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Resumen

Las bicicletas eléctricas se encuentran alcanzando su auge de popularidad en la sociedad,
tal es la revolucion que este producto tiene en la actualidad que las empresas de servicios
a domicilios estan considerando su incorporacion para rutas cortas haciendo que la
movilidad del repartidor sea amigable con el ambiente. Los servicios de paqueteria liviana
en empresas de mensajeria son muy recurrentes, sin embargo, es usualmente hecho a
través de camiones o motociclistas segun la necesidad. No obstante, existen otras
personas con actividades econdmicas totalmente diferentes a los de mensajeria, como lo
son de alimentos y bebidas, medicinas en el caso de farmacias, y productos varios en los
que se oferta el servicio de domicilio y hacen uso de un motociclista para poder entregar
dichos productos. En el presente trabajo se realiz6 un analisis para sustituir el uso de
motocicletas por bicicletas eléctricas que proveer el servicio de entrega a domicilio de
paqueteria liviana, incluyendo productos de farmacia, alimentos y bebidas entre otros.
Este proceso de investigacion fue de caréacter experimental empleando como instrumento
de investigacion la técnica de observacion para lo cual se disefiaron hojas de rutas para
establecer distancias, velocidad, tiempos, combustible y kilovatios empleados en las
motocicleta y bicicleta eléctrica respectivamente. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se evidencio la contribucion que este proceso de sustitucion del medio de
transporte aportaria en relacién al cuidado del medio ambiente y la reduccion de costos
operativos.

Palabras Clave: Bicicleta eléctrica, paqueteria liviana, mensajeria, electromovilidad.
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Abstract

Electric bicycles are reaching their peak of popularity in the world market, such is the
revolution this product currently has that home delivery courier services are considering
their incorporation for short routes making the mobility of delivery man be friendly to the
environment. Light parcel services in courier companies are very common; however, it is
usually done through trucks or motorcyclists as needed. Nevertheless, there are other
people with economic activities that are totally different from courier services, such as
food and beverages, medicine in the case of pharmacies, and various products that offer
home delivery which use a motorcyclist to deliver said products. In the present work, an
analysis to replace the use of motorcycles with electric bicycles is performed to provide
the service of light parcel home delivery, including pharmacy, food and beverage
products among others. This research process is of experimental nature using as a research
instrument the observation technique for which road map sheets were designed to
establish the distance, speed, times, fuel and kilowatts used by the motorcycle and electric
bicycles respectively. According to the results obtained, it was evidenced the contribution
that this process of substitution would provide in regards to environment care and the
reduction of operating costs.

Keywords: Electric bicycle, light parcel, courier, electromobility.



Introduccion

En la ciudad de Guayaquil, existen algunas empresas de Courier como lo son
FEDEX, DHL o Servientrega entre las mas conocidas y mejor posicionamiento de marca
en el mercado, estas empresas realizan entrega de todo tipo de paqueteria, incluso liviana
a través de motociclistas y en ocasiones por pequefios camiones y/o furgonetas segun la
disponibilidad o peso de la carga.

Hasta la fecha del proceso de investigacion realizado, ninguna de estas empresas
ha implementado un modelo de entrega de paqueteria liviana que sea amigable con el
medio ambiente, como se hace en otros paises por medio de bicicletas eléctricas, la cuales
a modo de observacion se puede pensar que resulta en una mejor aplicacion por el hecho
de que no utiliza combustible, sino energia eléctrica. Esto puede deberse a que existen
dudas sobre este método que resulta interesante e innovador, dado el desconocimiento en
lo relacionado a los tiempos de entrega, y si existe una relacién costo-beneficio favorable
para las empresas.

Por lo antes expuesto se presenta el proceso de investigacion como una alternativa
para dar respuestas a este tipo de interrogantes considerando un disefio de investigacion
experimental con un enfoque cuantitativo, para determinar los beneficios de sustituir
motocicletas, furgonetas y camiones pequefios por bicicletas eléctricas en la ciudad de
Guayaquil en empresas de servicios a domicilios, de acuerdo con las disposiciones
municipales y gubernamentales sobre la electromovilidad. Con este estudio se pretende
establecer una opcion para que estas empresas puedan realizar la inversion e
implementacién de mencionadas bicicletas basados en el costo — beneficio que podrian

generar a las mismas.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1. Base Introductoria del Problema

En todo el Ecuador, la cantidad de vehiculos vendidos en promedio anual es de
109.920,00 de los cuales el 30.5% y 29.5% representa la adquisicion que se realizo en la
provincia del Guayas durante los afios 2020 y 2021 respectivamente, siendo la ciudad de
Guayaquil en la que mas se adquieren vehiculos para uso personal o empresarial.

En la ciudad de Guayaquil factores como la inseguridad que se esta dando en la
ciudad han buscado la forma de adquirir un medio de transporte propio como puede ser
un vehiculo o motocicleta, sin embargo, el incremento acelerado de el parque automotor
en la ciudad genero otros tipos de problemas como es el congestionamiento vehicular,
imprudencia de los conductores por invadir carril o no usar el carril asignado como es el
caso de los motorizados. Es importante mencionar que algunos de estos motorizados
prestan sus servicios a empresas de paqueteria liviana y la precisién y disminucion de
tiempos en las entregas representa para ellos mayores ingresos.

Debido a la cantidad de vehiculos que en promedio son vendidos en el pais, se
agrava la situacion de trafico y de contaminacion ambiental generada por el uso de
combustibles fésiles. Con el proceso de investigacion se pretendié dar una posible
solucion de movilidad para las personas y para empresas contribuyendo de esta forma a
la preservacion del ambiente, ya que se da una opcion de movilidad sostenible y amigable
con el ambiente.

1.2.  Planteamiento del Problema

En la ciudad de Guayaquil, para reducir los costos y eliminar la contaminacion se

deberia implementar un sistema de entrega de paqueteria liviana a través de las bicicletas

eléctricas, También, muchas personas a causa del alto indice delictivo que existen a nivel



nacional temen en la entrega de paquetes con los motorizados. En cuanto a la
contaminacion ambiental, los buses, los camiones, los autos y motocicletas que son los
encargados de transportar las encomiendas, son alimentados con combustibles fosiles y
son una de las principales fuentes de contaminacion de aire, ellos emiten més de la mitad
de los 6xidos de nitrogenos del aire, y son uno de los mayores emisores de gases asociados
al calentamiento global a nivel mundial (Unién de Cientificos Conscientes, 2017).
1.3.  Formulacién del Problema
¢Beneficiaria el uso de bicicletas eléctricas al servicio de paqueteria en la ciudad
de Guayaquil, reduciendo los niveles de contaminacion y mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos?
1.4,  Sistematizacion del Problema
e ;De qué manera las empresas de servicio de paqueteria se verian beneficiadas
implementando las bicicletas eléctricas?
e ;Ayudarian las bicicletas eléctricas a mejorar el rendimiento de entrega de
paqueteria liviana?
e ;De qué modo ayudarian las bicicletas eléctricas a reducir la contaminacion
en la ciudad?
1.5.  Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Evaluar una bicicleta eléctrica como medio de transporte sustentable en el servicio
de paqueteria liviana de la ciudad de Guayaquil considerando su factibilidad técnica.
1.5.2. Obijetivos Especificos
1. Analizar los diferentes tipos de transporte para el servicio de paqueteria
liviana en funcion de las caracteristicas y especificaciones del servicio

prestado.



2. Realizar recorridos de prueba en una ruta predeterminada en funcion del
servicio a prestar y las necesidades de la bicicleta eléctrica en funcion del
consumo de energia.

3. Establecer criterios técnicos y econdmicos para la implementacion de la
bicicleta eléctrica en la entrega de paqueteria liviana en pro de un cambio
modal.

1.6.  Justificacion

El proceso de investigacion se sustenta de forma tedrica — practica en
investigaciones previas relacionados con la electro movilidad, se parte de la premisa de
una mejora a las fallas que las empresas de Courier a nivel nacional tienen en cuanto a
paqueteria liviana, esto es, la organizacion, altos costos generados por la movilidad de un
camidn por entregas pequefias, altos tiempos de entrega, etc.

