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Introduccion
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Introduccion

@) Centro de Noticias ONU

UL CERE Radio ONU - Television ~ Fotoszy ~— Transmisiones webrsy  Acreditacion de medios  Secretar

Africa Américas Asia y el Pacifico Europa Oriente Medio

Cerca de 150 paises se comprometen en Habitat lll a construir ciudades
sostenibles

La Nueva Agenda Urbana define parametros para el desarrollo sostenible de las urbes y ayuda a replantear la
planificacién, la administracion y las acciones para el bienestar de sus ciudadanos. Foto: ONU/Kibae Park

Fuente: http://www.un.org/spanish/News/story.asp?News|D=36103#.WKw-gBhDmRs
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Introduccion

Ejemplos

Fuente: http://www.joc.com/regulation-policy/transportation-policy/us-transportation-policy/long-term-
highway-spending-bill-seems-within-reach_201507 14.html
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Introduccion

Fuente:https://www.vox.com/a/new-economy-future/cars-cities-technologies
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Introduccion

Fuente:https://www.vox.com/a/new-economy-future/cars-cities-technologies
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Fuente:http://www.bicycling.com/sites/bicycling.com/files/articles/2016/09/rally_post-work.jpg




Introduccion

Bicletas, @
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Fuente: http://www.arte-en-la-calle.com/wp-content/uploads/2014/08/Bici€EMAD-15.jpg
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Introduccion

Fuente: http://farm3.staticflickr.com/2791/4368913694_09b1d454a2_z.jpg
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Introduccion

movilidad sostenible

reducir

mejorar la aumentar

viajes en
de ' d y
usos de la a L

Sicas de coches

Fuente: Monzén et al., 2010
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Introduccion

60 personas 60 bicicletas 60 automoviles
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Introduccion
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Fuente: http://www.worldwidecyclingatlas.com/journal/earth-day-bogota/
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Fuente: Ji, Chenry, Han, & Jordan, 2014 ’OOO OOO
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Introduccion

Producto del Bicicleta eléctrica:

trafico vehicular Alternativa de
80% de la contaminacion movilidad Sostenible

Calidad del aire Congestion
Respiramos aire g‘; V@thUlar
contaminado } Calles y avenidas saturadas
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Introduccion

« A finales del ano 2015, la Universidad del Azuay y Comercial Salvador Pacheco Mora S.A.
firmaron un convenio para evaluar la “Implementacion de la bicicleta eléctrica como
alternativa de movilidad en la ciudad de Cuenca”.
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Introduccion

UniversidaddelAzuay ©uazuay - 3 sept. 2015
Convenio con Comercial Salvador Pacheco Mora para analizar
informacion de bicicleta eléctrica #somosUDA

2 ASO Disefio UDA, Ciencia y Tecnologia, Aso de Comunicacion y 7 mas

(2 Comercial Salvador Pacheco Mora S.A.
Me gusta esta pagina

")

COMERCAL
SALVADOR PACHECO MORA S.A.

Muy pronto tendremos mas noticias sobre las
bicicletas eléctricas.

¥ a4

Fuente: https://twitter.com/uazuay/status/639463910979072000

#CSPM y UDA a la vanguardia.

Fuente: https://www.facebook.com/ComercialSalvadorPachecoMoraSA/photos/a.278717232211791.68980.278225765594271/899960250087483/?type=3&theater




Torres y 3 personas mas.
3 de septiembre de 2015- @

n -
I n t ro d u cc I 0 n E Universidad del Azuay agregé 10 fotos nuevas — con Suco

Hoy se realizé la firma del convenio entre la UDA y Comercial Salvador

eltiempO.COrT w .eC: n a D @ Pacheco Mora S.A. con el objetivo de emprender un programa de

accion, enfocado en evaluar el desemperio de una bicicleta eléctrica
Cuenca, Martes 22 de Noviembre de 2016 desde el punto de vista ambiental y energético

Portada Cuenca Region Deportes | Cultura Sucesos Ecuador | Mundo Opinién | Novedades Entretenimiento Sociales | Empresarial

NOVEDADES / Sébado, 05 Septiembre 2015 00:00 Publicidad

Universidad del Azuay analiza uso de la Orlando Desde
bicicleta eléctrica Ecuador

