Smin Iseg  4min46seg  4min 30seg
Calculo de
autonomia

1,18 Wh/Km 1,29 Wh/Km 0,79 Wh/Km 1,21 Wh/Km 1,26 Wh/Km
necesaria de

bateria

Nota. Esta ruta fue efectiva en cuanto al rendimiento y consumo energético de la
bateria, como se puede evidenciar en los datos obtenidos. Sus pardmetros técnicos fueron

efectivos para su posible implementacion (Tabla 6).
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Av. Edgar Cordoba, Semana 2
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Av. Edgar Cordoba

Semana 2
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 6,4 km 6,4 km 6,4 km 6,4 km 6,4 km
Cadencia 58 rpm 62 rpm 56 rpm 69 rpm 66 rpm
Potencia 17.2W 7.8 W 8,3W 9.8 W 7,3W
Altimetria 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros 8,9 metros
Clima Soleado Soleado Templado Frio Frio
Hora 12H00 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Pesado Moderado Pesado Liviano Liviano
Tiempo 6émin 6seg 5min 48seg  6min 22seg 4min 2seg 4min 18seg
Calculo de
autonomia

necesaria de

bateria

1,12 Wh/Km 1,21 Wh/Km 1,29 Wh/Km 1,53 Wh/Km 1,14 Wh/Km

Nota. Esta semana la distancia fue la misma que la anterior, si bien difiere la cadencia

y potencia en cada uno de los dias el consumo energético de la bateria no se vio afectado,

dando un balance positivo para la implementacion de las bicicletas eléctricas (Tabla 7).



Tabla 8

Av. Marcel Laniado, Semana 1

44

Av. Marcel Laniado

Semana 1
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 2,06 km 2,06 km 2,06 km 2,06 km 2,06 km
Cadencia 74 rpm 77 rpm 72 rpm 86 rpm 82 rpm
Potencia 31W 29W 3W 4.7 W 46 W
Altimetria 3 metros 3 metros 3 metros 3 metros 3 metros
Clima Soleado Soleado Templado Templado Templado
Hora 12H00 pm 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Pesado Pesado Pesado Liviano Liviano
Tiempo 9min 18seg  9min43seg  9min22seg  7min 12seg  7min 49seg
Calculo de
autonomia

necesaria de

bateria

1,50 Wh/Km 1,40 Wh/Km 1,45 Wh/Km 2,28 Wh/Km 2,23 Wh/Km

Nota. El andlisis perteneciente a esta ruta arroja como resultado la implementacion

positiva para las bicicletas eléctricas debido a que los parametros de consumo energético se

encuentran dentro de los margenes establecidos para que su uso sea positivo, como se ve en

diferentes escenarios y diferentes dias (Tabla 8).



Tabla 9

Av. Marcel Laniado, Semana 2
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Av. Marcel Laniado

Semana 2
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 2,06 km 2,06 km 2,06 km 2,06 km 2,06 km
Cadencia 68 rpm 65 rpm 62 rpm 73 rpm 78 rpm
Potencia 29W 3,3W 2.7TW 3.5W 3.8W
Altimetria 3 metros 3 metros 3 metros 3 metros 3 metros
Clima Templado Soleado Templado Templado Frio
Hora 12H00 pm 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Pesado Pesado Pesado Liviano Liviano
Tiempo 8min38seg 8 min12seg 9minl1llseg 8 min0lseg 7min 52seg
Calculo de
autonomia 1,40 Wh/Km 1,60 Wh/Km 1,31 Wh/Km 1,69 Wh/Km 1,84 Wh/Km

necesaria de

bateria

Nota. En esta semana la distancia es la misma con relacion con a la semana anterior,

el rendimiento de autonomia necesaria de bateria y el consumo energético son positivos para

la posible implementacion de bicicletas eléctricas en esta ruta (Tabla 9).