Dado que el uso de bicicletas y bicicletas de carga para el transporte urbano de
mercancias no es una idea nueva, un breve vistazo al desarrollo historico es util. Estos
vehiculos eran un medio comun y aceptado de transporte urbano de mercancias desde
principios del siglo pasado hasta la rdpida expansion del automavil en las décadas de 1950
y 1960. Mientras que el transporte interno de las empresas era continuamente dominado
por los vehiculos con motor de combustion, un renacimiento de la bicicleta para
mensajeria comenzo en la década de 1970 en la ciudad de Nueva York y desde mediados
de la década de 1980 en adelante también en las principales ciudades alemanas. Los
determinantes de este cambio se pueden encontrar en cambios estructurales como el
surgimiento de una sociedad posfordista (capital, consumo y produccién) basada en el
conocimiento y los servicios que trajo consigo una mayor division del trabajo. Ademas,
el lado de la demanda también ha sufrido cambios, es decir, el crecimiento de un

movimiento ecologista. Siete de las ocho empresas de logistica de mensajeria para este



trabajo fueron fundados entre 1988 y 1992, lo que significa un auge del transporte de
mercancias en bicicleta (Gruber, 2013).

Es por ello por lo que se requiere la implementacion de una estrategia que
optimice costos y tiempo con una minima inversion por parte de las compafiias, como el
uso de una bicicleta eléctrica para la paqueteria liviana, que inclusive genera plazas de
trabajo que en Ecuador realmente hace falta por el alto indice de desempleo (la tasa de
desempleo se ubica en 3,7%, esto quiere decir que 4 de cada 100 ecuatorianos radicados
en Ecuador, no cuentan con un empleo, segun la Gltima encuesta Nacional).

Adicionalmente, con la implementacion de esta herramienta de trabajo provoca
dos cosas: sensacion de seguridad para los clientes por el temor actual de la delincuencia
en el pais debido a algunos motorizados y, la entrega personalizada de sus encomiendas
mas rapidez. Es verdad que el camién va mucho mas rapido que una bicicleta, sin
embargo, tiene un camion lleno que entregar que incluso puede tardar varios dias. Con
las bicicletas eléctricas, cada repartidor ira directo desde la base Courier hasta el domicilio
o lugar pactado de entrega.

También, los hechos internacionales permiten validar acciones que pueden ser
favorables para el desarrollo del proyecto, en algunas partes del mundo se usa el servicio
de bicicleta eléctrica ya sea en alquiler para paseo, para realizar compras de mercado con
paqueteria liviana que puede soportar la bicicleta, uno de los paises que usan este tipo de
servicio es Meéxico.

Para la elaboracion y el desarrollo de la evaluacion del uso de la bicicleta eléctrica,
se deben determinar todos los aspectos ya sean de caracter técnico, mediante un proceso
logistico, analitico logrando la viabilidad del proceso, enfocado en el uso de la bicicleta

eléctrica para el servicio de paqueteria liviana en la ciudad de Guayaquil.



Capitulo 11
Marco Teorico
2.1.  Bases Teoricas

La electromovilidad en Ecuador aun requiere desarrollarse, tanto en
conceptualizacion como implementacion, con marcos institucionales y juridicos
nacionales y locales, esquemas de financiamiento, condiciones tecnoldgicas y
capacidades técnicas que se ajusten a un esfuerzo mancomunado para reemplazar
tecnologias basadas en combustibles fosiles y causantes de emisiones por tecnologias mas
limpias que puedan minimizar la dependencia del petréleo (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, 2018).

La bicicleta eléctrica es un medio de transporte alternativo, que facilita la
movilidad de las personas a través de la ciudad (figura 1); es un medio de transporte
sostenible porgue no produce gases nocivos para el medio ambiente y no genera gasto ya
que no requiere ningun tipo de combustible para su funcionamiento dentro de la ciudad.
Figura 1

Servicio de Alquiler de Bicicletas Eléctricas

Fuente: (Union de Cientificos Conscientes, 2017)



En esencia es una bicicleta normal, convencional como se la conoce, pero con un
motor que funciona con electricidad y con una bateria recargable y un controlador. El
motor va desde los 200W a 700W vy este puede alcanzar la velocidad de 45 km/h. Sin
embargo, dependiendo de la region las velocidades tienen un limite. Es importante sefialar
que el hecho de que tenga un motor no significa que no haya que pedalear, hay que hacerlo
para darle al motor la energia suficiente para ayudar en el impulso y velocidad (Giant
Group, 2022).

La bateria se la puede recargar en un lapso entre 3 a 8 horas, dependiendo del
modelo y los vatios, y tienen un recorrido de 80 km por carga en general (Scott Group,
2022).

El controlador en esencia depende del modelo de bicicleta es el cerebro de la
bicicleta; controla las sefiales que van al motor para que sepa la velocidad a la que se debe
ir'y, pues, el usuario puede regular la misma. De estos controladores existen dos tipos, el
acelerador de manubrio que es similar al de una motocicleta, la cual acelera del manubrio
derecho al girarlo ligeramente hacia atras, y el “Pedelec” que es un manubrio mas
sofisticado que percibe o detecta el pedaleo del usuario para determinar la velocidad que
debe ir el motor (Ramirez Mesa, 2016).

2.1.1. Tipos de Bicicletas Eléctricas y Panorama General

En cuanto a los tipos de bicicletas, en el mercado global existen algunas, pero las
mas recurrentes, segun la marca de bicicletas eléctricas espafiola “Lovesharing”, son las
plegables (figura 2), de carretera (figura3), de montafia (figura 4) y las de llantas anchas
(figura5). Segun el uso y la necesidad que se requiera, cada una podra cumplir su funcion

alineada a los objetivos del usuario.



Figura 2
Bicicleta Eléctrica Plegable

Fuente: (Lovesharing, 2022)

Figura 3
Bicicleta Eléctricade Carretera

W

Fuente: (Lovesharing, 2022)

Figura 4
Bicicleta Eléctrica de Montana

Fuente: (Lovesharing, 2022)



Figura 5
Bicicleta Eléctrica de Llantas Anchas

Fuente: (Lovesharing, 2022)

Para el caso de la paqueteria, se deberia hacer un ajuste a las bicicletas o adquirir
un tipo de bicicleta que se adapte a las necesidades de la paqueteria liviana, como por
ejemplo la imagen de la figura 6.

Figura 6
Bicicleta Eléctrica Utilizada por DHL en Europa

Fuente: (Ciclisco Urbano, 2013)
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Una opcidn viable es la utilizada por DHL, por su facil accesibilidad, rapidez en
entregas, por el volumen de bicicletas en las que se incurririan y para aportar en la
reduccion de la contaminacion por consumo de combustibles. La cantidad de
correspondencia que se realiza en Ecuador es muy alta, es facil poder enviar productos y
documentos a traves de empresas de Courier dentro de la ciudad y asi como de una ciudad
a cualquier otra.

Al canalizar la mensajeria en funcion del método de transporte como las bicicletas,
beneficiaria a la ciudad de Guayaquil principalmente por la seguridad. Ademas de que
brindaria la misma eficiencia o incluso mayores respecto a las caracteristicas como la
velocidad, especializacion y personalizacion de las entregas. La paqueteria seria
redirigida y almacenada en un centro de acopio y distribucién para luego direccionarse a
través de los mensajeros a los diferentes puntos de la ciudad por medio de las bicicletas
eléctricas hasta su destino final.

Ademas, es necesaria la idea de implementar incluso una aplicacién movil para
ver el recorrido de las encomiendas realizadas por los usuarios, al estilo de aplicaciones
de taxis como Uber o Cabify. De esta manera, el usuario podra ver en tiempo real la
ubicacién actual de su encomienda y el tiempo estimado de Ilegada y/o el proceso que
este tiene en la cadena logistica de la compafiia de Courier.

Con dicha implementacion, la cantidad de vehiculos motorizados se reduciran
trayendo consigo una serie de beneficios, como la antes mencionada contribucién a la
reduccion de la contaminacién, también a la fluidez vehicular, aunque sea en una menor
proporcidn, el fomento al uso de vehiculos eco amigables para ellos se requiere de la
regulacién de esta actividad, ademas se podra contribuir a mejorar la salud fisica de los
usuarios ya que el proceso de ciclar estarian realizado ejercicios y se podrian generar

plazas de trabajo contribuyendo en la disminucion también de la tasa de desempleo.
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Sin embargo, para la correcta implementacion de las bicicletas eléctricas en
Guayaquil es necesario la colaboracion de la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil,
con inversion en ciclovias por toda la ciudad, asi como han sido implementadas en el
centro de la ciudad, es importante que se establezcan y promulguen leyes de proteccion
al ciclista.