Una Paquete Vacacional $2

Escrito por Redaccion El 10 dias en las Ciudades
e Magicas USA
Visto 363 veces aglcas U
maingateresorts.com <;
= =
@ |
G4 0 Mas leido
Desaparecido es
hallado al fondo de rio
Herramientas: en Gualaceo

Sujetos usaban
Facebook para la
explotacién sexual

= A Disminuir

+ A Aumentar
Consejo de la
Judicatura aclara
situacién de exjueza

Lo Gltimo de: Redaccién detenida

Ti .
El Tiempo - [ < ” Automévil atropella a
e Escenarios del Mundo, n madre y sus tres hijos
nta I
presenta a obra Interpretis En la firma del convenio constan: Rémulo Neira, gerente general de Salvador Pacheco Mora; Apertura del tunel c ¢ 2
e Bruce Springsteen Miriam Briones, vicerrectora; Carlos Cordero, rector y Jacinto Guillén, decano de investigaciones entre Azuay - El Oro s Me gusta ¥ Comentar # Compartir
encuentra "honestidad” en de la UDA.
la literatura Ma3as en Novedades O Mateo Coello, Andres Baquero y 158 personas més Comentarios destacados *
& Arhun Aramaciana oo -
Fuente: http://www.eltiempo.com.ec/noticias/novedades/23/358596/universidad-del-azuay-analiza-uso-de-la-bicicleta-electrica 32 veces compartido 13 comentarios

https://www.facebook.com/uazuay/posts/10153381435711773
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Objetivos

<

Evaluar el desempeno de una bicicleta eléctrica desde el punto de vista ambiental y
energético en una ruta fija.

Analizar distintas rutas para bicicletas en funcion de las necesidades de transporte, en
relacion a los alimentadores del proyecto Tranvia de la ciudad de Cuenca.

Recopilar informacion tendiente a ubicar cargadores para bicicletas eléctricas en la ciudad.

Establecer el criterio de los potenciales usuarios con referencia al costo de usar bicicletas
eléctricas.
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Materiales y métodos




Materiales

Motor (A)

Voltaje de alimentacion DC 36 VDC
Voltaje de motor 25 VAC
Potencia nominal 500 W
Velocidad tipicaconaro26” 35 km/h
Yelocid¥@t@pica con aro 28” 38 km/h
RESO b tacauinaie 5,2 Kg
Torque nominal = 22,7 Nm
Relacidratgagorriente AC 16,1 A

ToravedsdmBYsRtrol (cuadro)

uc

Bateria (E,))

Voltaje 36V DC
Capacidad 14,25 Ah
Energia 515 Wh
Peso pateria Aproximadamente 3,5 Kg
Grado de proteccion IP54
Tiempo @6 cdrga’ 3 Pamperos®)  Aproximadamente 8 horas
Tiempo de carga a 4 amperios Aproximadamente 4 horas
Bicicleta con kit de asistencia eléctrico Temperatura normal de operacion -10a 45°C
Fuente: Heiinzmann, (2014) E—Bike Drive System DirectPower, Operatiion Instructions
Temperatura cargando 10a 35°C

Bicicleta eléctrica : L0 Fhverid




Materiales

Segun el
terreno

B
/
- A~ N
A — Assist /altery
H\“‘"‘*’ Q= | F___‘__,.,«-*""
o OFF
| §BBB8es
F——
o -~/
Monitor
A Nivel de asistencia
B Luz
C Estado de la bateria
D Velocidad instantanea
E Funcion
F Odémetro

Fuente: Heiinzmann, (2014) E—Bike Drive System DirectPower, Operatiion Instructions

Informacion desplegada £

=
=)
=
nnl

Mando

Asistencia

Autonomia
aprox.

