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RESUMEN

El presente estudio plantea el desarrollo de una red de carga destinada para los scooters
eléctricos alimentada por fuentes de energia renovables, como parte de un enfoque integral
para promover la movilidad sostenible a lo largo de las riberas del rio Santa Barbara, en el
canton Gualaceo. El objetivo principal es fomentar el uso de transporte eléctrico ligero
mediante la implementacién de infraestructura ecoldgica que aproveche recursos locales
como la energia solar. La propuesta contempla un analisis técnico, para determinar la
viabilidad del proyecto, en términos de sostenibilidad en las ciudades, es esencial reducir las
emisiones y también mejorar la calidad de vida de los habitantes. Se espera que esta iniciativa
sirva como modelo replicable para otras zonas rurales y urbanas del Ecuador interesadas en
transitar hacia una movilidad mas limpia y eficiente.

Palabras clave: movilidad sostenible, scooter eléctrico, energias renovables, red de carga
eléctrica.
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ABSTRACT

This study proposes the development of a charging network for electric scooters powered by
renewable energy sources, as part of a comprehensive approach to promoting sustainable
mobility along the banks of the Santa Barbara River in the canton of Gualaceo. The main
objective is to encourage the use of light electric transport by implementing an eco-friendly
infrastructure that leverages local resources, such as solar energy. The proposal includes a
technical analysis to determine the feasibility of the project. When it comes to urban
sustainability, it is essential to reduce emissions and improve residents’ quality of life. This
initiative is expected to serve as a replicable model for other rural and urban areas in Ecuador
interested in transitioning toward cleaner and more efficient mobility.

Keywords: sustainable mobility, electric scooter, renewable energy, electric charging network.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

En el cantén Gualaceo conocido como el Jardin del Azuay se sitia a 36 km al este de la
ciudad de Cuenca en la provincia del Azuay, lo cual su clima templado andino y su ubicacion
a 2.233 m.s.n.m. generan condiciones favorables lo cual se puede aprovechar la energia solar
hace que la ciudad se convierta en un modelo de sostenibilidad para impulsar proyectos de
generacion eléctrica (Weather, 2026). Se han incorporado por medios tecnoldgicos de
transporte para la movilidad personal como los scooters y bicicleta estos medios de transporte
no solo facilitan el recorrido por la ciudad de manera agil y comoda, sino que también
promueven una experiencia innovadora y sostenible para los visitantes, integrando
alternativas modernas de movilidad sostenible del cantén, que permiten recorridos modernos
por las orillas del rio. Estos equipos eléctricos, por su autonomia y capacidad de bateria,
necesitan estaciones de carga, lo cual hace atractiva la propuesta de instalacion de

abastecimiento energético en la zona.

No obstante, el desarrollo mencionado tiene limitaciones aplicables a la movilidad
sostenible. Especificamente, no hay infraestructuras de carga adecuadas para los dispositivos
de movilidad personal eléctricos, como scooters o bicicletas eléctricas y, en consecuencia,
estan mal adaptados para ser utilizados en recorridos turisticos, aunque parecen ser un medio
de transporte ideal. Asimismo, el recurso solar de la regién no se utiliza en gran medida, lo
que implica desperdiciar uno de los recursos limpios y abundantes. Por lo tanto, es necesario
implementar soluciones de movilidad combinada en el sistema de estaciones de carga
alimentadas por energia solar, lo que no solo puede satisfacer las necesidades de los

usuarios, sino también aplicar el desarrollo del modelo basado en la innovacion.

Los scooters eléctricos se han transformado en una alternativa contemporanea y sostenible
para recorrer las orillas del rio Santa Barbara, ofreciendo a turistas y residentes una
experiencia comoda y respetuosa con el ambiente. Para que esta movilidad esté siempre
disponible, es fundamental contar con una estacion de carga en la alguna zona estratégica,
alimentadas por energias limpias y sustentables como es la energia solar, gracias a la
privilegiada ubicacién geogréafica de Gualaceo, se presenta como la fuente ideal para
garantizar que cada recorrido sea impulsado esta estacion por paneles solares y refleje el

compromiso de la ciudad con la innovacion y la sostenibilidad.

Los scooters son medios de movilidad eficientes, imperativo con las fuentes de energia
utilizadas para su correcta carga ya que sean energias renovables, siendo la energia

fotovoltaica la mas cominmente empleada por las caracteristicas de ubicacion geografica
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(Zhu, 2022). La implementacion de estaciones de carga basadas en energia solar garantiza
no solo la continuidad operativa, sino también la integracion de infraestructura urbana.

En un estudio, realizado por Aranda (2024), se desarrolld una estacién piloto de carga para
los Scooters eléctricos en la ciudad de Cuenca-Ecuador. Esta idea revel6 que, mediante un
plan adecuado, es posible construir estaciones para satisfacer la creciente demanda de
vehiculos de movilidad personal eléctricos (VMP), como estaciones para Scooters. Al mismo
tiempo, se reduce la necesidad de la red eléctrica convencional y se fomenta el uso de fuentes
de energia renovables.

Varios estudios nacionales han tratado la viabilidad de poner en uso la infraestructura solar
para Scooters eléctricos, probando que su funcionamiento autobnomo durante 8 horas diarias
es viable con condiciones solares medias del pais. De igual forma, se plantea como una

opcion sustentable ante la saturacion del transporte urbano (Cabrera 2023).

A nivel internacional, ha demostrado que es técnica y econémicamente viable implementar
estaciones de carga solares especificas para scooters en entornos urbanos y turisticos. Estas
estaciones estan disefiadas con pavimento fotovoltaico, cerraduras inteligentes y monitoreo
por App (Aplicaciones moviles), convirtiéendose en una solucion integral para el

estacionamiento y recarga (Solum, 2019) .

Varios estudios en ciudades como Quito y Guayaquil han puesto en marcha estaciones
solares para scooters y vehiculos eléctricos. Estas estaciones estan equipadas con tecnologia
de carga rapida, sensores de ocupacién y sistemas de vigilancia remota. Las experiencias
obtenidas han demostrado ser muy relevantes en espacios turisticos, ya que fomentan la
movilidad eléctrica y el flujo de visitantes. Esto ha ayudado a consolidar a estas ciudades
como ejemplos de innovacién tecnolégica y sostenibilidad en el sector turistico (E-moviliza,
2025).

En este contexto, se estda considerando llevar a cabo un andlisis de viabilidad para
establecer la estacion de carga para los scooters utilizando paneles solares fotovoltaicos a lo
largo de las riberas del rio Santa Barbara, en el canton Gualaceo, proporcionando una
solucién sustentable al aumento de la movilidad sostenible utilizando fuentes de energia
renovables, ademas tiene el potencial de tener una mejor calidad de vida de quienes lo utilizan
en esa area, lo que contribuye a un desarrollo positivo para el medio ambiente reduciendo las
emisiones de CO2. La implementacion de estas medidas podria servir como un modelo de
estudio a seguir para otros cantones de la regién, promoviendo la adopcién de practicas
sostenibles. Ademas, al priorizar opciones de movilidad alternativas, se espera disminuir la

congestion vehicular y fomentar un estilo de vida mas activo entre los habitantes de la zona.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar un estudio técnico para la implementacién de una estacibn de carga solar
fotovoltaicas mediante el andlisis del recurso solar y la demanda energética en las orillas del
rio Santa Béarbara del cantdbn Gualaceo, con el objetivo de optimizar el aprovechamiento

energeético y garantizar la eficiencia en el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos.
1.1.2 Objetivos especificos.

= Determinar zonas adecuadas en las riberas del rio Santa Barbara para la
implementacion de una estacion totalmente solar de carga para los scooters,

verificando condiciones climaticas que aseguren eficiencia y sostenibilidad.

» Garantizar disponibilidad de carga rapida con un 90% de capacidad durante las

horas pico, logrando tiempos de carga de 30—-45 minutos.

= Presentar el proyecto como parte de la identidad sostenible de Gualaceo,
integrando tanto aspectos técnicos como sociales para que se convierta en un
simbolo de innovacién y sostenibilidad.
* Analizar la percepcion y aceptacion social de la implementacién de estaciones de
carga fotovoltaica mediante encuestas a usuarios del area de estudio.
1.2 Alcance
Este trabajo se enfoca en analizar la demanda para el disefio conceptual y la formulacion
de una propuesta técnica que busca desarrollar una estacion de carga para scooters
eléctricos, la cual estara alimentada por paneles solares y se ubicara a lo largo de las riberas
del rio Santa Béarbara en el canton Gualaceo. La investigacion pone especial atencion en la
movilidad sostenible y en la implementacion de una estacion de carga eficiente, teniendo en

cuenta el gran potencial de las energias limpias, como la energia solar.

La investigacion se centra en las orillas del rio Santa Barbara, que se ubica en el canton
Gualaceo, de la provincia de Azuay, Ecuador. La propuesta se enfoca al disefio conceptual
del sistema energético, sin entrar en la ejecucion fisica del proyecto, aunque se toman en
cuenta como referencia. El andlisis energético se enfoca en fuentes renovables que sean
viables para la zona de estudio, priorizando aquellas que tengan mayor disponibilidad y sean
factibles de implementar. En este sentido, la energia fotovoltaica se destaca como la opcion
principal, gracias a las condiciones geograficas favorables que permiten un uso eficiente de

la radiacion solar.



1.3 Justificacion

Las riberas del rio Santa Barbara, ubicadas en el cantén Gualaceo, constituyen un espacio
natural de importante valor turistico y recreativo para visitantes y residentes. En esta zona se
desarrollan diversas actividades como paseos en bote, caminatas y cabalgatas, lo que la
convierte en un corredor turistico relevante dentro del ambito recreativo local. En los ultimos
tiempos, ademas, se ha introducido el uso de dispositivos de movilidad personal, como los
scooters eléctricos, que permiten de manera eficiente y sostenible trasladarse de un punto a
otro en el sector. Esta modalidad de transporte contribuye al fortalecimiento de la movilidad
eléctrica, promoviendo alternativas de desplazamiento ecolégicas y consecuentes con los

principios de sostenibilidad ambiental.

Aunque estos vehiculos de movilidad personal representan una alternativa de movilidad
sostenible, su impacto ambiental relativamente puede ser significativo cuando la energia
utilizada para su recarga proviene de fuentes no renovables. En este sentido, la introduccion de
sistemas de energia solar fotovoltaica permitiria la optimizacion de los recursos naturales
disponibles dentro del canton Gualaceo, ademas de reducir la dependencia del sistema eléctrico

convencional, el cual ha presentado restricciones e interrupciones en el servicio.