Las bicicletas eléctricas han ganado popularidad alrededor de todo el mundo,
principalmente en paises asiaticos y europeos donde es muy comudn que las personas
utilicen una bicicleta eléctrica para la movilidad, pues otra de las ventajas es que se evita
la incomodidad de los transportes publicos; ademas de la movilidad personal, también ya
se encuentra habil para el uso comercial que se le pueda dar y cada vez mas son las
personas que la utilizan como medio de transporte diario por la misma normalizacion.

En Barcelona — Espafia las bicicletas eléctricas se la pueden visualizar en algunos
puntos de la ciudad en donde las personas pueden utilizarlas con un pago minimo de
afiliacion mensual que, con una tarjeta puede retirar estas bicicletas de sus
estacionamientos para su uso personal como paseos, ir al trabajo o de compras. Una vez
que se termina de utilizarla se procede a dejarlas nuevamente en su sitio. Una de estas
ventajas es que no necesariamente tiene que ser en el mismo lugar de donde se la retiro,
puede ser en otro lugar de estacionamiento autorizado.

Las bicicletas eléctricas asistidas (e-Bikes) representan un modo de transporte
sostenible emergente para las futuras ciudades inteligentes. Varios problemas de disefio
afectan la politica en varios paises, como el Reino Unido, Europay los EE. UU. A medida
que el uso de bicicletas eléctricas continGa creciendo, también lo hara la necesidad de
realizar mas investigaciones, a fin de proporcionar los datos necesarios para informar a
los industriales las caracteristicas del ciclismo son importantes para una adopcién mas

amplia, diversa y sostenible de este modo de transporte
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2.1.2. Bicicleta Eléctrica para la Entrega de Paqueteria Liviana

Para el caso de paqueterias, es importante conocer que existen desventajas. Los
tiempos de carga son altos, de 5 a 8 horas utilizando los equipos més sofisticados; esto
quiere decir que se deben dejar las baterias cargando la noche anterior para que puedan
ser utilizadas en la mafana siguiente. Si se pretende usarlas por una jornada laboral
completa serd muy dificil llevarlo a cabo, pues las indicadas para la actividad econémica
tienen un limite de 80 km, sin embargo, las bicicletas eléctricas de Harley Davidson
pueden durar hasta 100 km (Gonzélez, 2022).

No obstante, esto no quiere decir que las bicicletas eléctricas dejen de funcionar,
se podran seguir utilizando con normalidad, pero sin el impulso que el motor estaria
realizando para una mayor comodidad y rapidez del medio de transporte (Giant Group,
2022).

Lo indicado seria utilizar una bicicleta de marca Harley Davidson, y aunque su
alto costo esté acorde a su rendimiento y calidad, no es lo idéneo para un negocio. Lo
correcto es utilizar una bicicleta de llantas anchas con un motor de hasta 80 km de
recorrido siendo impulsado también mediante los pedales y no s6lo por autonomia, es
decir, no dejando todo el trabajo al motor de la bicicleta, sino que hay que pedalear
también mientras se acelera para un mayor rendimiento. A este tipo de bicicletas es
necesario hacerle los ajustes necesarios para poder transportar con mayor seguridad las
entregas y, esto es, un cajetin donde estas vayan seguras y protegidas del exterior, ya sea
por lluvias o cualquier otro factor que pudiera dafiarlas o destruirlas; mientras también es
valido y es idoneo poder utilizar un maletin como los que en la antigiiedad los carteros
utilizaban, de esta manera podrian transportar un poco mas y realizar mas recorridos sin
necesidad de regresas al punto base de distribucion.

Ademas, la implementacion de sujeta teléfonos en la parte de delante de la
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bicicleta, en los timones, para poder ubicar mediante GPS la mejor ruta para las entregas;
también, poder brindar mas seguridad mediante evidencias al cliente sobre la entrega de
su paqueteria, como fotografias al salir y al entregarlo en destino, asi como el aviso de
que se encuentra en camino hacia el punto de entrega solicitado.
2.1.3. Optimizacion de Consumo de Energia y Combustible

Segun la investigacion realizada por Alvarez, Serrano, y Arias (2017), donde se
evidencia que el uso de las bicicletas eléctricas con respecto a las motocicletas que son
usadas para realizar entregas de encomiendas en la ciudad de Cuenca — Ecuador, tuvo
como resultados primarios que el 88% de las entregas pueden realizarse a través de
bicicletas eléctricas, ya que estas consumen 12 veces menos energia y generan 18 veces
menos CO2 que una motocliceta, evidenciando un ahorro anual significativo el
implementar las bicicletas eléctricas.

El servicio de envio, recepcion y entrega de correspondencias y paquetes, tiene
una tasa de crecimiento del 2.9% anual, aproximadamente tres millones de empleados y
768 mil establecimientos alrededor del mundo; generado un ingreso anual de USD$256
mil millones de dolares, las compafiias dedicadas a esta actividad econdémica utilizan
vehiculos motorizados dentro de su dinamica empresarial; aunque en muchas de ellas, en
la actualidad, estan impulsado el uso de medios de transporte alternativos (Alvarez, et al,
2017).

En la investigacion realizada por Alvarez, et al., (2017) realizaron el analisis
comparativo con una motocicleta y dos bicicleta eléctricas, tal como se aprecia en al

siguiente imagen que se presenta.
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Figura 7

Comparacion de Caracteristicas de Bicicletas Eléctricas y Motos
Vehiculos utilizados. Motocicleta Honda Cargo 150 cm3

Potencia de motor | 8.2 kW @ 7000 rpm

Bicicleta cléctrica “ecologica suspension™ — 1

Potencia de motor 250 W
Capacidad bateria 36 V88 A
2

Bicicleta eléctrica importada

Potencia de motor 250 W
Capacidad bateria 24V 10 A

Fuente: Alvarez, et. al, (2017)

Figura 8
Consumo de Energia Durante un Recorrido de Entrega
200 187£0,19
180
160
2140

I

" Motocicleta  #Bicicletal  #Bicicleta 2
Fuente: Alvarez, et. al, (2017)

El consumo de energia, como se aprecia en la figura 8, en promedio es 12 veces
mayor en motocicleta que en bicicleta eléctrica, como indica Alvarez, et al (2007). Siendo
esta investigacion una base relevante para el presente trabajo, siendo este un antecedente
teorico — practico que demuestra la viabilidad del proyecto y la implementacion del
mismo en la ciudad de Guayaquil, determinando asi una sélida implementacion de las

bicicletas eléctricas para la entrega de paqueteria por parte de las empresas de Courier.
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Incluso constituir una linea de bicicletas que puedan ser incorporadas para el uso no sélo
las empresas de Courier sino también para los negocios y emprendimientos de la ciudad
de Guayaquil, como servicio de entrega de alimentos a domicilio, compras de
supermercados o farmacias, etc.

2.1.4. Aplicacion en Diferentes Ciudades de Ecuador

En la ciudad de Quito desde el 05 de junio de 2022 se ha implementado el plan
piloto de Movilidad eléctrica llamada “Pedaleando por el ambiente”, coordinada en
conjunto con la Camara de Comercio de Quito. Esto, para mitigar la contaminacion,
fomentar la normalizacion del medio de transporte no solo para paqueteria liviana sino
para uso particular también (EIl Telégrafo, 2022).

También se puede determinar que la normalizacidn de su uso puede incurrir en la
implementacion por parte de algunas instituciones de control del Ecuador, como son la
Policia Nacional y los Agentes de Transito, que en la actualidad realizan los patrullagez
en la ciudad en monopatines eléctricos y bicicletas convencionales, tal vez podrian
realizar sus actividades laborales de forma mas prodcutiva para la medio ambiente si
tuvieran a su disposicion una bicicleta eléctrica en lugar de la convencional.