46

Tabla 10

Av. Arizaga, Semana 1

Av. Arizaga
Semana 1
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 2,57 km 2,57 km 2,57 km 2,57 km 2,57 km
Cadencia 59 rpm 58 rpm 50 rpm 66 rpm 72 rpm
Potencia 22W 2,4W 1.8W 22W 29 W
Altimetria 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros
Clima Soleado Soleado Templado Templado Templado
Hora 12HO00 pm 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Pesado Liviano Pesado Liviano Liviano
Tiempo 4min 23seg  4min42seg  5min 16seg  3min49seg  3min 18seg
Calculo de
autonomia

0,85 Wh/Km 0,93Wh/Km 0,70 Wh/Km 0,85 Wh/Km 1,12 Wh/Km
necesaria de

bateria

Nota. Al igual que una de las rutas antes planteadas en este caso la autonomia
necesaria de la bateria y el consumo energético son favorables debido a las condiciones que

esta presenta en los diferentes escenarios, siendo positiva la implementacion de la bicicleta

eléctrica en esta ruta (Tabla 10).
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Tabla 11

Av. Arizaga, Semana 2

Av. Arizaga
Semana 2
Criterio Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Distancia 2,57 km 2,57 km 2,57 km 2,57 km 2,57 km
Cadencia 66 rpm 62 rpm 61 rpm 80 rpm 92 rpm
Potencia 3.2W 25W 26 W 39W 53W
Altimetria 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros 6.4 metros
Clima Soleado Soleado Templado Frio Frio
Hora 12HO00 pm 15h00 18h00 20h00 21h00
Trafico Pesado Pesado Pesado Liviano Liviano
Tiempo 5min52seg  6min12seg 5minllseg  4min 28seg  3min 59seg
Calculo de
autonomia

1,24 Wh/Km 0,97 Wh/Km 1,01 Wh/Km 1,51 Wh/Km 2,06 Wh/Km
necesaria de

bateria

Nota. A comparacion la distancia es la misma, por ende la autonomia necesaria de la
bateria asi como su consumo energético son favorables de igual manera en este caso para la
posible implementacion de bicicletas eléctricas (Tabla 11).

4.2.1 Analisis General del Consumo Energético

Como se evidencio en las pruebas realizadas, se debe considerar de un inicio variables
importantes como distancia, cadencia, potencia y tiempo para el analisis de los resultados. Es
relevante mencionar que las pruebas fueron ejecutadas durante dos semanas a diferentes
horas para tener un panorama mas claro y a su vez tener también distintos escenarios que en
un futuro podrian darse. Ahora bien, como se vio en la ecuacién 1, la formula para obtener la
autonomia necesaria se calcula dividiendo la potencia sobre la distancia recorrida.

Por ende, tanto la autonomia necesaria como el consumo energético son dos variables

distintas, considerando esto se obtuvieron resultados que difieren de una semana a otra, esto
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debido a que si bien la distancia en las distintas semanas fue la misma, la potencia cambio y
estd a su vez tiene relacion con el tiempo, es decir, a menor tiempo hecho en la misma
distancia mayor sera la potencia y viceversa, a mayor tiempo en la misma distancia menor
serd la potencia. De manera general, el consumo energético responde a la distancia total

recorrida, sin cumplirse con el estimado de gasto energético que la bicicleta puede ofrecer.

4.3  Parédmetros Minimos de la Bicicleta Eléctrica para la Movilidad Urbana en la

Ciudad de Machala

Considerando los resultados de la autonomia que se aplico en distintas semanas con
distintas variables, los pardmetros minimos dentro de este estudio se encuentran dentro del
margen para la implementacion de la bicicleta eléctrica, considerando que:

Las rutas planteadas se componen de las avenidas mas transitadas de Machala, por
ende se entiende que el trafico es mas pesado, limitando la movilidad en un automovil o el
transporte urbano.

La autonomia necesaria que arroja el estudio en las diferentes semanas se encuentra
dentro de los pardmetros para su uso, debido a que la cantidad de kiloémetros es minima en
comparacion de la autonomia total de la bateria.

Como se vio en el capitulo anterior, acerca de las bicicletas eléctricas, se puede
considerar su utilizacién debido a que el pedaleo también es manual, dado fuera el caso que
la autonomia necesaria de la bateria por su utilizacion se vaya desgastando.

Las pruebas se realizaron en distintas horas con distintos climas, considerando los
pardmetros minimos para su implementacion.