La implementacion de una red de movilidad sustentable en el rio Santa Barbara no solo
mejoraria la accesibilidad y el turismo, sino que también aportaria beneficios técnicos y
ambientales. Desde la perspectiva de la ingenieria eléctrica, esta propuesta permitiria integrar
estaciones de carga fotovoltaicas para scooters eléctricos, optimizando el aprovechamiento de
energias renovables y limitando la dependencia del sistema eléctrico convencional. Con ello se
garantiza mayor eficiencia energética, resiliencia frente a interrupciones de servicio muy

positivos para el cantdn tales como:

e Fomentar el uso de vehiculos eléctricos ligeros, reduciendo la dependencia del transporte

motorizado convencional.

e Mejorar la autonomia de los scooters y confianza del usuario, al contar con puntos de

carga accesibles y seguros.

e Aprovechar los recursos energéticos entre ellos, como la energia solar fotovoltaica, para

proveer la estacion de carga, promoviendo un modelo energético limpio y descentralizado.

¢ Impulsar el turismo sostenible, especialmente en zonas estratégicas como las riberas del

rio Santa Barbara, integrando movilidad, paisaje y recreacion.

Con este estudio sobre la estacidon de carga solar fortalece la imagen de Gualaceo como un

canton comprometido con la innovacion y la sostenibilidad.
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CAPITULO 2
2. Marco teoérico

2.1 Movilidad sostenible
La movilidad sostenible se comprende como un sistema de transporte que tiene como
objetivo responder a las necesidades de desplazamiento actuales, asegurando al mismo
tiempo que las futuras generaciones puedan conservar su capacidad para satisfacer las
necesidades, ccombinando aspectos de eficiencia econdmica, lo social y sostenibilidad con el
medio ambiental segun la Comisién Europea (2023).

En el contexto latinoamericano la CAF (2011), da un enfoque que se adapta a realidades
urbanas diversas, promoviendo soluciones inclusivas para el futuro promoviendo los métodos

de transporte mas ecolégicos y colectivos, como la movilidad eléctrica y el transporte publico.

Se promueve movilidad a las necesidades de desplazamiento sin comprometer el bienestar
ambiental, En Ecuador, la Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible 2023-2030
establece como objetivo central impulsar medios de transporte limpios, seguros y accesibles.
Dentro de este marco, la movilidad eléctrica adquiere relevancia al reducir emisiones y
optimizar el aprovechamiento de energias limpias. La incorporacion de infraestructura de
carga, especialmente con sistemas fotovoltaicos, fortalece la eficiencia energética y garantiza
un suministro confiable, alineando la sostenibilidad ambiental con la ingenieria eléctrica

aplicada al transporte.

v A
Mayor emisién CO2 Menor emisién CO2

Figura 1. Jerarquia de la movilidad sostenible

Fuente:(Safi, 2024)



El modelo de movilidad sostenible cobra mayor importancia en la sociedad, porque no solo
busca la disminucion de las emisiones contaminantes de los vehiculos, sino también el uso

de alternativas al transporte de combustible fosil, como son los vehiculos eléctricos.

De acuerdo con Borja (2020), en el contexto la movilidad constituye un elemento esencial
para acceder a un mejor entorno de calidad de vida personal, el consumo, el ocio, las
interacciones sociales y la diversidad de diferentes partes de una ciudad teniendo un entorno
mas sostenible. Para que las personas puedan ejercer su autonomia, es necesario contar con
un sistema de transporte limpio, complejo y equilibrado, que promueva la sostenibilidad y
minimice los efectos negativos del desplazamiento, sin frenar su desarrollo. Esto resulta clave
para asegurar que todos los ciudadanos puedan movilizarse por el territorio de manera
equitativa, tanto por razones operativas personales como lo es el transporte motorizado

generando sostenibilidad y accesibilidad en el &mbito social.

211 Dimensién tecnolégica de la movilidad

La dimensién tecnoldgica de la movilidad sostenible adquiere especial relevancia, donde
el crecimiento turistico ha evidenciado una carencia critica de infraestructura de carga para
dispositivos eléctricos de movilidad personal. Esta limitacion no solo restringe el uso de
scooters y bicicletas eléctricas, sino que también frena el cambio para un modelo de transporte
mas moderno y eficiente. Al mismo tiempo, el recurso solar disponible en la regiéon permanece
subutilizado, desaprovechando una fuente energética renovable capaz de cubrir estas
necesidades. Frente a esta situacion, el proyecto de instalacion de estaciones de carga
alimentadas por energia solar se presenta como una respuesta inmediata y estratégica:
atiende la demanda creciente de movilidad eléctrica, reduce la dependencia de fuentes fésiles
y fortalece un turismo sostenible basado en innovacion tecnoldgica y aprovechamiento

responsable de los recursos locales (Urquizo, 2024).

SOCIEDAD

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 2. Movilidad urbana

Fuente:(Marquez, 2020)
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2111 Beneficios

La implementacion de sistemas de movilidad sostenible promueve la reduccién de gases
de efecto invernadero, fortaleciendo la calidad del aire, disminuye la congestioén vehicular y
promueve estilos de vida mas saludables(Transportation 2020). Ademas, fomenta la
innovacion tecnolégica y la generacion de empleo verde (UN-Habitat, 2013).

En lo que concierte de los vehiculos eléctricos ligeros, como scooters y bicicletas eléctricas,

los beneficios energéticos y ambientales son aun mas evidentes:

» Reducir impactos ambientales: al fomentar el uso de transporte eléctrico ligero frente al

motorizado tradicional.

* Reduccidn del consumo energético: un scooter eléctrico requiere entre 1y 2 kWh para
recorrer 100 km, frente a los 6-8 litros de gasolina que consumiria una motocicleta

convencional en la misma distancia.

+ Eficiencia en infraestructura de carga: las estaciones fotovoltaicas pueden abastecer

varios scooters con un sistema compacto, optimizando el uso de energias renovables locales.

» Reduccion de contaminacién acustica: al ser silenciosos, mejoran el fortalecimiento de

la calidad de vida en entornos areas urbanas y turisticas.

21.1.2 Desafios en la actualidad

Dentro los retos principales se encuentran la carencia de infraestructura adecuada, la
resistencia cultural ante la transformacién de la carencia de financiamiento y la desigualdad

en el acceso a soluciones sostenibles, especialmente en zonas rurales o periféricas (Giz, 202).
Sin embargo, en el &mbito técnico, la movilidad eléctrica enfrenta obstaculos adicionales:

 Infraestructura de carga insuficiente: la red actual no esta preparada para atender una

demanda creciente de vehiculos eléctricos ligeros, lo que limita su uso.

» Limitaciones energéticas: el sistema eléctrico convencional presenta restricciones de
capacidad y vulnerabilidad frente a interrupciones, lo que afecta la confiabilidad del suministro

para estaciones de carga.

* Integracion con energias renovables: aunque existen avances en sistemas fotovoltaicos,
aun falta consolidar modelos de gestion que permitan aprovechar de manera eficiente la

generacion distribuida y el almacenamiento energético.
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Estos desafios evidencian la necesidad de una infraestructura eléctrica, garantizando que

la movilidad eléctrica sea realmente sustentable.
2.1.1.3 Movilidad sostenible en Ecuador

El plan nacional Nacional de Movilidad Urbana Sostenible 2023-2030 establece
lineamientos para reducir emisiones, fomentar transporte eléctrico y mejorar la esencia de

vida en ciudades intermedias como Cuenca y Gualaceo.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas, estamos viviendo un crecimiento urbano
sin precedentes, y se estima que para el 2030, la poblacién en las ciudades habra crecido un
68%. Este crecimiento, que se basa en un modelo de planificacién que es extenso, disperso
y poco denso, implica que los gobiernos locales necesitaran mas recursos para atender las
necesidades de sus ciudadanos. Esto también significa que las personas pasaran mas tiempo
en sus desplazamientos diarios debido a las largas distancias y la congestion del trafico, lo
gue resulta en un aumento de las emisiones de gases, un mayor consumo de energia, costos
de movilidad mas altos y, en definitiva, una calidad de vida que se ve comprometida (Arias,
2023).

En Ecuador, la electromovilidad ha experimentado un crecimiento exponencial. Segun la
Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE, 2026), las proyecciones para el
afio 2025 se comercializaron 4.276 vehiculos eléctricos, lo que representa un incremento
superior al 200% respecto al afio anterior. Este avance se enmarca en la Estrategia Nacional
de Electromovilidad, que fija como meta alcanzar 5.500 unidades cero emisiones para 2026,
junto con el desarrollo de infraestructura de carga y la integracion de energias renovables.
Estos datos evidencian que la propuesta de estaciones fotovoltaicas en Gualaceo se alinea
con las politicas nacionales y con la tendencia regional hacia un transporte mas limpio y

eficiente.
2114 Movilidad Sostenible en el Contexto Internacional

La movilidad sostenible, dentro del escenario mundial, se ha consolidado como un eje
estratégico para enfrentar el cambio climético y transformar las ciudades hacia modelos mas
inclusivos, eficientes y resilientes. Paises europeos y latinoamericanos han implementado
politicas, tecnologias y proyectos que sirven como referencia para Ecuador. Tenemos como

ejemplos internacionales entre Europa y Latinoamérica.
Europa:

e Amsterdam y Copenhague: Lideres en movilidad ciclista y electrificacion del transporte

publico.



¢ Barcelona: Implementacién de “supermanzanas” que priorizan peatones y transporte.

Latinoamérica:

e Medellin (Colombia): Integracion de teleféricos eléctricos con transporte publico para

zonas periféricas.

e Santiago de Chile: Una de las flotas de buses eléctricos mas grandes de la region.

e Ciudad de México: Programas de movilidad sustentable vinculados a reducciéon de

emisiones y expansion de ciclovias.

Ciudad/Pais

Amsterdam
(Paises Bajos)
Barcelona
(Espaiia)

Medellin
(Colombia)

Santiago de
Chile (Chile)
Shenzhen
(China)

Singapur

Tabla 1 Movilidad Sostenible Internacional

Estrategia de Movilidad Sostenible

Fomento del uso de bicicletas y

scooters eléctricos, infraestructura

ciclista avanzada.
“Supermanzanas” que priorizan
peatones, ciclistas y transporte
eléctrico.