En el 2023, Diego Correa, director General de Movilidad de Cuenca, durante el
lanzamiento del plan ECUENCA para la electromovilidad en Cuenca, comento que son
12 las bicicletas eléctricas para cesion temporal a personal de las entidades que forman
parte del programa piloto. Entre estas estan: la Universidad de Cuenca, la Universidad
Politécnica Salesiana, la EMOV y la Direccion de Gestién de Movilidad municipal. Una
vez que concluya el programa piloto en Cuenca, se buscara recoger las opiniones y
sugerencias de quienes vivieron la experiencia de utilizar estas “bicis” para luego dar el
siguiente paso, armar y lanzar una campafa donde se motive el uso de estos medios

(Metroecuador.com.ec, 2023).
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2.1.5. Partesy Caracteristicas de una Bicicleta Eléctrica

En el presente apartado se ecpondran de forma grafica las principales parte y el
funcionamiento de estos medios de transporte, exponiendo las caracteristicas principales
de las bicicletas eléctricas.

Figura 9

Bateria de una Bicicleta Eléctrica en Guayaquil

La duracion de las bateria se establece en kilometros de recorrido mas no en
tiempo. Esta distancia esta determinada por las caracteristicas de fabrica y la capacidad
de almacenamiento de energia de la bateria. La mayor distancia que estas pueden alcanzar
son de 35 km sin pedalear, s6lo acelerando dejando que el motor haga su trabajo. Sin
embargo, si el usurio realiza el pedaleo siendo esta la ayuda asistida, esta distancia se
puede duplicar y en algunos casos llegar a 80km de distancia.

En este tipo de bicicletas electricas es importante mencionar que una vez
consumidos los kilometros que brinda la baterias para poder circular haciendo uso de la
fuerza que da el motor que es impulsado por la energia que esta le da, permitiendo asi
establecer cual es la autonomia real de la bicicleta electrica haciendo uso de su carga.

Cabe destacar que una vez que se consuma los kilovatios de la bateria aun asi se podra
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hacer uso de la misma pero en esta ocasion el usurio tendra que pedalear para generar
movilidad por lo que se considera que la estaria usando como una bicicleta convencional.

Los usuarios de estos medios de transporte deben considerar que el tiempo de
carga de estas bicicletas tarda de 5 a 8 horas aproximadamente para poder volver a contar
con la bateria con carga full. En el figura 9 se puede visualizar el botdn de encendido con
el que se genera la corriente hacia el motor y las demas funciones de la bicicleta.

Figura 10

Cargador de Bicicleta Eléctrica

El cargador tiene gran similitud el de una laptop que va directo a un enchufe de
corriente de un hogar y del otro extremo va directo hacia la bateria de la bicicleta eléctrica.
Lo interesante de este cargador es que posee una luz verde cuando se encuentra cargando
y esta se torna roja cuando terminé de cargar emitiendo un sonido particular de alerta al
usuario de que la bateria esta totalmente cargada y automéaticamente deja de transmitir
electricidad a la bateria durante 15 minutos, tiempo en el cual el usuario debera
desconectarlo para no disminuir el tiempo de vida de la bateria por sobrecarga. Pasado

este tiempo, el cargador posee un sistema que le hard comprender que si no fue
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desconectado, debera seguir transmitiendo energia, si esto ocurre con frecuencia esto
podria terminar dafiando la bateria.

Uno de los componentes esenciales de una bicicleta eléctrica es el cargador. Sin
energia, la bicicleta eléctrica no podra funcionar. Elegir un cargador para la bicicleta
eléctrica puede ser dificil porque hay muchos tipos diferentes disponibles.

Figura 11

Motor de la Bicicleta Eléctrica

El motor de la bicicleta eléctrica se encuentra en la rueda de atras, justo donde se
sefiala en la figura 11 y este se encuentra hermetizado, por tal motivo no es visible si no
se desmantela para mantenimiento o reparaciones. Esto es importante para el rendimiento
de la bicicleta.

Exite una variedad de tipos de motores:

e Motores de transmisiéon intermedia: pueden ayudarlo a escalar colinas

empinadas de manera efectiva y alcanzar altas velocidades en carreteras
planas.

e Motores de buje delantero: pueden ser Utiles para andar fuera de la carretera
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en terrenos como tierra, nieve o arena, ya que le brindan una experiencia de
"traccion en todas las ruedas".
e Motores de cubo trasero: le brinda méas traccion en la rueda trasera, pero
puede ser mas dificil repararla.
e Motores de rueda todo en uno: todo estd alojado en el cubo o la rueda,
incluidos el motor, la bateria y el controlador.
La funcién del motor es simple y como la de cualquier otro vehiculo: proporcionar
el impulso para el funcionamiento y movimiento de todas las partes que conforman y
contribuyen al movimiento de la bicicleta por si sola. Ademé&s, como antes se habia
comentado, el pedalear como una bicicleta normal ayuda al motor a hacer su trabajo, por
lo que el usuario no requiere de tanto esfuerzo como en una bicicleta normal y el motor
no requiere de tanto esfuerzo para poner en movimiento la bicicleta por si sola al acelear.

Figura 12

Acelerador de una Bicicleta Eléctrica

Lo sefialado con rojo en la figura 12 es el acelerador de la bicicleta eléctrica. Al
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ser presionado hacia abajo, la bicicleta comenzara a andar por si sola sin necesidad de
pedalear o ejercer ningun impulso sobre la misma. De esta manera la bicicleta eléctrica
puede andar por la distancia antes mencionada sin la necesidad de un pedaleo.

Figura 13

Cambios de Velocidades de una Bicicleta Eléctrica

Los cambios de velocidad de una bicicleta eléctrica consiste en un sistema de
cambios de posicion de la misma cadena de la bicicleta. Por fisica, si se encuentra en una
distancia mas larga la rotacion de la rueda en su propio eje sera mas dificil pues representa
un pedaleo mas largo y por lo tanto mas tiempo y esfuerzo por parte del usuario y el
motor. Si se pretende ir lento lo ideal es poner la velocidad en “1”, como por ejemplo
cuando se dirige en direccion cuesta abajo para que con la misma fuerza de gravedad la
bicicleta haga su trabajo de generar movimiento en las ruedas, pero siendo consciente del
peligro se puede disponer de la cadena a una larga distancia para menores oscilaciones de
las llantas y, por lo tanto, no ira tan rapido como si se pusiera la cadena a una distancia
corta de rotacion.

En la figura 13 lo sefialado con un circulo rojo corresponde a la velocidad actual
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y la disposicion de la cadena mientras que lo sefialado con la flecha corresponde al
dispositivo de cambio de velocidad y disposicion de la cadena.

Figura 14

Controlador de la Bicicleta Eléctrica

Para una mejor comprension se ha realizado la siguiente analogia; la bicicleta
eléctrica corresponderia a una computadora, el CPU en su equivalente corresponderia al
controlador de la bicicleta eléctrica. Es decir, el controlador es el cerebro de la bicicleta
eléctrica y a partir de ahi se envia toda la informacion necesaria para que la bicicleta
eléctrica pueda funcionar correctamente en el motor, en la pantalla de adelante que esta
ubicada en el timén (a modo de analogia, su equivalente en una computadora seria el
monitor) y la bateria.

Figura 15

Monitor Apagado de la Bicicleta Eléctrica
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Figura 16

Monitor Encendido de la Bicicleta Eléctrica

En la pantalla de la bicicleta eléctrica como se puede observa en las figuras 15y
16, se muestra informacion importante como la carga de la bateria, la velocidad a la que
se encuentra en movimiento, los kilometros recorridos y el nivel de velocidad que se
encuentran los cambios.

Una bicicleta eléctrica pesa entre 20 kg y 35 kg, mas que una bicicleta
convencional. El peso adicional estd asociado a la bateria, el motor y los sistemas de
control.

2.1.6. Movilidad Eléctrica en Guayaquil y la Ley

En Guayaquil, al igual que en todo el Ecuador, la movilidad por medio de
transportes que funcionan con electricidad y no a combustion ha sido implementada desde
el 2019 con un plan piloto impulsado hasta el 2025 para cubrir el mayor area posible de
para esta implementacién. En Guayaquil existen aproximadamente 2'700.000 personas,
de las cuales el 60% utiliza transporte publico para movilizarse. El objetivo de esta
implementacidn de cambio de transportes a combustidn con tecnologia a electricidad es
reducir el CO.. En el marco de lo legal, el Estado debe proveer tecnologias

ambientalmente limpias en el sector publico y privado y de tecnologias renovables no
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contaminantes segun los articulos 15 y 413 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador. Asi como se menciona el numeral 27 del articulo 66 donde establce el derecho
a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en
armonia con la naturaleza (Paredes & Pozo, 2020).