Vel. Promedio
Tiempo
Distancia
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Materiales

[

Velocidad
Precision 1 km/h
Tasa de actualizacion 20 Hz PerformaceBox
Resolucion 0.01 km/h
Aceleracion
Precision 0.5%
ReS.OI.u,Clon 0.01¢g Excel 2016
Posicion
2D 5m 95%
Altura +5m m
Uso de memoria interna
SD 2Gb 8 Mb/h
Minitab 17
Bicicleta con kit eléctrico
Matlab 2015
i Analizador de energia
N ) )
SN 3 Voltaje de operacion 120 V 60Hz
LIE RN, \ Corriente de operacion  max.12 A

Rango 110V-130V Google Earth Pro

Analizador de energia Software

Instrumentacién/Software -+ \_ @ e

50 ANOS




Materiales

Chevrolet

,;—M‘.\
- -~ Hyundai

4 P
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GPS
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Materiales

Eficiencia

oo

Vehiculo

Motor
Transmision

23%-29%

%

&

Bicicleta eléctrica

Motor eléctrico
Transmision
Cargador

62%-79%
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Bicicleta convencional

Cuerpo Humano
Transmision

25%




Metodos

PLAN DE MOVILIDAD
Y ESPACIOS PUBLICOS

Plan de Movilidad y Espacios Publicos

PLAN DE MOVILIDAD
Y ESPACIOS PUBLICOS

BICICLETAS  'aR(™ "¢
e AR

N NN NN

Plan Operativo de Bicicletas

TRANVIA 4 RI0S

Proyecto Tranvia 4 Rios
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Cuenca-Ecuador

Implementacién de la bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad en la ciudad de Cuenca
Chigquintad

Pendientes

Intersecciones

Gente % * JUnidae S S
« X | : 3 » ) : ‘ Univers
N

Ciudad

Google Earth

ialGlobe:
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Leyenda
Parque Abddn Calderdn
Radios
Rutas bicicletalvehiculo
Tranvia 4 Rios de Cuenca
Universidad del Azuay

Horarios

Clima

Género

Contextura

50 ciclistas

~ 1.500 km




Metodos

Fuerza en las ruedas Fuerza de arrastre

1
Fy==-Cd - pa - Af - v?

FE=Fy+ Ry+ R+ Ry 2

Resistencia a la rodadura

Rpateficiam - g - cosd

| By = F v

Resistencia a la inercia B

Reg’sr_.erpvia,aAlg pendiente

Ry=m-g -senb

Fuente: http://www.blog.ultracycle.net/wp-content/uploads/2010/05/CyclingForces.jpg
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Resultados




Resultados /\_ Cuenca

B 151 kWh/mes

o
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0,396 0,396 S 10 6,20 6,20
0,126 0,099 (&) 1,93 1,51
Vehiculo B. Eléctrica B. Convencional Vehiculo B. Eléctrica B. Convencional
E Min. Rendimiento  ® Max. Rendimiento E Min. Rendimiento  ® Max. Rendimiento

Consumo energético @ @i
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Resultados

Autonomia de la bateria

= = N N w w
(@) o1 (@) o1 o o1

Autonomia de la bateria [km]
o1

0

E Min. Rendimiento  ® Max. Rendimiento
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Resultados

1600 s 40000 55514 3000,00 V710 80,00
67
1400 35000 500,00 70,00
1200 30000 000,00 60,00
o 1000 o 25000 ° ' o 50,00
1Ic = i e
T 800 © 20000 g 1500,00 © 40,00
30,00
X 600 15000 1000,00
400 10000 01 20,00 5,
396
200 5000 500,00 10,00 . -
33 26 43 35 .
0 — 0 0,00 0,00
CO2 CO NOx CH4
E Vehiculo ® Vehiculo u Vehiculo u Vehiculo
= Bicicleta eléctrica min. rendimiento = Bicicleta eléctrica min. rendimiento u Bicicleta eléctrica min. rendimiento = Bicicleta eléctrica min. rendimiento
= Bicicleta eléctrica méax. rendimiento 1 Bicicleta eléctrica max. rendimiento = Bicicleta eléctrica méx. rendimiento = Bicicleta eléctrica max. rendimiento
Emisiones C Foera 34
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Resultados

0,0200
0,0180
0,0160
0,0140
-§ 0,0120
2 0,0100
E 0,0080
0,0060
0,0040
0,0020
0,0000

0,0010
0,0006

PM10 PM2,5 N20
m Vehiculo ®™E-bike Min. R m®E-bike Max. R
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Emisiones




Resultados

0,50 0,08
= 040 — 0,06
= e
2 0,30 2
N A 0,04
o 0,20 %‘J
= 0,10 0,02

0,00 0,00

m Super ®Extra B Super ™ Extra
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Costo gasolina