Integracion de teleféricos
eléctricos con transporte publico
en zonas periféricas.

Flota de buses eléctricos mas
grande de Latinoamérica.
Electrificacion total de la flota de
buses urbanos.

Uso de tecnologias inteligentes
para gestion del trafico y
movilidad.

Resultados/Impactos

Reduccién significativa de emisiones
y congestion; ciudad modelo en
movilidad limpia.

Mejora de calidad de vida urbana,
reduccién de trafico y contaminacion.

Inclusién social y reduccién de
desigualdades en movilidad.

Disminucién de emisiones urbanas y
modernizacion del transporte publico.
Reduccién masiva de emisiones y
liderazgo mundial en
electromovilidad.

Optimizacion de tiempos de viaje y
reduccion de emisiones.

Fuente: (Cepal, 2021)

2.1.2 Scooters eléctricos como alternativa de transporte

Los scooters eléctricos han emergido como una solucion eficiente para la movilidad urbana

de corta distancia. Su bajo consumo energético, facilidad de uso y nula emision de gases

contaminantes los convierten en una opcioén ideal para ciudades intermedias como Gualaceo.

Estudios realizados en Cuenca demuestran que su implementacion puede disminuir la

congestion vehicular y favorecer la calidad del atmosferica (Aguirre, 2020).

Investigaciones adicionales en el cantdon Santa Rosa, Guayaquil, confirman que los

scooters eléctricos complementan el transporte publico y generan beneficios en eficiencia

energética y sostenibilidad urbana (Valle, 2023). Asimismo, experiencias internacionales

como las de Madrid demuestran que la micro movilidad eléctrica compartida no solo reduce

emisiones, sino gue también transforma los patrones de movilidad y fomenta la inclusion
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social(Arboleda, 2024). En conjunto, consolidan a los VMP como una herramienta estratégica
para avanzar hacia ciudades mas inteligentes, equitativas y resilientes ante los retos

asociados al cambio climatico y la congestién urbana.

Los estudios cientificos muestran que su impacto es positivo tanto en ciudades intermedias

de Ecuador como en grandes urbes internacionales.

2.1.2.1 Conceptoy evolucion

Los scooters eléctricos son vehiculos ligeros impulsados por un motor eléctrico y una
bateria recargable. La mayoria de los modelos cuentan con dos ruedas, aunque también
existen versiones de tres ruedas que ofrecen mayor estabilidad al usuario. Estos vehiculos
han evolucionado desde prototipos del siglo XX hasta convertirse en un medio clave de

movilidad urbana sostenible desde 2017 en adelante.

Tabla 2. Tabla de la evolucién de los Scooter eléctricos

Etapa Caracteristicas técnicas y Limitaciones Impacto en la movilidad
sociales
1900s Prototipos eléctricos Pesados, baja Innovacion inicial; base
rudimentarios; primeros autonomia, sin para desarrollos
intentos de electrificacion infraestructura posteriores
1990-2000 Scooters recreativos con Baterias débiles, sin Popularizacién como
baterias basicas; uso infantil enfoque urbano juguete tecnolégico
y doméstico
2010-2015 @ Incorporacién de baterias de Autonomia limitada, Inicio de uso urbano
litio; modelos plegables y méas escasa regulaciéon individual
eficientes
2017-2018 Expansion de servicios Regulacién Explosién de
integrando con apps méviles | insuficiente, saturacion popularidad global
en ciudades
20202025 Modelos robustos, Costos més altos, Consolidacién como

conectividad, mejoras en
seguridad y autonomia

desafios normativos

Fuente: (Emma Mobility, 2024)

alternativa sostenible

Son vehiculos unipersonales de dos ruedas impulsados por motores eléctricos, disefiados
para recorridos cortos en entornos urbanos. Su popularidad ha crecido debido a su bajo costo
operativo, facilidad de uso y contribucién a la reduccion de emisiones contaminantes. Segun
Algora & Buenafé (2023) , en el Distrito Metropolitano de Quito, los scooters eléctricos han
emergido como respuesta a la crisis de trafico y como herramienta para fomentar la movilidad
individual sostenible.

2.1.2.2 Ventajas ambientales y operativas

» Cero emisiones directas: Al no utilizar combustibles fosiles, los scooters eléctricos no
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emiten gases contaminantes , lo que mejora la calidad del aire urbano (Gouveia, 2025).

* Reduccion de ruido: Su funcionamiento silencioso contribuye a disminuir la

contaminacion acustica en las ciudades.

* Menor consumo energético;: Comparados con automoviles, requieren menos energia

por kildmetro recorrido, lo que los hace mas eficientes en trayectos cortos.
2.1.2.3 Impacto en la movilidad urbana

En la actualidad, los scooters son parte del area urbana en modelo de movilidad
indispensable para el usuario, las necesidades diarias por una movilizacion rapida y sin
contaminacion tienen un gran impacto social teniendo en cuenta e aspectos importantes sobre

la movilidad urbana (Paez & Buenafé, 2023).

La consolidacion de los vehiculos de movilidad personal (VMP), como los scooters
eléctricos, depende de manera critica de la existencia de una infraestructura de carga eléctrica
adecuada. La disponibilidad de estaciones de carga accesibles, seguras y estratégicamente
ubicadas en puntos de alta demanda urbana garantiza la autonomia de estos vehiculos y

fomenta su uso cotidiano, integrandolos de forma efectiva en el sistema de transporte urbano.

La movilidad urbana estd cambiando a pasos agigantados. En las grandes ciudades, los
vehiculos tradicionales estan perdiendo protagonismo, y cada vez mas personas optan por
alternativas como los patinetes de 125cc. Sin embargo, la verdadera estrella en el &mbito de
la sostenibilidad es el patinete eléctrico. Estos vehiculos, que son mas compactos que las
bicicletas, se clasifican como vehiculos de movilidad personal (PMV). En Barcelona, Espafia,
se ha observado un grafico que muestra la creciente demanda de estos scooters, que son

cada vez mas valorados en comparacion con otras formas de movilidad personal.

+ Descongestion vial: Por su tamafio compacto, lo cual permiten una circulacion mas agil

y ocupan menos espacio en las vias y parqueaderos.

» Accesibilidad: No necesariamente, ya que existen personas de la tercera edad que,
aunque tienen la posibilidad de adquirir un scooter, prefieren tener otros tipos de vehiculos

debido a razones de comodidad y por su uso.

» Intermodalidad: Permite una facil integracion con otros modos de transporte, como

autobuses , facilitando desplazamientos que sean mas sencillos.
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80%

Personal @ Comercial

Figura 3. Demanda de scooters eléctricos

Fuente:(gminsights, 2024)

2.1.2.4  Aplicacion en ciudades intermedias

En lugares como Gualaceo, donde las distancias urbanas tienen trayectos moderados y la
congestién empieza a ser un problema, los scooters eléctricos se presentan como una opcién
muy practica. Su implementacion puede ser mas rapida y econémica en comparaciéon con los
sistemas de transporte masivo y, ademas, se pueden integrar con proyectos de energia

renovable para aumentar su sostenibilidad.

2.1.3 Infraestructura de carga para vehiculos eléctricos

La infraestructura de carga es un componente esencial para el funcionamiento de vehiculos
eléctricos. Esta incluye estaciones de carga publicas y privadas, sistemas de gestién
energética y tecnologias de almacenamiento. La planificacion adecuada de su ubicacién y
capacidad es clave para garantizar su eficiencia y accesibilidad. En Ecuador, se promueve la
creacion de redes de carga como parte de la transicion energética (Ernesto, 2023). Lo cual
para su desarrollo es clave para garantizar la adopcién masiva de esta tecnologia. Segun
Salinas (2024), “la falta de infraestructura adecuada es uno de los principales obstaculos para
la expansion de la movilidad eléctrica en América Latina”. La escasez de estaciones de carga,
y la falta de planificacién urbana adaptada a vehiculos eléctricos impiden que esta tecnologia
pueda evolucionar con el tiempo, lo cual limita para que las energias renovables sean parte
con la infraestructura para que puedan avanzar de forma equitativa y eficiente, se tiene que
tomar en cuenta criterios técnicos para fortalecer los puntos de carga lo cual son los

siguientes:

e Demanda energética y densidad de usuarios: Es clave identificar &reas con una alta
concentracion de vehiculos eléctricos y VMP, como centros urbanos, escuelas y

estaciones de transporte publico.

e Accesibilidad y conectividad vial: Es importante ubicar las estaciones en corredores

estratégicos de movilidad, asegurando un facil acceso desde las vias principales y
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conectando con ciclovias y espacios de micro movilidad para promover el uso de

scooters.

e Integracion con energias renovables: Se debe priorizar la instalacion de puntos de carga
en lugares con acceso a generacion fotovoltaica o edlica, lo que ayudara a reducir la

dependencia de la red eléctrica convencional.

e Impacto urbano y social: Es fundamental garantizar que los puntos de carga estén

distribuidos de manera equitativa, evitando la exclusién de areas periféricas.

2.1.4 Ubicaciodn estratégica

El disefio de una red de carga eficiente implica un analisis que tenga en cuenta varios
factores, como la densidad poblacional, el flujo vehicular y la disponibilidad de suministro
eléctrico. También es importante considerar espacios amplios que ofrezcan funcionalidad en
lugares donde realmente se necesite recargar, asegurando que estos espacios sean visibles
y refuercen la imagen de sostenibilidad y modernidad de la ciudad. Un estudio realizado en
Cuenca, Ecuador, aplicé sistemas de informacion geogréfica (SIG) para determinar
ubicaciones éptimas de estaciones de carga, demostrando que la planificacion territorial es
clave para su éxito en cualquier area a nivel territorial del Azuay ya que aparte de los espacios
que nos brinda, tiene una gran demanda creciente para los usuarios de los scooter eléctricos
(Minga & Alex, 2023).

2.1.5 Integracién con energias renovables

La infraestructura de carga puede ser impulsada por fuentes de energia limpias como la
solar, edlica o micro hidraulica, lo que ayuda a disminuir la huella de carbono del sistema. En
lugares como Gualaceo, aprovechar el rio Santa Barbara y la radiacion solar local permite
crear estaciones que son autosuficientes y sostenibles. Vindry (2024), sefiala que en América
Latina sefiala es uno de los principales desafios es la falta de infraestructura de carga para la
integracion de las energias renovables, pero también identifica la oportunidad de integrar la
energia renovable como una estrategia para transformar al desarrollo de una ciudad y ser

parte de una generacion innovadora para el canton.