En la Ley Orgénica de Eficiencia Energética (LOEE), Capitulo 111 de los sectores
regulados en el articulo 14, de la eficiencia energética en el transporte, indica
textualmente en su primer parrafo: “El transporte publico, de carga pesada y de uso
logistico por medios eléctricos se priorizara como medida de eficiencia energética en la
planificacion publica. Los proyectos se podrén ejecutar como iniciativas publicas o de
asociaciones publico-privadas” (Registro Oficial 449: Organo del Gobierno del Ecuador,
2019).

Las Emisiones de CO> per cépita de los ecuatorianos han aumentado de 1,64 a
2,76, lo que significa que se ha deteriorado la calidad del aire que se respira en el Ecuador
con incidencias fatales en la salud de la salud humana (Asamblea Nacional de la
Republica del Ecuador, 2019).

La Asamblea Nacional del Ecuador ha creado una Ley que fomenta el desarrollo
de la electromovilidad desde el 2019. Siendo esta beneficioso para la implementacion y
facilidad de acceso a estos instrumentos eléctricos Es por ello que en Guayaquil algunas
lineas de autobuses ya son eléctricos y cuentan con aire acondicionado en el interior,
ademas que algunas organizaciones gubernamentales de control y seguridad del pais
utilizan ya transporte eléctrico, desde bicicletas hasta monopatines, existen ya
establecimientos privados que venden incluso motos que funcionan con electricidad y no
con gasolina, todo forma parte de un plan del Gobierno hasta el 2025 para abarcar la
mayor implementacién posible de transporte eléctrico y que estos se normalicen.

Poniendo asi a disposicion incluso en las gasolineras, lugares especificos para carga de
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los vehiculos.

Todo esto con los siguientes objetivos: contribuir al desarrollo humano, constituir
movilidad sostenible, contemplar la equidad intergeneracional, integrarse con el
ambiente, internalizar externalidades, responsabilidad sobre costos por dafios,
progresividad y seguridad juridica, innovacion y diversidad para la evolucion tecnologica,
reconversion industrial y renovacion vehicular, incorporacion de nuevos valores y
conductas, prevencion de dafios o efectos negativos en el ambiente, precaucion de dafio
grave o irreversible sobre el ambiente, cooperacion nacional con los GAD municipales,
responsabilidad internacional y por ultimo, pero no menos importante, la seguridad
(Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2019).

En el marco de la Estrategia Nacional de Electromovilidad Ecuatoriana (ENEE),
uno de los ejes principales es el desarrollo de infraestructura de carga en el territorio
nacional contemplando incentivos, normativas y el estado de la red eléctrica. Como
exenciones tributarias para la importacion y componentes de estaciones de carga,
reduccion en la tarifa energética, reglamentar el modelo de suministro de electricidad en
las estaciones de carga y responsabilidades de las partes (Guglielmetti, 2021).

En otros paises como Colombia, consideran que la movilidad eléctrica es una gran
oportunidad para la regién. La tecnologia esta disponible, existen multiples oportunidades
de desarrollo e innovacion asociadas y ésta puede ser adaptada a multiples servicios de
transporte, especialmente aquellos con altas intensidades de uso en Colombiay la regién:
taxis, buses, camiones, utilitarios, motos. Lo que se necesita es voluntad politica,
articulacion de actores y una ciudadania interesada (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2018).

De la misma manera, es posible aplicarlo en Ecuador con las debida cooperacion

de los GAD municipales que, en este caso le corresponde a Guayaquil, el desarrollo de



25

normativas e incentivos econémicos tributarios por parte del Gobierno, es posible el
desarrollo e implementacion de movilidad eléctrica en Guayaquil para un desarrollo
sostenible, asi como se han implementados buses, bicicletas, aerovias y monopatines para
el sector pablico, laimplementacion para el sector privado en el caso de paqueteria liviana
pareciera viable con los incentivos antes vistos teniendo como resultado la especulacion
de un resultado positivo para la logistica de paqueteria liviana y los beneficios del
consumidor y ciudadano en general.

Esto conllevaria una sustitucién completa de vehiculos motorizados a carburador,
pues tienen ventajas tales como el ahorro del combustible, seguridad, movilidad constante
por falta de leyes de transito enfocadas en las bicicletas, que con el auge de uso que estan
teniendo, ademas de los scooters que transita por la misma calle que los buses, se deberia
comenzar a considerar el control de estos vehiculos, sobretodo de scooters
Figura 17

Emisiones del Sector Energia 2018

Emisiones del sector energia 2018
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Fuente: Elaborado por Hinicio a partir de MERNNR, (2018)



Figura 18

Venta de Vehiculos Eléctrico a Bateria Desde 2015 a Agosto 2020
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Fuente: Elaboracion de Hinicio a partir de AEADE, (2020)
Figura 19

Metas de Adopcion de la Electromovilidad

B a& B &

Buses publicos Taxs Camiones ligerosde  Vehiculos ligeros
Carga
2025 3-5% 2-4% 1-3% 0,2-0,5%
10.000 VE
1.500 VE 2.000VE 1.000 VE 5.500VE
/ / - [
2030 20-30% 15-20% 5-10% 3-5%
100.000 VE
11.000 VE 20.000 VE 4,000 VE 65.000 VE
2040 60-70% 55-60% @40% QZS%
750.000 VE
40.000 VE 90.000 VE 30.000 VE 590.000 VE
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Fuente: Elaboracion de Hinicio a partir de MAAE, (2017); INEC, (2019); AEADE,

(2020); INEC, (2010)
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Figura 20

Beneficios 2020 -2040 de la Implementacion de la Electromovilidad

Beneficios 2020-2040
6400 millones de USD

Ahorro en salida de divisas por evitar el
consumo de:
41 millones de barriles de diésel

37 millones de barriles de gasolina

m;f::es —_ 700 millones de USD

de USD Ahorro por reduccién de emisiones de CO2
& 16,5 millones de foneladas de CO2

- 1 43 millones de USD

Ahorro por reduccién de emisiones de
contaminantes:

180 mil toneladas de NOx
4 mil foneladas de PM2.5

creacisn de 10 Mil empleos por:

Instalacién, mantenimiento y operacién de red de i
carga y mantenimiento de vehiculos eléctricos

Fuente: (Hinicio, 2021)

Es decir que, en total, se estima un ahorro de USD$ 7,243 millones de ddlares
durante el periodo de 2020 a 2040 con la adopcion progresiva de la electromovilidad con
la estrategia nacional de electromovilidad para Ecuador (Hinicio, 2021).

Por lo cual en cada sector automotriz la implementacion de vehiculos eléctricos
sera inevitable y de manera progresiva, con beneficios tanto econémicos para las
empresas como para el pais, asi como para la salud humana. De esta manera es
conveniente la implementacion de bicicletas eléctricas durante esta etapa del proyecto del
pais en el area de paqueteria liviana por las razones antes expuestas y sus respectivos
beneficios a la comunidad, sobre todo en cuanto a logistica y entrega de la paqueteria de
los Couriers en Guayaquil, como se puede observar en las figuras 17, 18, 19 y 20.

2.1.7. Tipos de Transporte Actual para Paqueteria Liviana

Los tipos de transporte en Ecuador para compafiias de Courier son basicos:

camiones y motocicletas; no existen mas. Todos con motores a combustion, generando

emision de CO2 y con una logistica y tiempo de entrega aceptable en su mayoria, pero no
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la dptima. Se menciona que “en su mayoria”, porque parte de esta tiene un tiempo de
tardanza més alto. Pese a que los camiones también realizan entregas de paqueterias
livianas en ocasiones, actualmente se separan estas para los motociclistas, y de la misma
manera habria que realizarlo para las bicicletas eléctricas cuando estas se implementen.