Resultados

0,067

0,10 0,086
0,012 0,009

— 0,08

S

20,06

9) 0,04

D

=002 (005 0004 0 013 o 010

Subsidio R.301-350 kWh C. R.>3500 kWh C. 0-300 kWh

>300 kWh
0,015 0,0131
= 0,0103
_~< O 010
Subsidio R. 301-350 kWh R. >3500 kWh C. 0-300 kWh
C. >300 kWh

® Energia Minimo Rendimiento  ® Energia Maximo Rendimiento
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Costo energia eléctrica Ty,
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Resultados

— 40
45 =
40 £ 35
@©
— + 30
T30 -
é 30 5 25
Q.
8 25 220
£ 20 O
) (0)
= 15 g1
o
10 o 10
3
5 = 5
0 D
Unidad Unidad Av. Gonzalez Av. Hurtado Supermaxi Basilica U. = O )
Educativa Educativa  Sudrez de Mendoza Plazalas Catdlica Vehiculo
Pasos Borja Américas

H Vehiculo mB. Eléctrica ® B. Convencional
H Vehiculo ®B. Eléctrica = B. Convencional
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Resultados

Género ¢Qué edad tiene?

,0%

018-24 arios
m25-29 afios
030-34 afios
035-39 afios
m40-49 afos
0 50-59 afos
@ Mas de 60 afios

O Femenino

B Masculino

Encuestas -V [ Py
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Resultados

¢Cual es su ocupacion? ¢ Cudl es el nivel de estudios mas alto que obtuvo?

1,7% 8%

0,9% 0,0%

OTrabaja ONo asisti a la escuela
B Estudia B Primaria

OEstudia y trabaja OSecundario

OHogar OPregrado

B Jubilado B Postgrado

ONo trabaja ODoctorado

@ 0Otro @ Postdoctorado

Encuestas -V [ Py
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Resultados

¢ Qué medio de transporte usted emplea generalmente? ¢ Cual es generalmente el propésito de su viaje?

0,9% 1,7% —_1,7%

Olr al trabajo

O Caminar(mas de 10 minutos) BIralacasa

@ Bicicleta convencional O Social, diversion

OBicicleta eléctrica ORelacionado con el trabajo

OBus B Ir de compras
B Motocicleta Olr a comer
O Auto (solo) B Hacer ejercicio

B Auto (acompafiado) Olr a estudiar

O Taxi

W Realizar algun tramite

@ Otro (especifique)

1,7%

Encuestas [ Py
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Resultados

¢En total, cuanto duré su traslado?

2,6% 2:6%

3.4%

OMenos 5 minutos
@De 6 a 15 minutos
ODe 16 a 30 minutos
ODe 31 a 45 minutos
B De 46 a 60 minutos

O Mas de una hora

¢ Qué distancia recorri6é en su traslado?

0,9%

00-1 kildmetros
@ 1-2 kilometros
02-3 kilometros
03-4 kilémetros
B 4-5 kilémetros

@5 o mas kildbmetros

Encuestas -V [ Py
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Resultados

¢Cuales son los principales aspectos que le motivan a movilizarse en ¢ Cudles son las principales dificultades al circular en bicicleta en la
bicicleta? ciudad?
70,0% - 100% -
. 58,6% 90% 1 o oo
60,0% - 50,9% 80% - 69,8%
50,0% - 70% - 54,3%
0% 42,2% 60% - -~ . o
40,0% - 284; ] /70 37,9% 35,3%
o | 0 0 30% - 16,4%
30,0% 23,3% 207% 23,3% 22 | I 1o, 104% 78% 112% 78%
0, | — 3
20,0% 7 9.5% 0% _ — [ = [ o
10,0% 1 . I 09% E_ % 28 S g 2 £ 3 g 5
0,0% - 22 2% 5% 8 2 S, 88 5 B %
’ 8 5 5o & .- 2 5 _8 0 ef 235 5T 3 s &8 s 3 g £
s, §g =g ©EE, 25 88 ¢ 35 & 0ss S5 °% ¥z 8§ B8 %8 & 2 E
sl s 2 © 5 gog og8e E2 g =3 5 25 %93 SE o g e° g . 3 <
53 o5 5SS 8% <%z ©°%f 5 S g gg gc O35 © 5 5 = 9 = 5
s e © o =Y So_ 5 ® = o T o 2= 27 8 (&) O = S ©
®'0 o cg® ©ggo° o & S8 o © Tk = = o
5 @ 25 22 ° = == L 5} A
@ O 0Og = 0 [—
o © 5 (@) L