2.1.6 Aplicacién en Ecuador

La infraestructura de carga puede ser impulsada por fuentes de energia limpias como la
solar, edlica o micro hidraulica, lo que ayuda a disminuir la huella de carbono del sistema. En
lugares como Gualaceo, aprovechar la radiacion solar local lo cual permite crear estudios

para la estaciones que son autosuficientes y sostenibles.
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El Mapa Solar Nacional, presentado en 2024 por la corporacion eléctrica del Ecuador Celec
(2024), identifica las zonas con mayor potencial de irradiacién solar, agrupadas en tres
regiones principales: norte montafioso (Carchi, Imbabura, Pichincha), centro (Cotopaxi,
Chimborazo, Cafar) y sur (Loja, Azuay, El Oro). La gran cantidad de provincias priorizan la
instalacion de estaciones de carga solares en corredores interprovinciales y zonas de alta

irradiacion, facilitando la movilidad eléctrica de larga distancia y la integracion regional.

2.1.7 Tipos de estaciones de carga
Las estaciones de carga se pueden colocar tanto en lugares publicos como privados, y son

accesibles y sencillas de usar, sin requerir la ayuda de personal especializado.

Su disefo de las estaciones busca que cualquier usuario pueda acceder a un transporte

limpio, eficiente y respetuoso con el medio ambiente.
e Estaciones de carga convencionales (enchufe estandar)

Estas estaciones utilizan fuentes de corriente convencionales (AC 220V) y estan disefiadas
para usuarios que cargan sus scooters en casa 0 en espacios privados. Aunque son de bajo
costo, su tiempo de carga puede variar entre 4 y 8 horas dependiendo del modelo del scooter.

Figura 4.Cargador Convencional

Fuente:(Gminsights, 2024)

e Estaciones publicas de carga compartida

Instaladas en espacios urbanos como parques, estaciones de transporte, centros
comerciales o universidades, estas estaciones permiten a multiples usuarios conectar sus
scooters simultaneamente. Suelen estar equipadas con varios puertos de carga y sistemas de

gestion energética.
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Figura 5.Cargador de carga compartida

Fuente:(iza, 2024)

e Estaciones de autoservicio para flotas compartidas

Disefiadas para servicios de micro movilidad compartida (como Lime o Bird), estas
estaciones permiten a los usuarios dejar el scooter en un punto de carga después de su uso.
Estan conectadas a plataformas digitales que gestionan el estado de carga, ubicacion y

disponibilidad.

Figura 6. Monitoreo de la carga mediante la aplicacién.

Fuente:(Lyft Solutions, 2022)

e [Estaciones solares autbnomas

Estas estaciones utilizan paneles solares para generar energia y cargar scooters sin
depender de la red eléctrica. Son ideales para zonas rurales, parques naturales o eventos

temporales. Algunas incluyen baterias de respaldo para garantizar la carga en dias nublados.

-15 -



Figura 7.Carga solar auténoma

Fuente:(Ibombo, 2023)

2.1.8 Normas y estandares de estaciones de recarga internacional

En Espafay en la Union Europea hay normativas concretas que regulan cémo se instalan

las estaciones de recarga eléctrica (Ibérica, 2025).

o La Directiva Europea 2014/94/UE establece las bases para desarrollar redes de puntos

de recarga que sean accesibles y compatibles.

e La norma UNE-EN 61851 regula los sistemas de carga conductiva y asegura la

seguridad de las instalaciones.

e El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) establece las normas de

seguridad que deben seguirse para las instalaciones eléctricas en Espafia.

2.2 Encuesta

Segun Hernadndez Sampieri (2014), La encuesta es una herramienta clave en la
investigacion de mercados. Su objetivo es recopilar informacion de las personas encuestadas

através de cuestionarios que han sido disefiados previamente para obtener datos especificos.

El método de la encuesta se ha vuelto cada vez mas popular entre los investigadores que

estudian diversos aspectos de la sociedad actual.

Segun Casas Anguita (2018), presentan varias caracteristicas sobre la técnica de la

encuesta, entre las cuales se destacan las siguientes:

¢ La informacién se recoge a través de una observacion indirecta de los hechos,
basandose en lo que los encuestados expresan. Por lo tanto, existe la posibilidad

de que la informacién obtenida no siempre refleje la realidad
-16 -



e La encuesta permite aplicaciones a gran escala, ya que, utilizando técnicas de

muestreo adecuadas, se pueden extender los resultados a comunidades enteras.

La informacion se recoge de manera consistente a través de un cuestionario que
ofrece las mismas instrucciones a todos los participantes y preguntas formuladas

de manera consistente. Esto facilita las comparaciones dentro del grupo.

2.2.1 Etapas delaencuesta

La planificacién de una correcta investigacion se utiliza varias técnicas de encuesta que se

pueden establecer las siguientes etapas:

2.2.1.1 Identificacién del problema

El primer paso en la planificacion de una investigacion mediante encuestas consiste en
definir claramente la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos lo cual constituye un
problema central en el contexto de la movilidad sostenible. La escasez de estaciones de carga,
sumada a la falta de planificacién territorial adaptada a las necesidades de los usuarios y
scooter eléctricos, limitando la incorporacion de esta tecnologia y generando asi un estudio
sobre el la identificacion del problema.

En este caso, el disefio metodolégico corresponde a una investigacion descriptiva de tipo
transversal, basada en la aplicacion de encuestas, lo que permite caracterizar la situacion
actual de la movilidad eléctrica y la percepcién de los usuarios en un momento especifico del
tiempo.

2.2.1.2 Determinacion del disefio de investigacion

Los métodos de investigacion se clasifican en tres categorias: analitico experimental,

analitico observacional o correlacional, y descriptivo.

Su objetivo es identificar patrones y asociaciones entre variables, generando hipétesis sin
establecer causalidad. La encuesta se aplica en disefios longitudinales y transversales, como

se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.Clasificaciones de métodos de investigacion

Esquemas de investigacion

Participacion Enfoque de Aspecto . L
. . . o Categorias de disefio
del investigador investigacion temporal
No Descriptivo Transversal Investigaciones sobre prevalencia

Investigaciones de asociacion cruzada

Conjuntos de casos transversales
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Investigaciones sobre la concordancia
entre observadores

Estudios ecoldgicos fundamentados en
criterios geograficos, entre otros

Longitudinal Investigaciones sobre incidencia

Secuencias de casos longitudinales

Investigaciones sobre la concordancia
entre observadores

Investigaciones sobre la consistencia de
la medicion

Investigaciones ecolégicas organizadas
segun criterios temporales, entre otros

Analitico I — .
. Longitudinal  Investigaciones de cohortes prospectivas

observacional
Investigaciones de cohortes
retrospectivos
Investigaciones de casos y controles

. Analitico I .
Si Longitudinal Estudios controlados

experimental

Estudios no controlados

Fuente: (Casas Anguita , 2018)
Para determinar el tamafo, es necesario conocer:

e La precisién con que se desea obtener la estimacion, es decir, la amplitud del
intervalo de confianza, influye en la cifra de personas necesarias. Para mayor

precision, se requiere un intervalo mas estrecho y mas participantes

e Célculo de una proporcién (variable categoérica)

2
N = Ze'PA=P) (1)

i2
e Calculo de una media (variable numérica)

Zazsz (2)

i2

N =

Donde:
N: Numero de participantes requeridos.
Z ,: Valor de Z asociado al nivel de riesgo a establecido en la tabla 4.

P: Proporcion estimada que se considera presente en la poblacién.
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s: Desviacion estandar de la distribucion de la variable numérica que se asume en la

poblacion.

i: Exactitud con la que se pretende calcular el parametro

22.13

Disefio del cuestionario

Se refiere especificamente al formulario con preguntas dirigidas a los participantes. Su

objetivo es convertir variables observables en preguntas precisas que generen respuestas

confiables, validas y cuantificables.

Segun las respuestas que el encuestado pueda dar, las preguntas se pueden clasificar

como se muestra en la siguiente tabla comparativa 4:

Tabla 4 Clasificaciones de métodos de investigacién

Tipo de Caracteristicas Ventajas Desventajas
pregunta
Respuestas fijas (si/no, Simplicidad en Informacion
Cerradas verdadero/falso). respuestay limitada.
analisis.
Opciones Varias alternativas, pueden Flexibilidad y Riesgo de opciones
multiples incluir abanico de mayor detalle. incompletas o
respuestas, opcion abierta o confusas.
estimacion.
Abiertas El encuestado responde con Informacién rica Dificil codificacion y
sus propias palabras. y exploratoria. mayor esfuerzo del
participante.
Fuente: (Autor, 2026)
1. Cerradas

También conocidas como preguntas predefinidas o de opcidn fija, estas requieren

que el encuestado elija entre respuestas como “si-no” o “verdadero-falso”. Su mayor

ventaja radica en la simplicidad tanto para responder como para recopilar datos,

aunque hay que tener en cuenta que la informacion que proporcionan puede ser un

poco limitada.

2. De opciones multiples

Pueden clasificarse como:
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ser completas y mutuamente excluyentes.

= Rango de opciones con una pregunta abierta: Utiles al no estar seguro de
cubrir todas las posibilidades, permitiendo al encuestado afadir otras

opciones.

» Preguntas de estimacion: Proporcionan respuestas graduadas en
intensidad respecto a la informacién buscada.

3. Abiertas

Las preguntas abiertas permiten a los encuestados expresarse con sus propias
palabras. Son especialmente Utiles en estudios exploratorios y en situaciones
donde no se tiene claro el nivel de conocimiento de los participantes. Aunque
ofrecen una gran cantidad de informacién y libertad, su codificacion puede ser un
poco complicada y requieren mas esfuerzo para responder.