De esta manera se tendrian como beneficios algunos factores: reduccién de
tiempos de entrega, mayor alcance, optimizacion de recursos como el dinero empleado
para combustible, contribucion en la reduccion de la contaminacion, fomento de la
electromovilidad y aumento de la seguridad por parte de los clientes que en pleno 2022
los motociclistas son estigmatizados y prejuzgados como delincuentes por el alto indice
de delitos cometidos en este medio de transporte.

2.1.8. Rutas

Las rutas establecidas por las empresas de Courier podrian pensarse que son
estandares y que no varian, sin embargo, para poder brindar un servicio de calidad dentro
de lo posible, es necesario realizar ajustes diarios a las rutas de entrega de paqueteria
liviana seguin los pedidos y envios que los clientes realizan, de esta manera los camiones
y motociclistas determinaran la ruta mas viable para la entrega de los documentos y/o
paquetes.

Es importante mencionar que detras de toda toma decision en la entrega de
paqueteria liviana existe una logistica previa: las entregas a realizar en el sur de la ciudad
son distribuidas mediante camiones hacia las sucursales méas cercanas para que, desde ese
punto, se distribuyan a los distintos puntos de destino; de la misma manera se realiza con
las paqueterias que van hacia el norte y otros sectores de la ciudad. Una vez hecho el
acopio, se asigna a un motorizado o conductor de camion pequefio para que realicen las
distintas entregas durante el dia y las que alcancen dentro de un horario laboral

prestablecido.
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No existe una calle especifica que un conductor designado vaya a transitar todos
los dias porque asi se ha determinado desde su superior inmediato como una ruta que se
deba de seguir al pie de la letra y calle por calle, pues existe una logistica y toma de
decisiones segun direcciones de entrega para optimizar energia y combustible, asi como
el tiempo de entrega. Es por ello que se propone el uso de bicicletas eléctricas para
paqueterias livianas y no sélo optimizar recursos energéticos y de combustion, sino
también para minimizar la contaminacién que estas empresas de Courier generan,
minimizar también los tiempos de entrega.

Las empresas de Courier deben invertir en este tipo de vehiculo y contratar
personal que conduzca estas bicicletas, ya sea como dependiente o por prestacion de
servicios; esto es un aspecto que debe evaluar cada empresa.

2.1.9. Motor Bosch para Bicicletas Eléctricas

El motor Bosch para bicicletas eléctricas (figura 21) se califica como la mejor
opcion para recorridos de largas distancias y diarias, asi como necesidad de llegar rapido
a un punto. EI motor alcanza 45 km/h sin esfuerzo del ciclista, ademas posee la
caracteristica de poderse conectar a los teléfonos moviles de Bosch (eBike Flow) para el
uso eficiente del motor tipo “Performance Line Speed”; ademas, después de curvas y/u
obstaculos se puede acelerar rapidamente gracias a la asistencia dindmica de 85 Nm
(Newtons metros); finalmente, la estructura compacta y su carcasa de magnesio reducen
el peso del motor a sélo 2.9 kg (BOSCH, 2022).

El Smart System es parte de la nueva generacion de sistemas de Bosch eBike
Systems, estd totalmente conectado y siempre al dia mediante actualizaciones
inalambricas periddicas. Estos motores, las baterias de alta eficiencia, los modernos
displays, las unidades de mando, y la nueva aplicacion eBike Flow, garantizan una

experiencia eBike Unica. Ya sea en las eMountainbike, eTrekking, eCity o eCargo Bike.



Figura 21

Motor Bosch Performance Line Speed

Fuente: Bosch, (2022)
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Capitulo 111
Metodologia
3.1.  Disefio de la Investigacion

Disefio cuantitativo experimental, pues se tiene control sobre las variables durante
el experimento que consiste en la evaluacion del consumo y optimizacion de energia
eléctrica y a combustion realizando pruebas de rutas con una motocicleta tradicional y
una bicicleta eléctrica para la entrega de paqueteria liviana en la ciudad de Guayaquil. La
hipGtesis propuesta es que al sustituir las motocicletas por bicicletas eléctricas se obtendra
como resultado un ahorro de energia y de combustible, asi como la disminucion de
contaminacion, mayor seguridad dadas las circunstancias de la ciudad de Guayaquil en
cuanto a indice delincuencial durante el afio 2022.

Se traza una ruta desde un punto A de origen a un punto B de destino, en el cual
se transporta paqueteria liviana mediante una motocicleta y una bicicleta eléctrica. En la
distancia establecida por los puntos A y B, se evalla y analiza el combustible consumido,
la energia consumida, costos incurridos, el tiempo de recorrido, y la contaminacion
ocasionada por el vehiculo.

3.2.  Tipo de Investigacion

La metodologia utilizada en el presente trabajo es de tipo experimental
cuantitativo, ya que busca determinar y analizar los resultados de los costos-tiempo-
beneficios de utilizar una bicicleta eléctrica para la entrega de paqueteria liviana en lugar
de una motocicleta, estableciendo ambos medios de transporte en las mismas
circunstancias y variables para determinar su consumo energético, tiempo, combustion y
costos. Es decir, las variables de distancia, paqueteria liviana y ruta se mantienen
constantes, y la variable sujeta de experimento corresponde al medio de transporte a

utilizar, que para el caso de este trabajo corresponde a la bicicleta eléctrica y una
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motocicleta sujetas a las mismas condiciones antes descritas.

Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras variables
(las dependientes) en una situacion de control (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2014, pag. 130).

3.3.  Métodos, Rutas Trazadas y Frecuencia de Viajes
3.3.1. Métodos

Método experimental, el cual se realiza bajo condiciones controladas, con el
objetivo de obtener resultados de ambos vehiculos al realizar una misma tarea, para luego
comparar los mismos mediante factores de analisis y al final plantear conclusiones en
base a la informacion obtenida.

3.3.2. Rutas Trazadas

La primera de las rutas y su detalle se puede apreciar en las figuras 22, 23y 24.

Figura 22

Ruta 1: Urdenor — Urdesa Central
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Figura 23

Estadisticas de Ruta 1

@ Training time 00:06:11 »
(0:"0 Distance 2.14 i
é\‘.lbz

“b‘ Avg. Speed 20.87 kmi
M\ Altitude uphill 30 m
Figura 24

Estadistica de Velocidad Ruta 1

Speed

kmi/h QQ

40.0
30.0

200

10.0

0.0

0 0 1 1 2km
20.88 .. 38.08 ...
AVG. MAX.

La segunda ruta analizada con sus detalles se puede apreciar en las figuras 25, 26

y 27.
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Figura 25

Ruta 2: Villa Club - Aurora
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Figura 26

Estadistica de Ruta 2

@ Training time 00:11:45

%0 Distance 0.05 in

Mo
=

TS

Avg. Speed 30,93 ki

En este caso particular, se puede observar en la figura 26 que la velocidad
promedio es de 30.95km/h, haciendo un recorrido de 6.05km en 11 minutos con 45

segundos.



Figura 27

Estadistica de Velocidad de Ruta 2

Speed
km/h

QQ

50.0

10.0

0.0

30.96 . 46.40 .

AVG. MAX.

La tercera ruta analizada con sus detalles se aprecia en las figuras 28, 29 y 30.
Figura 28

Ruta 3: Matices - Perla
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Figura 29

Estadisticas de ruta 3

@ Training time 00:06:47

&0 Distance 3.22 in

~}w,‘lh‘

-

o

Avg. Speed 28,5 i1

o

Figura 30

Estadistica de Velocidad de Ruta 3

Speed

km/h QQ

400
30.0
200

10.0

0.0

0 0 1 2 3km
28.54 .., 41.32 i
AVG. MAX.
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La cuarta ruta analizada y sus detalles se pueden apreciar en las figuras 31, 32 'y

33.
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Figura 31

Ruta 4: Casa Laguna — Via Samborondon, Plaza Batan

Villa -
Espana
(9
™
7
7.
Getio uﬁi'._:‘ludu
Leaflet | Map data © OpenStreetMap
Figura 32

Estadistica de Ruta 4

@ Training time 00:11:24 1

%}0 Distance 6.09 in

N

*\y Avg. Speed 3214 ki

Es importante destacar la velocidad maxima de 41km/h, misma velocidad que una
motocicleta en zona urbana segin el minimo permitido por la Ley de Tréansito en zonas

no escolares.



Figura 33

Estadistica de Velocidad de Ruta 4

Speed

km/h

60,0

5000

40,0

0.0
0

32.14 «»

AVG.