Encuestas @ggg%’;&ﬁ“’




Resultados

¢ Usted ha tenido la oportunidad de manejar una bicicleta eléctrica? En general, ¢ cuanto dinero en USD estaria dispuesto(a) a pagar por una
bicicleta eléctrica?

2,6%

19,0%

2$0-$250
osSi B $250-$500
ENo 0$500-$750
0$750-$1000
B Mas de $1000

Encuestas [ Py
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Conclusiones
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52 bicicletas eléctricas
0,099 kWh
99 Wh

Energia ‘@'

VS.
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1 vehiculo liviano
5,13 kWh
5130 Wh
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5 Bicicleta eléctrica

= ,.Q Termoeléctrica



~ Ciclista

5 Bicicleta eléctrica

2 Renovable

| dbts



Conclusiones —

+1y @

Subsidiada _
$750/ano

4 veces/dia

20 20 dias/mes Residencial _

620 USD/ano

Comercial _
$750/ano

I (s P

50 ANOS



Conclusiones

15 minutos en recorrer 3 ¥2 minutos mas para recorrer 18 minutos mas para recorrer
aproximadamente 6.5 km la misma distancia que en vehiculo la misma distancia que en bicicleta eléctrica

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY (510)
50 ANOS
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Conclusiones

* 18-29 anos - 80% de la muestra
* El 40% trabaja, el 35,3% sblo estudia y el 21,6% estudia y trabaja.
* La mitad de las personas consultadas tienen estudios de pregrado.

* Por otro lado, el 42% se transporta en vehiculo privado (s6lo), seguido del 27% que
emplea el bus, el 13,8% se transporta en vehiculo (acompanado) y sélo el 5,2%
utiliza la bicicleta convencional para trasladarse.

e El 40,5% se traslada mas de 5 km, el 20,7% de 3-4 km, el 15,5% de 2-3 km, el
13,8% de 4-5 km, el 8,6% de 1-2 kmy el 0,9% 0-1 km.

Encuestas ! [ Py

50 ANOS




Conclusiones

» Motivacion: hacer ejercicio, evitar el trafico vehicular, por el medio ambiente, ahorrar dinero.
 Se emplean avenidas, calles y ciclorutas; el tipo de bicicleta seleccionado es de montana.

« Desmotivan el uso de la bicicleta son principalmente el peligro al circular por calles y avenidas, temor de robo,
las condiciones climatolégicas y la falta de cultura ciclistica.

* Solo el 36,2% de las personas ha tenido la oportunidad de conducir una bicicleta eléctrica, el precio estimado

de pago por una bicicleta con estas prestaciones seria alrededor de $500.

* Finalmente, los aspectos que motivarian el uso de la bicicleta como alternativa de movilidad son que se
extiendan las ciclorutas, que existan zonas seguras de estacionamiento, contar con un sistema publico de

bicicletas, que se trabaje en un marco legal relacionado a la proteccion del ciclista.

UNIVERSIDAD
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Encuestas I




Recomendaciones

() Verificar el el sistema de frenos peridodicamente.

7% Precaucion al circular en calles y avenidas, en especial en los cruces.
En ciclovias compartidas mantener una velocidad prudente.

/% Realizar los mantenimientos con mayor frecuencia.

2 Compartir esta informacion para lograr una mejor educacion de las personas,

acorde a respeto al ciclista.

&) Utilizar casco.

UNIVERSIDAD
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Trabajos futuros

& Unificar este estudio con trabajos relacionados a cuantificar emisiones
alrededor de la ciudad, evaluando diferentes tecnologias.

=/ Evaluar la posibilidad de usar este tipo de bicicletas para actividades de entrega
de encomiendas.

¢ Disenar una bicicleta que se ajuste a las necesidades de los ciudadanos.
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