2.2.1.4  Objetivos de la Encuesta de Satisfaccion

Las encuestas de satisfaccion son herramientas clave que deben emplearse para guiar
decisiones a corto, medio y largo plazo. Aqui te presento los principales objetivos de realizar

una encuesta de satisfaccion:

Tabla 5 Obijetivos de la encuesta

Objetivo Enfoque principal Ejemplo de aplicacion
Uso actual y Identificar cuantas personas los usan o Encuestas en zonas
potencial de los usarian con infraestructura adecuada urbanas
scooters
Interés y apoyo Medir aceptacién hacia estaciones Opiniones en talleres
comunitario solares de carga ciudadanos
Ubicacién de Recoger preferencias sobre lugares Parques, comercios,
estaciones estratégicos de las riberas del rio
Habitos de Comprender desplazamientos, distancias Registro de viajes
movilidad y motivos diarios
Valor de energias Evaluar percepcion sobre identidad Relacion con la
renovables sostenible imagen de Gualaceo

Fuente: (Autor, 2026)
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2.3 Software para la simulacion
2.3.1 Pvsyst

Este programa es uno de los mas conocidos para disefiar instalaciones fotovoltaicas,
especialmente en el mundo de las energias renovables, y mas especificamente en la energia
solar. Su éxito radica en que ha sido disefiado para facilitar la simulacién y el andlisis de
sistemas fotovoltaicos, tanto en el ambito de la ingenieria como en la educacion y la
investigacion.

PVsyst este software es muy conocido en el &mbito fotovoltaico. Gracias a su capacidad
para analizar datos meteorologicos, permite crear simulaciones y realizar un andlisis
detallado, asi como seleccionar pardmetros personalizados para sistemas fotovoltaicos en

3D. Esto facilita la evaluacion de la eficiencia del sistema y la viabilidad de una instalacion
solar.

- -
E== l’VSYST Disefio y simulacién de proyecto
L
# i T
Conectado a la red Independiente Bombeo
(©) Proyectos recientes £} Utilidades
| Nuevo Proyecto
| & prueba 2 B
Bases de datos
Herramientas
) Documentacion P
Datos medidos
9 Heb (F1) Q\ Preguntas més frecuentes
Espacio de trabajo de usuario
W{ Tutoriales en video 1 Tutoriales en POF C:\sers\d-davipysyst8.0_Data
La Ayuda contextual estd disponible en todo el programa apoyando en [F1].
También hay muchos botones de interrogacion para obtener informacion més S N iinirer 11 Cambiar
espedfica.

Figura 8.Software pvsyst

Fuente: (Autor, 2026)

Entre los factores que se analizan, se incluyen la latitud, la longitud, la temperatura

ambiente, la irradiacion solar, la precipitacion y la direcciéon del viento en el lugar donde se
planea la instalacion.

Principales parametros del software.

+ Localizacion geografica: coordenadas del sitio de estudio (Gualaceo), fundamentales
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para la radiacién solar y condiciones climaticas.

» Datos meteorolégicos: irradiancia global, temperatura ambiente y perfil horario, que

determinan la simulacion energética.

» Configuracion del sistema fotovoltaico: nimero de modulos, tipo de panel, potencia

nominal y orientacion/inclinacion.

* Inversores: modelo, potencia y eficiencia, ya que influyen directamente en el

rendimiento.
* Modos de simulacion:
* Redimensionamiento (para estimar rapidamente la viabilidad).
» Simulacion detallada (para resultados precisos con pérdidas, rendimiento y produccion).
» Resultados principales: energia generada, pérdidas del sistema y factor de rendimiento.

La precision en la medicion convierte a este software en una herramienta muy utilizada
para la instalacion de paneles fotovoltaicos. A veces, también se aplica en proyectos de
autoconsumo o sistemas de bombeo. Ademas, la capacidad de exportar metadatos de PVsyst
facilita la realizacién de estudios detallados sobre la viabilidad econémica y el rendimiento
futuro (Ruben Linacero, 2024).

e Cuatro pasos para crear un disefio para proyectos

En un proyecto, hay algunos pasos clave para su creacion. Una vez que hayas instalado el
software, podras acceder a una variedad de disefios y proyectos que son muy Utiles durante La
fase de aprendizaje te permitira familiarizarte con la interfaz. Aqui te presento de forma sencilla
los cuatro pasos para configurar tu proyecto en el programa PVsyst: Creacion del proyecto. En
este primer paso, es necesario agregar algunos detalles basicos de identificacion, como el

nombre, el cliente y la direccion.

> Definicion de la localizacion. En la seccion “Site”, debes incluir toda la informacion
geografica y meteorologica que tengas a tu disposicion. Con el tiempo, ya habras
establecido algunos parametros previos para los “site”, es decir, para las coordenadas
y sus caracteristicas especificas. En este momento, es importante afadir, de manera

separada, los valores de radiacion y temperatura.

» Definicion de inversor. En esta seccion, es importante elegir el tipo de médulos e

-22 -



inversores fotovoltaicos que definirdn la potencia de tu instalacion. PVsyst ofrece una

base de datos completa de inversores certificados.

» Definicién de la disposicion de los paneles solares. En este punto, es importante
considerar factores como la inclinacion, la orientacion, la sombra que proyectan los

maodulos y las temperaturas minimas y maximas en las que pueden operar.
e Andlisis y Simulaciones

PVsyst realiza una simulacion que permite verificar como funciona la configuracion y, de
esta manera, evalla la viabilidad y eficiencia de la instalacién. Si la informacién es correcta,

el software te permite generar un informe con los resultados, donde podras ver datos como:

» La energia producida, que refleja el rendimiento energético anual de la planta

fotovoltaica.

» La pérdida energética es un aspecto importante que nos lleva a establecer nuevas
configuraciones para corregir y optimizar la eficiencia.

» El balance energético se encarga de detallar los valores energéticos de la instalacion,

como la energia que se recibe, la que se produce y las pérdidas que ocurren.

» El indice de utilizacion del sistema mide como se compara la energia generada con

la capacidad que tiene el sistema instalado.
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CAPITULO 3
3. Metodologia

3.1 Delimitacién de &rea del trayecto de los Scooters Eléctricos

Para delimitar de manera clara el area del estudio de la estacion de carga se realizaron las

siguientes actividades:

e Visita técnica a las orillas del rio Santa Barbara para obtener informacién preliminar
sobre el recorrido de los scooters. Ver Anexo 1

e Utilizando la plataforma Google Earth como se observa en la figura 9 se pudo
apreciar mucho mejor las zonas del trayecto teniendo en cuenta 2 trayectos
principales de recorrido.

Figura 9.Ubicacion de &rea del recorrido del scooter

Fuente: (Google Earth, 2026)
3.2 Planificacién de los trayectos

En el recorrido se establecieron dos calles muy transitadas con alto flujo de movilizacion
ya que, por ser una zona muy turistica, la cual albergan gran cantidad de negocios se

obtuvo las dos zonas exclusivas de sus trayectos.
e Estimacion del Trayecto 1 Norte/Sur

En el primer trayecto es una avenida totalmente comercial ya que tiene: restaurantes,
bares, parques inclusivos es una zona de libre acceso especialmente tiene una via
especialmente para el ciclo via lo cual es asfaltada nueva con sefalizacion para las
bicicletas lo cual los usuarios del scooter lo utilizan habitualmente para su traslado o

paseos.

-24-



Tabla 6.Trayecto 1

DETALLE DE LA DISTANCIA RUTA | DIRECCION | PARTIDA DESTINO DISTANCIA
#1 (mts)
1 Norte / Sur | Ignacio Av. delos |530.27 mts
Jaramillo cafiaverale
s (Puente)
(Parqueadero)

Fuente: (Autor, 2026)

e Estimacion del Trayecto 2 Sur/Norte

En el segundo trayecto es una avenida totalmente comercial ya que tiene:

restaurantes, bares, parques inclusivos es una zona de libre acceso especialmente

tiene una via especialmente para el ciclo via lo cual es asfaltada nueva con

sefalizacion para las bicicletas lo cual los usuarios de los scootter lo utilizan

habitualmente para su traslado o paseos.
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Tabla 7. Trayecto 2

DETALLE DE LA DISTANCIA RUTA | DIRECCION | PARTIDA DESTINO DISTANCIA
(mts)
#2

i 2 Sur / Norte Av. de Ignacio 835.29 mts
. los Jaramillo
E° cafnaveral

r gg& es (Parqueadero)
2»"

g (Puente)

=S

.ln' \ :

Ignac
t’

Fuente: (Autor, 2026)

Con la informacion detallada de los principales trayectos de los scooters eléctricos se pudo

determinar el punto éptimo para el estudio de la implementacién de una estacion piloto de carga,

considerando el area de mayor concentracion de usuarios como referencia. Este andlisis,

presentado en el Anexo 1, lo cual constituye la base para validar la viabilidad técnica y territorial

de la estacion, y a su vez sirve como insumo para proyectar la expansién hacia una red de carga

mas amplia en etapas posteriores.
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Tabla 8,Distancias Totales De Trayectos

RUTA AREA DE LATITUD-LONGITUD DISTANCIA DISTANCIA (mts)
UBICACION
1 Parqueadero -2.8945, -78.7748 Trayecto 1 530.27 mts
principal 2°53'40.2"S 78°46'29.3"W | Trayecto 2 835.29 mts
TOTAL 1365.56 mts

Fuente: (Autor, 2026)

stacionamiento, 9

Estacionamiento
464G+349, Gualaceo

SRRl 0 894546, -78.774893

Figura 10.Area de Ubicacién de estudio

Fuente: (Google Earth, 2026)

3.3 Uso de scooters eléctricos como alternativa urbana

Los scooters eléctricos han ganado presencia en ciudades como Quito, Guayaquil y

Cuenca, consolidandose como una alternativa de movilidad urbana sostenible Su bajo

costo operativo, su eficiencia energética y su papel en la reducciébn de emisiones

contaminantes los convierten en una opcién accesible para el transporte diario en Ecuador
(Shumiral, 2024).
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Demanda creciente de transporte sostenible:

El aumento del tréfico y la contaminacion en las principales ciudades ha impulsado

la busqueda de alternativas mas limpias.
Accesibilidad econémica:

Los scooters eléctricos tienen precios que oscilan entre $500 y $1,200, lo que los

hace mas asequibles que motocicletas tradicionales.
Apoyo cultural y turistico:

En zonas urbanas y turisticas, se promueven como parte de una movilidad

moderna y ecoldgica.

Caracteristicas Principales

 Eficiencia energética: Funcionan con baterias recargables de litio, con

autonomias que van de 40 a 80 km por carga.

* Velocidad moderada: Alcanzan entre 25 y 50 km/h, ideales para trayectos

urbanos cortos.

+ Mantenimiento reducido: Menos piezas mdviles que una moto convencional, lo

gue disminuye costos de reparacion.