3.3.3. Frecuencia de Viajes

Tabla 1

Control de Trazabilidad

56.23

MAX.

4

QQ

6 km

Control de Trazabilidad Fybeca Villa Club

Hora

8:45
8:41
8:25
8:08
8:04
22:35
22:34
22:25
21:53
21:44
21:37
21:32
21:27
21:25
21:21

Zona

Villa Club
La Joya
Villa Club
Villa Club
Villa Club
La Joya
Villas del Rey
Villa Club
Sauces 4

La Joya
Villa Club
Metropolis 2
Metropolis 2
La Joya
Villa Club

Picking

8:47
8:45
8:30
8:11
8:09
22:39
22:37
22:28
21:56
21:57
21:40
21:35
21:34
21:31
21:28

Salida Entrega

8:50
8:50
8:50
8:13
8:12
22:39
22:39
22:39
22:03
21:49
21:45
21:40
21:45
21:46
21:40

9:01
9:10
9:37
9:01
8:30
23:00
23:16
22:53
22:22
22:10
21:54
22:04
22:15
22:23
21:54

P.V.P

pedido
17,52
16,54
18,23
52,32
45,16
31,16
11,89
16,36
19,98
24,65
50,64
23,79
18,84
12,32
11,91

Fuente: (Fybeca, 2023)
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3.4.  Resultados

La ruta 1 posee una distancia 2.14 km, que la bicicleta eléctrica objeto de este
proyecto, es capaz de recorrer dicha distancia en un tiempo de 6 minutos con 11 segundos
a un promedio de velocidad de 20,87 km/h. El punto mas alto de velocidad corresponde
a 30,08 km/h en la ruta 1, por debajo del limite de velocidad, lo que significa que en esta
zona las motocicletas y bicicletas eléctricas van a la misma velocidad méaxima permitida
por la ley ecuatoriana.

Para la ruta 2, la distancia es mas larga y, por ende, el tiempo de recorrido fue de
11 minutos y 45 segundos a una velocidad promedio de 30,95 km/h y como méximo 46,40
km/h. Es decir, se puede llegar a la misma velocidad de una motocicleta, pero con
mayores beneficios tanto econémicos como sustentables con el medio ambiente, esto a
su vez que se cumple con el mismo objetivo de entrega a domicilio en el mismo tiempo
que una motocicleta.

Sin embargo, es posible también hacerlo en menos tiempo, pues al ser una
bicicleta eléctrica, esta no esta regida bajos las leyes de transito del Ecuador y puede
subirse a veredas, y acelerar donde una motocicleta no podria.

Por otro lado, la ruta 3 contiene una distancia de 3.22 km y un tiempo de recorrido
de 6 minutos con 47 segundos, con una velocidad promedio de 28,56 km/h y una
velocidad maxima de 41,32 km/h. Es importante mencionar que las distancias son
similares en diferentes rutas y los tiempos estan acorde a lo recorrido tanto en una
bicicleta eléctrica como una motocicleta.

Finalmente, la ruta 4 posee una distancia de 6,09 km con tiempo de recorrido de
11 minutos con 24 segundos, a una velocidad promedio de 32,14 km/h y méxima de 56,23
km/h. Todos estos resultados en las diferentes 4 rutas demuestran que una bicicleta

eléctrica puede igualar en la velocidad permitida por la ley de transito ecuatoriana a una
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motocicleta a combustion, con el objeto de realizar encomiendas y/o entrega de paqueteria
liviana. Es importante mencionar que los 4 recorridos se realizaron con la bateria
totalmente cargada y con encomiendas de hasta 10kg. A continuacion, se puede observar
un cuadro comparativo entre una bicicleta eléctrica y una motocicleta, en el &mbito de
entrega de paqueteria liviana.

Tabla 2

Comparacion entre Bicicleta Eléctrica y Motocicleta

B',C'CI(?ta Motocicleta
Eléctrica
Ruta 1 Distancia 2,14 2,14
Tiempo 6,11 6
Velocidad Max. 38,08 42
Combustible
uUsSD 0 0,25
Electricidad
usD 0,05 0
Ruta 2 Distancia 6,05 6,05
Tiempo 11,45 10,24
Velocidad Max. 46,4 50
Combustible 0 0,5
Electricidad 0,1 0
Ruta 3 Distancia 3,22 3,22
Tiempo 6,47 5,46
Velocidad Max. 41,32 50
Combustible 0 0,25
Electricidad 0,05 0
Ruta 4 Distancia 6,09 6,09
Tiempo 11,24 10,56
Velocidad Max. 56,23 60
Combustible 0 0,5
Electricidad 0,1 0

La medicion de velocidad y de distancia se realiza a través del GPS ROX 11.1
EVO SIGMA (Figura 34), también la medicion de la altitud por barémetro y la

navegacion forman parte de su gama de funciones, ademéas de la compatibilidad con
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bicicletas eléctricas y otros sensores externos, no obstante, se instalé en una motocicleta
para la toma de informacion. La funcion de alerta en caso de accidente notifica a los
contactos de emergencia en caso de caida. Las notificaciones inteligentes avisan sobre las
Ilamadas entrantes y mensajes que se recibe mientras se va montado en el medio de
transporte.

Figura 34
GPS ROX 11.1 EVO Marca Sigma

SIGMA

mAd Menu

Profiles

Fuente: (SIGMA, 2022)

Todo esto permite preestablecer las rutas de entrega de paqueteria liviana. Con la
ayuda del dispositivo se puede coordinar rutas segun la necesidad y verificar las que se
encuentran vinculadas con el teléfono celular.

Por medio de las técnicas de observacion, el publico en general puede percatarse
de que los motociclistas actuales de delivery cominmente llevan su teléfono celular en el
manillar de la motocicleta, esto, pues, por el uso de este con el GPS. Con el dispositivo
ROX 11.1 EVO se puede cumplir la misma funcion en un tamafio mas compacto mas el
accesorio auricular que va enlazado en donde se pueden escuchar las indicaciones del
GPS.

En la entrega de paqueteria liviana mediante bicicletas eléctricas, dicho
dispositivo representa una herramienta fundamental para las entregas y seguridad del
ciclista. Para ello se han realizado pruebas con una motocicleta y una bicicleta eléctrica

en una misma ruta para determinar similitudes y diferencias.
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Las caracteristicas de los vehiculos utilizados se observan en la figura 35:

Figura 35

Comparacion de Vehiculos Utilizados para las Pruebas

IGM Café Racer E-BIKE MTB 29" \
qa,_

Cilindraje: 170 cc—Cadenilla Tipo: Montafia -Ciudad
Encendido: Pata —Eléctrico Aros: 29"
Potencia Maxima: 12.2hp/8500rpm Transmision: Shimano 21 velocidades
Transmisién: Mecénica 5 velocidades Modelo: E-BIKES
Tipos de Frenos: Disco — Tambor Bateria: LG battery cell 2600mAh 36v/7.8Ah
Velocidad Maxima: 100 Km/h Casette: Shimano MF-TZ500, 14T-28T, 7sp
Suspensidn: Telescdpicas/doble amortiguador Cuadro: 29 pulgadas de aluminio
Enfriamiento: Aire Frenos: Logan, Disco mecanico 160 mm
Llantas: Delantera- 90/90/17 — Posterior- 110/80/17 Llantas: Wanda 29x 1.75
Aplicacién de uso:  70% Asfalto-30% Lastre Motor: JIABO 36V * 250W
Tanque: 3.3 galones Peso: 13 kg
Color: Negro, Plata Poste: ZL aluminio 27.5/ 300mm
Extras: Alarma—USB - Parlantes. Volante: ZLde 620mm/6°

Material: Aluminio

Talla: M

Asientos: Hengli 134 mm

Cargador: Shanshi 42V/2A, DC2.1

Controlador:
Dimensiones:

Juego de Bielas —Platos:

Pasaplatos:
Suspension:
Tensor:
Stem:

36v6S810/ 1-3 Level

163 x64x71cm

Donglu 12/32/42T
Shimano FD-TY500

Cm 29" al recorrido 100mm
Shimano RD-TY300D

ZL aluminio 90mm / 7°

Fuente: (IGM Motos, 2023)

Las caracteristicas por individual son realmente muy distintas, lo que conlleva a

una experimentacion in situ en donde se evaltan las diferentes variables que colaboren

con el resultado de conocer si una bicicleta eléctrica es un mejor elemento que una

motocicleta para entrega de paqueteria liviana en la ciudad de Guayaquil.