4.4  Andlisis de Riesgos del Proyecto
Para el desarrollo del estudio se consideran distintas variables que seran explicadas en

la tabla 12;



Tabla 12

Analisis de Riesgos del Proyecto
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Riesgos del Proyecto

Categoria Subcategoria Consideracion
Requisitos Bicicleta eléctrica. GPS
Provista por los aparatos a usar
Tecnologia
dentro del proyecto
Técnicos . .
Complejidad Ninguna
Rendimiento y Es posible estimar todos los datos
flexibilidad usando diferentes dispositivos
Proveedores No presenta problema
‘ No uso de normativas ligadas al
Normativa
proyecto
Riesgo de presentarse proyectos
Mercado o
Externos similares
Beneficios para futuros clientes,
Cliente enfocado en la poblacion de
Machala
Climatologia No afecta
_ La culminacion del proyecto no
Dependencias
afecta a otros
Organizativos Este proyecto no afecta el
Recursos . .
desarrollo de otros del mismo tipo
Financiacion Financiado por el autor
Estimacion Estimacion del proyecto completa
_ ) Uso del software provisto por
Planificacién ) o
Garmin para el analisis de datos
Gestion del Proyecto No se presentan cambios ni
Control '
variantes al proyecto
o Informes claros de la obtencion
Comunicacion

de la informacion
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De acuerdo con los datos expuestos con respecto a los riesgos del proyecto, destacar
que dentro de la categoria técnica y la subcategoria complejidad, dado que no se necesita
mayores recursos y que se hizo la gestion para el desarrollo de este, el riesgo dentro de este
apartado es minimo. Dentro de los riesgos externos y en cada una de las subcategorias, no
existe ningin riesgo que sea latente dentro de la ejecucion del proyecto, que de hecho
representaria en mayor medida un beneficio para la comunidad.

Dentro de la categoria de riesgo administrativo y la subcategoria organizativo, no
existe de igual forma riesgos al proyecto, debido a que la financiacion como los recursos
estaran asumidos por el investigador y a su vez no afectaria el desarrollo de otros proyectos
similares. Finalmente, en la gestion del proyecto, se destaca que el mismo software de los
aparatos tecnoldgicos darén la informacion necesaria, mismos datos que se filtraran para ser

analizados posteriormente.
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Conclusiones

Luego del andlisis de las pruebas, surgen las siguientes conclusiones de acuerdo a los
objetivos planteados en la investigacion;

Se establecieron tres avenidas en la ciudad de Machala para la ejecucion de pruebas
con el objetivo de analizar algunos parametros de funcionamiento de las bicicletas eléctricas;
entre los aspectos, se determino la distancia, la cadencia, la potencia, la altimetria, el clima, la
hora, el trafico, el tiempo y la autonomia de la bateria.

Se identifico algunas caracteristicas de la bicicleta eléctrica, el dispositivo y los
sensores que permitieron la evaluacion y el seguimiento de los parametros. La bicicleta
eléctrica cuenta con los componentes del medio tradicional, pero se afade el controlador, la
bateria compuesta por litio, el sensor hall, un acelerador electronico y una pantalla LED; el
dispositivo para la medicion fue el Garmin Edge 1000 que se caracteriza por su tipificacion
agil, gran capacidad de recepcion y sensibilidad alta; por ultimo, se dispone de 3 sensores que
conforman el kit de cadencia.

Se establecio rutas de pruebas considerando a la avenida Arizaga, Marcel Laniado y
Edgar Cordova, estos recorridos se llevaron a cabo en distintos horarios para determinar la
autonomia necesaria y el consumo energético de acuerdo al trafico y al clima.

Se evidenci6 que la implementacion de la bicicleta eléctrica como alternativa a la
movilidad seria favorable debido a que los pardmetros técnicos resultaron adecuados luego de
la ejecucion de las pruebas, en lo que respecta al consumo energético que es minimo en
relacion a la autonomia total de la bateria, ademas en caso de desgaste de la misma, se

dispone de la asistencia por pedaleo manual.



52

Recomendaciones

Para finalizar el presente estudio, se aporta con las siguientes recomendaciones:

Se sugiere que al utilizar como medio de transporte a la bicicleta eléctrica se realice el
mantenimiento preventivo y correctivo de sus componentes, especialmente la bateria con el
objetivo de garantizar su autonomia necesaria durante el recorrido.

Se recomienda a la poblacion en general que debe tomar las precauciones debidas al
circular con bicicletas eléctricas en las avenidas consideradas para las rutas, debido a que se
evidencid que los conductores de los vehiculos no estan familiarizados con esta alternativa de
movilidad y provocan accidentes en redondeles e intersecciones.

Se sugiere la ejecucion de un estudio a futuro en el centro de la ciudad de Machala
por ser un area muy transitada, por lo tanto se obtendran mejores resultados sobre la
autonomia necesaria y el consumo energético de la bicicleta eléctrica, ademas de evaluar las

rutas que podrian implementarse para la elaboracion de ciclovias.
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