Tabla 9. Scooters eléctricos comerciales en el mercado ecuatoriano

Modelo Autonomia Velocidad Motor Uso Recomendado
Max.
Xiaomi Mi 4 45 -55km 25 km/h 350W Urbano diario / Pendientes
Pro (Nominal) medias
Segway 40 km 30 km/h 350w Urbano estable
Ninebot F40
Navee V25 25-30km 25 km/h 300W Trayectos cortos /
Econbmico
Honey Whale 20-25km 25 km/h 250W Nivel de entrada /
E2 Principiantes

Fuente: (Movecuador, 2026)

3.4 Scooter Xiaomi mi 4 pro

Para determinar el tamafio adecuado de la estacion de carga, se eligié el scooter eléctrico

Xiaomi Mi 4 Pro. Esto se hizo para obtener datos de referencia para el estudio, ya que este

scooter esta disefiado principalmente para la movilidad urbana. Se destaca por su eficiencia
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energética, bajo costo de operacion y facilidad de uso, convirtiéndose en una alternativa
sostenible frente a los medios de transporte tradicionales, que son los mas comunes en el

mercado Figura 11.

Figura 11. Xiaomi mi 4 pro

Fuente: (Xiaomi Electric, 2024)

Ficha Técnica Xiaomi

En el Anexo 4 se presenta la ficha técnica del modelo de scooter eléctrico Xiaomi, donde
se detallan las principales caracteristicas de desempefio, materiales y sistemas del equipo.
Esta informacion se sintetiza en la Tabla 10, que incluye especificaciones principales como
velocidad maxima, autonomia, potencia del motor, peso, capacidad de carga, tipo de ruedas,
sistema de frenos, material de fabricacion y nivel de proteccion IP.

Tabla 10. Ficha técnica

Especificaciéon Detalle

Velocidad maxima 25 km/h

Autonomia 45 km

Motor 700 W nominal / 1000 W max.
Peso 19 kg

Carga méxima 120 kg

Ruedas 10" sin camara

Frenos Tambor + E-ABS

Material Aleacion de aluminio aeronautico
Proteccion IPX4

Fuente: (Xiaomi Electric, 2024)
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Especificaciones de la bateria
Tabla 11. Datos Bateria

Bateria de iones de litio

Modelo de bateria BCTA+71420-1701
Capacidad nominal 12.8 Ah (36v)
Rango de temperatura de carga 0~40 °C

Fuente: (Xiaomi Electric, 2024)

Especificaciones del adaptador
Tabla 12. Datos Adaptador

Potencia de salida 70 W

Corriente de entrada 2 A max.

Salida nomina 11,7 A

Tension de entrada 100-240 V de CA
Tension max. de salida 42 V de CC

Fuente: (Xiaomi Electric, 2024)

3.5 Fase 1: Recoleccion de Datos.

Para la obtencion de datos cuantitativos utilizados en el andlisis del indice de radiacion
solar del area objeto de estudio, se recopilaron registros correspondientes al periodo
comprendido entre los afios 2021,2022 y 2023. Dicha base de datos permitié realizar una
proyeccion mas precisa mediante el calculo del promedio mensual de radiaciéon solar.
Posteriormente, se elaboraron graficos que muestran las variaciones anuales de la radiacion
solar. Como punto de partida del analisis, se estableci6 la ubicacion geografica del area de
estudio, estableciendo a partir de su funcién de coordenadas de latitud y longitud (Photovoltaic
Geographical, 2026).

Insumos proporcionados

Ubicacién [Lat./Lon.] -2.895, -78.775
Horizonte Calculado

Base de datos utilizada PVGIS-ERA5
Afo de inicio Categoria: 2021
Fin de afo Categoria: 2023

Figura 12. Punto de referencia

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s.f.)
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La ubicacién geogréafica mediante las coordenadas nos da mejor proyeccién de estudio en
la calle Ignacio Jaramillo lo que es una zona gran afluencia de turismo ya que es una zona
comercial y urbana teniendo asi una gran escala de irradiacién solar en la parte inferior

aparece una escala de colores que va de 500 a 2500 kWh/mz, lo que indica la cantidad de
energia solar que incide en cada metro cuadrado durante el afio.

1] +]

Colon

2000 2500 kWh/m?

i
Figura 13.Ubicacién geografica

Fuente: (Photovoltaic Geographical, , s.f.)

El Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), implementando por la Comision
Europea, permite simular y analizar la irradiacion solar mediante modelos mateméticos y

bases de datos climaticas de alta resolucién, garantizando resultados confiables para estudios
de energia solar.

En este proyecto, PVGIS se empleé para:

Obtener valores mensuales de irradiacién solar en la zona de estudio.

Comparar la variabilidad estacional de la radiacion.
» Generar tablas y figuras que complementan el andlisis técnico.

De esta manera, los resultados presentados no son simples cifras, sino estimaciones

fundamentadas en un modelo reconocido internacionalmente, lo que aporta al estudio
metodoldgico y transparencia al estudio.

Se analizaron los datos técnicos de cada afio de la radiacion solar los que nos detalla de

cada mes su periodo de radiacion a continuacion, detalla las figuras con sus respectivas tablas
y valores especialmente.
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Estimaciones mensuales de irradiacioén solar
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Figura 14.Radiacion solar 2021

Fuente: (Photovoltaic Geographical, , s.f.)

Tabla 13.Irradiaciéon 2021

Mes Irradiacion global horizontal | Irradiacién difusa horizontal Temperatura
KWh/m? kWh/m?
Enero 143,3 108,62 12,4°C
Febrero 120,67 75,72 10,4°C
Marzo 123,45 66,06 10,9°C
Abril 123,33 123,33 13°C
Mayo 105,13 85,28 9,5°C
Junio 113,57 97,16 12°C
Julio 116,15 99,68 9,9°C
Agosto 136,57 108,1 11,4°C
Septiembre 145,04 115,65 14°C
Octubre 148,73 104,63 12,3°C
Noviembre 129,01 78,96 11,5°C
Diciembre 140,98 108,21 13,4°C
TOTAL 1545,93 1171,4

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s.f.)

¢ En el siguiente esquema tenemos la figura y tabla del afio 2022 con sus respectivos
valores como datos.
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Estimaciones mensuales de irradiacion solar
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Figura 15. Radiacion solar 2022

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s. f)

Tabla 14.Irradiacién 2022

Mes Irradiacion global horizontal | Irradiacién difusa horizontal Temperatura
KWh/m? KWh/m?
Enero 146,22 119,87 10,4°C
Febrero 125,16 81,71 11,4°C
Marzo 129,1 79,11 10,9°C
Abril 118,5 77,39 12°C
Mayo 113,05 79,16 11,5°C
Junio 123,58 102,57 13°C
Julio 119,9 99,68 11°C
Agosto 136,82 117,92 12,5°C
Septiembre 166,77 148,98 10,4°C
Octubre 157,77 124,01 11,3°C
Noviembre 140,01 110,54 10,5°C
Diciembre 168,09 152,52 13,4°C
TOTAL 1644,97 1293,46

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s. f.)

e Para culminar se tiene los Ultimos datos del afio 2023 al igual con su figura y tabla

del afio con sus respectivos valores como datos.
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Estimaciones mensuales de irradiacién solar
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Figura 16.Radiacién solar 2023

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s. f.)

Tabla 15.Iradiacion 2023

Mes Irradiacion global horizontal | Irradiacién difusa horizontal Temperatura
KWh/m? KWh/m?
Enero 138,27 94,15 11,4°C
Febrero 120,21 77,6 10,4°C
Marzo 118,2 68,23 12,9°C
Abril 106,65 57,31 10°C
Mayo 121,93 79,16 12,4°C
Junio 94,98 88,83 13°C
Julio 119,11 70,23 10,4°C
Agosto 142,87 98 11,5°C
Septiembre 157,69 137,66 12,4°C
Octubre 149,12 106,4 10,3°C
Noviembre 142,96 106,93 13,5°C
Diciembre 126 84,27 12,4°C
TOTAL 1537,99 1068,77

Fuente: (Photovoltaic Geographical, s. f.)
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3.6 Fase 2: Anédlisis de Datos

3.6.1 Andlisis cuantitativo para el dimensionamiento

Para el andlisis de datos de sobre el dimensionamiento se realiz6 el estudio de los 3 afos de
radiacion global horizontal y difusa para asi obtener un promedio general de todo el trayecto
mediante esos afios lo cual como respuesta del analisis nos dio como resultado la siguiente

tabla de promedio.

Tabla 16.Promedios

Mes Irradiacion global horizontal Irradiacion difusa horizontal | Temperatura
KWh/m? KWh/m? °C

Enero 142,60 107,55 11,40
Febrero 122,01 78,34 10,73
Marzo 123,58 71,13 11,57
Abril 116,16 86,01 11,67
Mayo 113,37 81,20 11,13
Junio 110,71 96,19 12,67
Julio 118,39 89,86 10,43
Agosto 138,75 108,01 11,80
Septiembre 156,50 134,10 12,27
Octubre 151,87 111,68 11,30
Noviembre 137,33 98,81 11,83
Diciembre 145,02 115,00 13,07
TOTAL 1576,30 1177,88 139,87

Fuente: (Autor, 2026)

Para simular el rendimiento de los paneles solares, se utilizo el software PVsyst, que es
muy popular tanto dentro del contexto académico como en el desempefio profesional de la
energia solar. Este programa permite crear modelos de sistemas fotovoltaicos completos,
teniendo en cuenta factores como la irradiacion solar, las caracteristicas de los médulos, los
inversores, las pérdidas del sistema y las condiciones ambientales especificas del lugar. Se
basa en modelos matematicos validados y en bases de datos meteoroldgicas reconocidas, lo
gue asegura resultados confiables para estimar la produccién de energia. En este proyecto,
se empled para simular como se comportaria el sistema fotovoltaico en la zona de estudio y

para evaluar la energia generada, tanto mensualmente como anualmente

En este estudio, el software nos permitié simular como se comporta el sistema fotovoltaico
en la zona que estamos analizando. Pudimos evaluar la energia generada tanto
mensualmente como anualmente, identificar las pérdidas técnicas y entender su impacto en

el rendimiento general. Ademas, comparamos diferentes escenarios de disefio para optimizar
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su funcionamiento. Asi, los resultados que obtuvimos no solo reflejan los valores de
irradiacién, sino que también ofrecen estimaciones realistas de la produccion energética. Esto
nos proporciona un marco metodologico sélido para la toma de decisiones. Con este
simulador, logramos los siguientes resultados para nuestro estudio sobre el sistema de carga

solar propuesto.