Los resultados obtenidos se pueden visualizar en las figuras de la22 ala 33 y en

latabla 2, en donde se evidencia un ahorro de energia y combustible en general por el uso

de una bicicleta eléctrica, pues los tiempos de entrega son los mismos, asi como la

velocidad maxima permitida por la ley para circular en zona urbana.
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Capitulo IV
4. Propuesta de Implementacion
4.1.  Descripcion

Para el presente trabajo, de acuerdo con la investigacion realizada y el anélisis de
los datos en cuento a las relaciones de tiempo y distancia entre una bicicleta eléctrica y
una moto, se establece que no existe diferencia de utilizar una bicicleta eléctrica a una
moto en cuanto a la relacion antes mencionada.

La descripcion de la propuesta consiste en sustituir el método tradicional de
mensajeria por medio de motocicletas, con un método mé&s moderno y amigable con el
medio ambiente; las bicicletas eléctricas. Estas consisten en una bicicleta normal de
pedaleo que se impulsa ademéas con un motor a electricidad; por tal motivo, conserva una
bateria recargable. No existe una ruta predeterminada, todo funciona en base al lugar del
establecimiento en cualquier sector de la ciudad de Guayaquil. Estos establecimientos
pueden ir desde un local de comida répida hasta uno de paqueteria liviana de una
mensajeria postal, como, por ejemplo, Servientrega.

Los puntos de origen pueden ser muy variados, asi como los de destino. Es por
ello que en cada envio se trazaria la mejor ruta a seguir para la optimizacion de tiempo y
recursos. No obstante, se pudo realizar la comparacién entre rutas exactamente iguales,
con las mismas condiciones y variables, recorridas en motocicleta y bicicleta eléctrica
para determinar la mejor opcion.

4.2. Formato General

Utilizar la bicicleta eléctrica para la entrega de encomiendas y paqueteria liviana
en la ciudad de Guayaquil.
4.3. Meta Objetivo

e Fomentar el uso de la bicicleta eléctrica.
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Incursionar en medios de transporte amigables con el medio ambiente.
Entregar paqueteria liviana en general en un tiempo éptimo y con la menor
cantidad de recursos utilizados para el efecto.

Aumentar el grado de confianza en las personas repartidoras de
encomiendas en general.

Generar mas empleo y mejoramiento de la salud para quienes la conducen.
Trazar rutas seguras y optimas desde el origen hasta el destino segun el

requerimiento y la necesidad.

4.4. Seguridad

Es importante que los ciclistas deban seguir las Leyes de Transito vigentes
en el Ecuador.
Equipo de seguridad: casco, coderas, rodilleras, luces, GPS antirrobo,

direccionales, luces fangueras.

45. Consideraciones Generales

Existen diferencias en cuanto al costo operativo, logistico y social de poder utilizar

una u otra, es por ello que se realiza la siguiente propuesta.

1.

Inyectar capital para la compra de activos, los cuales son las bicicletas
eléctricas, para la sustitucion de motocicletas en mensajeria. Cabe recalcar
que el objetivo de este proyecto no se dirige hacia una evaluacion
financiera sobre la rentabilidad del negocio, sino mas bien a la factibilidad
en cuanto a la mejora de un servicio por medio de la sustitucion de los
medios de transporte.

Fomentar el uso de transportes amigables con el medio ambiente y la
sociedad. Segun lo investigado una bicicleta eléctrica puede llegar a

consumir menos combustible/electricidad que una motocicleta por lo que
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emana una escasa 0 nula contaminacion, lo cual impulsaria al momento de
uso de este medio de transporte no solo para uso personal sino para uso
laboral. De la misma manera se establece que las personas sienten mas
confianza y seguridad con un ciclista que con un motorizado.

Reducir los tiempos de entrega y zonas de mayor trafico como el centro
de la ciudad de Guayaquil por medio de las bicicletas eléctricas, ya que
estas no se encuentran bajo la rigurosidad de la ley de transito, poseen
espacios de circulacion propia (ciclo via), saltandose asi los traficos
generados en horas pico.

Generar empleo mediante la implementacion de las bicicletas eléctricas
pues estas son mas flexibles de utilizar debido a que no se necesita licencia
para conducir genera un menor costo de inversién en comparacion con
comprar una motocicleta o hacer repara la misma y el mantenimiento que
esta necesita por lo cual se pueden abrir mas plazas de trabajo.

Reducir costos operativos en cuanto a transporte pues no consume
gasolina que en una motocicleta se esta gastando veinte dolares semanales,
mientras que segun lo experimentado mensualmente una bicicleta eléctrica

consume la mitad.
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Conclusiones

En base a la investigacion documental y experimentado realizada, se concluye que
el uso de las bicicletas eléctricas ya se implementa en otros paises como México, puesto
que el uso de este artefacto para uso laboral es mas econémico que el mantenimiento que
se les debe dar a los vehiculos de combustion; ademas, que el denso transito que provocan
los vehiculos en Ecuador deja ver que el uso de las bicicletas eléctricas como medio de
entrega de mensajeria es econémica, ecoldgica y rapida. Esto también es un reto debido
a la cultura y a generar conciencia en cuanto la forma de manejo en el Ecuador y su
educacion vial.

En la actualidad, se usan diferentes tipos de transportes para el servicio de
paqueteria liviana pero sus funciones no son 6ptimas puesto que producen gases nocivos,
que con la cantidad de manejo de los mismos, genera contaminacién al medio ambiente;
en cambio, las bicicletas eléctricas no usan ningun tipo de combustible para el
funcionamiento de las mismas, esto no dice que al tener motor no se deba pedalear, ya
que los motores necesitan energia de impulso la cual la consiguen con un leve pedaleo.

Una vez determinado el lugar de las entregas y la distancia entre punto de origen
y destino, se implementa la debida logistica de mensajeria, la cual podria ser técnicamente
realizado por bicicletas eléctricas. Este potencial técnico es relevante y determinante para
el uso sostenible de bicicletas eléctricas. Se supone que un alto porcentaje de viajes y
kilometraje, una motocicleta podria ser técnicamente sustituida por bicicletas eléctricas,
dadas las limitaciones de la distancia de envio, peso y volumen de las mercancias.

En lo que respecta los recorridos en motocicletas, se concluye que en relacion a
tiempo de entrega y mantenimiento de los mismos es el mismo que el de las bicicletas
eléctricas, estas ultimas al tener un modelo dinamico y liviano hace que las entregas sean

incluso mucho mas rapidas en ciertas zonas de la ciudad, ademas que en ciertas partes
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hay carriles exclusivos para bicicletas, favoreciendo en que sea mucho mas rapido que lo
mencionado anteriormente. Ahora, en cuanto a gastos de carga de motor, dependiendo de
la bicicleta la carga de la misma puede variar desde los 200W a 700W. La bateria se la
puede recargar en un lapso entre 3 a 8 horas, dependiendo del modelo y los vatios.
Finalmente, la bicicleta eléctrica como medio de transporte alternativo, y como
servicio de mensajeria ayudaria al indice de desempleo, ya que estos son faciles y
econdmicos de conseguir y como herramienta de trabajo provoca seguridad en los clientes

y la entrega personalizada se las encomiendas con rapidez.
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Recomendaciones

Realizar un analisis comparativo entre el esfuerzo fisico realizado por un usuario
de bicicleta convencional y bicicleta eléctrica en funcién de la longitud del recorrido y la
geografia donde se utiliza para la ciudad de Guayaquil.

Efectuar un analisis de los costos de inversion, operacion y mantenimiento entre
la bicicleta eléctrica y otros medios de transporte como la bicicleta convencional y
vehiculos motorizados de uso publico y particular.

Desarrollar proyectos complementarios que contengan informacion acerca de
posibles medidas de incentivo y promocion del uso de nuevas tecnologias en materia de
bicicletas eléctricas.

Proponer planes de micromovilidad para los servicios de entrega de paqueteria

liviana, considerando otros aspectos técnicos no contemplados en este proyecto
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