¢ Resumen del sistema

Sisterna autanomo Sisterna auténomo con baterias
Orientacan del campo Iolovollzico Mece=idades del usuaria
PFlano fijo Perfll diario
q
InclinzsidniAzimut /o Constante a o largo del afo
Promedio 4.5 KWhidia

Informacion del sisterna

] Paguete de baterias

M de midulos % unisudun Tecnologia lones de libo, LFP

ksl th e s 1230 Wp M de uridades. 2 unesges
Viltae 102 En
Capacsiad 2lE A

Figura 17.Resumen del sistema
Fuente: (PVsyst, Photovoltaic software, 2026)
En el siguiente diagrama de bloques presentado se observa la secuencia para el
dimensionamiento del campo fotovoltaico, hasta la incorporacion de un sistema de baterias y

la evaluacion del rendimiento. De esta manera, se muestra de forma clara y esquematica de

cada etapa para la optimizacion del estudio.

Tabla 17.Diagrama de boques

Dimensionamiento del

Necesidades campo fotovoltaico Sistema con Baterias
Energéticas
» *Qrientacion 10°/0° » *Baterias LFP (Li-ion)
*Perfil de consumo *Mddulos 1230 Wp 208-_ 102v
4,5 kWidia *Seleccién de Paneles el

2

Evaluaciéon del rendimiento

*Analisis de perdidas
*Comparacion de escenarios
*Optimizacion del sistema

Fuente: (Autor, 2026)

El sistema fotovoltaico autobnomo con baterias es disefiado para cubrir necesidades

energéticas constantes a lo largo del afio. El sistema se compone de un campo fotovoltaico
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fijo con una inclinacién de 10° y orientacion azimutal de 0°, conformado por una matriz de 3
maodulos que en conjunto alcanzan una potencia instalada de 1230 Wp. Segun el perfil de
consumo, el usuario requiere un promedio de 4,5 kWh diarios, lo que define la capacidad del
sistema de almacenamiento. El paquete de baterias utiliza tecnologia de iones de litio (LFP),
con 4 unidades que ofrecen un voltaje de 102 V y una capacidad de 208 Ah, garantizando

autonomia y estabilidad en el suministro.
¢ Resumen de resultados

Los resultados del sistema de energia solar nos muestran indicadores clave sobre su
produccion y eficiencia. Se ha reportado una energia disponible de 1639 kWh al afio, de los
cuales se utilizaron 1531 kWh, lo que nos da una idea clara sobre la diferencia entre el consumo
y la capacidad generada. La produccién especifica es de 1333 kWh por kWp al afio, un dato
que refleja el rendimiento por cada unidad de potencia instalada. La relacion de rendimiento
(PR) se sitia en un 79.88%, lo que nos indica la eficiencia general del sistema, teniendo en
cuenta las pérdidas técnicas y operativas. Por ultimo, la fraccién solar (SF) alcanza un 93.19%,
lo que significa que la gran mayoria de la demanda energética fue satisfecha por la fuente
fotovoltaica. En resumen, estos resultados demuestran que el sistema tiene una alta
contribucién solar y un rendimiento sélido, aunque siempre hay espacio para mejorar la

eficiencia global.

Resumen de resultados

Energia disponible 1838 whiafo kW Produccin especifica 1333 kWhikWplafio Relacén de rendimiento PR 70,88 %
Energia usada 183 gh0 Fracecion solar F 03,19 %

Figura 18.Resumen de resultados

Fuente: (PVsyst, Photovoltaic software, 2026)

e Caracteristicas del conjunto fotovoltaico

En la seccion dedicada a las baterias, se presenta un modulo de iones de litio (LFP) que
combina configuraciones en paralelo y en serie, ofreciendo un voltaje de 102V y una capacidad
nominal de 208 Ah (C10), lo que se traduce en 19.2 kWh de energia almacenada. Se establece
un limite de descarga del 10%, gestionado a través de comandos de carga y descarga en
rangos de 0,96/0,80 y 0,10/0,35.

En resumen, esta especificacion técnica describe un sistema fotovoltaico con una potencia
nominal de 1 kWp, que utiliza baterias de litio para garantizar autonomia y estabilidad, y esta
disefiado para satisfacer demandas energéticas constantes en un modelo de movilidad

sostenible.
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Caractarizticas dal conjunto fotovaltaico

médula fotovoitaica Bateria

Fabricante Jinkosalar Fabricante MUNDG

Modela JKMA10M-TZH-W Modeln CajaBPROS
(Base de datos ariginsl de Pysyst) Tecnalogia lenes de litio, LFP 2 en

Polencia naminal de L unidad 410 Wp N7 de unidades paralels x 2 an sarie

Momero: de mbdulos fatovoltaicos 5 uniudun Descarga min. S0C Energia 100 %

Mominal (STC) 1230 WD almacenda 18,2 kWh
Madulas dcuerdaxd  Enserie Caracleristicas del paquede de baterias

En condiciones de funcionamiento (50°C) Vohaje 102 En

Pmpp nas WD Capacidad nominal 208 ah(c10)
U mpp 112 En Temperaura Fijo 20 *C

Yo mpp 10,

Controlador

Cantroladar universal

Convertidar MEPT

Confrol de gestién de la baterfa

Camandes de umbral cama

Céloulo del 30C

Tacnologia Carganda 50C = 0,86 10,80
Goaficians d famparsiura 5.0 mVI"C/Elem. Descarga 80C = 0,10 /0,35
Convertidar

Eficiencizs Maxi y EURD G70/95.0 %

Polenca fotovoitaica total

Maminal (STC) 1 kWp

Total 3 madulas

Area del madula 0 m*

Area calular 84 m*

Figura 19.Caracteristicas del conjunto fotovoltaico

Fuente: (PVsyst, Photovoltaic software, 2026)

¢ Resultados principales

El grafico nos muestra de manera clara como se distribuye la energia generada entre el
consumo efectivo y las pérdidas técnicas o de almacenamiento. A pesar de que hay una
cantidad significativa de energia que no se utiliza, la mayor parte se destina directamente a
los usuarios, lo que indica que el sistema tiene una buena capacidad para aprovechar la
energia solar.

Producciones normalizadas (por KWp instalado)

7 T T T T T T T T T

Lu: Unused energy (battery full) 0.15 kWh/kWp/day
0.44 kWh/kWp/day
Ls: System losses and battery charging 0.27 kWh/kWp/day

Yf: Energy supplied to the user

Lc: Collection Loss (PV-array losses)

Normalized Energy |[KNWK&W/p/day]

Jan Feb Mar Apr

May Jun Jul Aug Sep Oet Nov

Figura 20.Resultados principales

Fuente: (PVsyst, Photovoltaic software, 2026)
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El grafico evidencia que, aunque el rendimiento del sistema presenta pérdidas significativas
reflejadas en un PR relativamente bajo, la fraccion solar es muy alta, lo que significa que el
sistema logra cubrir la mayor parte de la carga anual con energia fotovoltaica, garantizando
autonomia y sostenibilidad.

Indice de rendimiento PR

= T T T T

| I | I | |
12 . PR: Perfarmance Ratio (Y1 Yr) 0.799

(| 5F: Splar Fraction (ESol / ELoad):  0.932

1.0E

0.9
[+ ]
ar
06
05
04
]
02
a1
oo

Parfirmance Ratin PR
LR LR R LA RN LLAN LAY LRRLE
TP AT AT ST T AT AT P e

Jan Fih  Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Now  Dec

Figura 21.Resultados principales

Fuente: (PVsyst, Photovoltaic software, 2026)

3.6.2 Resultados del dimensionamiento

Hemos obtenido los resultados a través de la recoleccion de datos y el informe
proporcionado por el programa Pvsyst. Con toda la informacién que ingresamos, logramos
identificar los siguientes componentes junto con sus caracteristicas para la estacion de carga
solar.

Con los datos recolectados y el informe generado por el programa PVsyst, se obtuvieron
los componentes y sus respectivas caracteristicas para la estaciébn de carga solar. Los
resultados muestran que el sistema requiere:

- Namero de paneles solares: 3 unidades, con potencia nominal de 500 W cada uno. Sin
embargo, para la implementacion practica se considerara la disponibilidad en el mercado,

utilizando paneles de 575 W.

- Inversor: con una potencia de salida de 1.2 kW lo cual se comercializa en el mercado,

adecuado para la demanda estimada de carga de scooters eléctricos.

- Baterias de almacenamiento: 4 unidades con capacidad de 25.6V 200Ah disefiadas para

garantizar autonomia energética en periodos de baja radiacién solar.
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e Paneles solares

Dado que los paneles solares son una parte clave en las estaciones de carga fotovoltaicas,
es crucial elegirlos con base en criterios de eficiencia y confiabilidad. Por eso, este proyecto
se centra en el panel solar monocristalino de la marca “Jinko 575w N-Type”, que se ha
convertido en uno de los mas populares en Ecuador. Este modelo se destaca por su alta

eficiencia energética y su competitividad en grandes proyectos energéticos, (ficha técnica
Anexo 5).

Figura 22.Panel solar Jinko

Fuente: (Jinko solar, s. f.)

e |nversor

El inversor de corriente es un componente clave en el estudio técnico, ya que se asigna a
la toma del suministro de energia de la bateria, que esta en corriente continua, y convertirla
en corriente alterna. Esto nos permite conectar el sistema solar autbnomo. Este inversor tiene
una capacidad de salida de 1.2 kW y es de la marca “Victron Energy Nema”, lo que asegura

gue cumplira con las expectativas para su correcto funcionamiento, (ficha técnica Anexo 6).

pure sinewave inverter

phoenix 12 1200

Figura 23.Inversor Victron Energy

Fuente: (victron energy, s. f.)
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e Baterias de gel

Las baterias selladas de 25.6 V utilizan un electrolito inmovilizado en gel de silice, lo que
previene derrames y mejora la seguridad. Estan disefiadas para ofrecer una larga vida util, un
rendimiento excepcional en descargas profundas y una buena estabilidad en un amplio rango
de temperaturas, gracias a sus placas gruesas y materiales activos de alta calidad. Ademas,
tienen una baja autodescarga, se recuperan eficientemente después de descargas profundas
y son ideales para sistemas solares y energia de respaldo. Su capacidad nominal es de 200Ah

a 25 °C en el modelo comercial de la marca “Victron Energy”, (ficha técnica Anexo 7).

Lithium
25.6V-200Ah

Smart LiFePO4 ©

Figura 24.Bateria Victron Energy

Fuente: (victron energy, s. f.)

e Modulo para bateria

El médulo de bateria de la marca “Growatt” nos ofrece un sistema de almacenamiento de
energia avanzado, basado en la tecnologia LFP (LiFePO,). Con una capacidad util de 5.5
kWh, esta disefiado para garantizar alta seguridad y una larga vida util, alcanzando hasta 6000
ciclos al 93% de profundidad de descarga. Su rendimiento es estable, gracias a su voltaje
nominal y a las corrientes maximas de carga y descarga de 100 Ah, lo que lo hace ideal para
integrarse con los inversores hibridos Growatt. Asi, proporciona un respaldo confiable y una

gran eficiencia en sistemas solares residenciales, (ficha técnica Anexo 8).

. GROWATT

Figura 25.M6dulo de bateria Growatt

Fuente: (Friendly Energy, s. f.)
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e Cantidades y costos

En la tabla a continuacion, se presenta la marca junto con un desglose de los componentes
y costos de un sistema de energia solar, basado en el estudio realizado. Se incluyen tres
paneles solares Jinko n-type, un inversor Victron Energy Nema, cuatro baterias de gel Victron
Energy y un modulo para bateria Growatt. Cada elemento estd detallado con su cantidad,
marca, precio unitario y total, lo que da como resultado un costo global de 4090 délares, que

abarca todos los equipos necesarios para la estacion de carga.

Es fundamental destacar que en esta estimacién no se han incluido los costos de la
construccion civil, asi que el valor que se presenta se refiere inicamente a los materiales.
Para tener una evaluacion mas completa de la implementacion, seria necesario realizar un
estudio adicional que contemple los gastos relacionados con la obra civil y la instalacion de la
infraestructura.

Tabla 18. Valores de equipos

Capacidad Unidades Marca Costo Total
Panel 575 W 3 Jinko n- 130% 390%
solar type

Victron 1200% 1200%

Invertidor 1.2 KW 1 Energy
Nema
Baterias 25.6 V - 200 Ah 4 Victron 250% 1000%
de gel Energy
Modulo 5.5 KWh - 100 Ah 1 Growatt 1500% 1500%
para bateria
Total 4090%

Fuente: (Autor, 2026)
3.6.3 Analisis cualitativo de datos recolectados

En relacién al tema de datos, se realiz6 una serie de encuestas recopiladas principalmente
a turistas y usuarios que transitan por las orillas de Santa Barbara. El objetivo era obtener
informacion valiosa a través de estas encuestas, lo que nos permitira promover en el futuro la

implementacién de una estacidén de carga en el punto establecido del area de estudio.
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La movilidad eléctrica se ha consolidado en un eje pilar importante para el crecimiento
sostenible de nuestras ciudades y destinos turisticos. En este marco, la implementacién de la
estacion de carga para scooters eléctricos no solo satisface una necesidad técnica, sino que
también representa una gran oportunidad para cambiar nuestra matriz energética, dejando de
depender de la energia convencional por una energia renovable, lo cual es una transformacion
innovadora y ambiental para la ciudad de Gualaceo siendo asi la primera implementacion de
estacion de carga para la ciudad.

Este estudio sobre la estacion de carga es un cruce fascinante entre la innovacion tecnolédgica
y el atractivo turistico, destacando a la ciudad como un lugar ecolégico y moderno. Desde un
enfoque cualitativo, su valor va mas alla de simplemente ofrecer energia limpia; se trata de
construir una identidad urbana que sea mas consciente del medio ambiente, ya que su energia
proviene de la luz solar. A continuacion, exploraremos cuatro dimensiones que nos ayudaran a
comprender mejor el estudio realizado, lo que nos permitird enfocarnos de manera mas efectiva

en nuestro objetivo de promover la estacion de carga.
¢ Dimensién ambiental

La estacion impulsa la reduccion de emisiones contaminantes, fomenta el uso de

energias renovables, como la solar, y ayuda a cuidar nuestros espacios naturales.
e Dimensién social

Se convierte en un emblema de modernidad para la ciudad y del compromiso de sus
ciudadanos, impulsando una urbe innovadora y fortaleciendo la participacion de la

comunidad en proyectos sostenibles.
¢ Dimensién urbanay cultural

Al integrarse en los espacios publicos, la estacién de carga no solo embellece la
ciudad, sino que también mejora su funcionalidad, convirtiéndose en una parte

esencial de la experiencia diaria y turistica.
¢ Dimensién tecnolégica

Este texto refleja el progreso hacia infraestructuras que son inteligentes, accesibles
y seguras, facilitando asi la transicion hacia nuevas formas de movilidad. De hecho,
se trata de la primera estacion de carga, pensada para el futuro, ubicada a orillas del

Santa Barbara.

En resumen, la estacion de carga para scooters eléctricos no es solo un dispositivo técnico;
es un verdadero motor de cambios positivos que promueve la sostenibilidad, la innovacion y

el sentido de comunidad.
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Su introduccidn cualitativa nos ayuda a entenderlo como un proyecto que va mas alla de lo

meramente funcional, convirtiéndose en un desarrollo local enfocado en el turismo.

Se llevd a cabo el disefio del cuestionario, eligiendo solo preguntas cerradas y de opcion
multiple para hacer mas facil el registro de las respuestas. Se aplicd un cuestionario con este
mismo tipo de preguntas, con el fin de simplificar el proceso de recoleccion de datos.

Para el andlisis estadistico, se consideré un nivel de confianza del 95%, un estandar
comunmente aceptado en estudios de encuestas por su fiabilidad y aceptacion en la mayoria

de las investigaciones.

El cuestionario implementado se lo puede visualizar en el Anexo 2 al igual que los encuestados
en el Anexo 3.

3.6.4 Resultados método cualitativo

La encuesta se realiz6 en el &rea propuesta para analizar la percepcion que se tiene sobre
la estacién de carga en el parqueadero principal perteneciente a las orillas del Santa Barbara

de la ciudad de Gualaceo.

Para obtener la encuesta con los resultados previos se realizé mediante el aplicativo
Google Forms se obtuvo un total de 76 respuestas, en este caso solo se tomé en cuenta las
encuestas que indican un mayor uso a los usuarios del scooter eléctrico y turistas que transitan

por la orilla durante horas de la mafiana y tarde especialmente los fines de semana.

Ya que, es ahi en donde se hace uso de los espacios turisticos como deporte, paseos en

votes, bares, restaurantes, lo cual tiene un gran atractivo para los turistas.
Realizamos los siguientes resultados obtenidos mediante el andlisis de datos:
¢ Rango de edad que transita por el sector

La mayoria de las personas encuestadas que se mueven por el sector de Santa Béarbara,
especialmente en las dos calles principales que se extienden en el estudio, tienen entre 18 y

25 afios. Este grupo representa un 40.8% de la muestra, como se puede ver en la figura 26.
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:Rango de edad?
76 respuestas

@® menores de edad

® 18-25 afios
26-34 afios

@ 35-45 afios

@ Mas de 46 afios

Figura 26. Pregunta 1: Rango de edad

Fuente: (Autor, 2026)

e Ocupaciones principales

Este andlisis nos ayuda a entender la dimensién social y laboral de cada persona en una
zona que, debido a su alto impacto turistico, recibe una gran cantidad de visitantes (40.8%).
Esto indica que es un lugar atractivo tanto para los turistas como para los comerciantes,
quienes representan un 26.3%. Esta relacion muestra que el comercio esta estrechamente
vinculado al turismo, gracias a la interaccion con los visitantes. Ademas, los estudiantes, que
constituyen un 19.7%, reflejan la activa de integraciéon activa de los jovenes en la sociedad.
Por otro lado, el grupo mas pequefio, que representa un 13.2%, aunque es diverso, sugiere
gue hay ocupaciones adicionales que no se ajustan a las categorias principales, como

trabajadores independientes, profesionales, artesanos o personas con actividades mixtas.

En conjunto, todas las actividades encuestadas en el area de estudio muestran una
dinamica interesante de interaccion entre visitantes y residentes. La economia local se ve
impulsada principalmente por la llegada de turistas, lo que genera un flujo constante de
estabilidad para los comerciantes. Esta interaccion social abre un abanico de oportunidades
para desarrollar proyectos que integren el turismo sostenible con los comerciantes y, sobre

todo, con la comunidad. Ver figura 27.
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Ocupacion principal
76 respuestas

@ Estudiante
@® Comerciante

@ Turista
w @ Otro

Figura 27. Pregunta 2: Frecuencia de visita

Fuente: (Autor, 2026)

¢ Movilidad con el scooter eléctrico

49.3% de los encuestados, casi la mitad, utiliza este medio de transporte, lo que representa
a la mayoria de los participantes. Un 24% de ellos lo usa con frecuencia, consoliddndose como
usuarios leales y visibles; mientras que un 22.7% lo emplea de manera ocasional, mostrando
curiosidad por los scooters. Solo un grupo muy pequefio expresa no tener interés, lo que
sugiere que es un porcentaje minimo. En general, los resultados demuestran que el 70% de
la poblacion esta de alguna forma conectada a la movilidad de los scooters eléctricos, ya sea
como usuarios locales o turistas. Esto convierte la propuesta de estaciones solares de carga
en una oportunidad estratégica para aprovechar ese interés y fortalecer la movilidad sostenible

en el sector. Ver figura 28.

¢Utiliza actualmente Scooter eléctricos?
75 respuestas

@ Si, con frecuencia
® Si, ocasionalmente

“ @ No, pero me interesa

49.3% ® - No, y no me interesa

Figura 28. Pregunta 3: Movilidad con el scooter eléctrico

Fuente: (Autor, 2026)
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o Beneficios sobre la estacion de carga

La grafica que muestra los beneficios mas destacados de una estacion de carga indica que
el 48% de los encuestados cree que su mayor contribucién seria fomentar el turismo
sostenible. Le sigue un 28% gque resalta la comodidad para los usuarios locales, mientras que
solo un 13.3% valora principalmente la reduccion de la contaminacion ambiental y un 10.7%
menciona la innovacién tecnoldgica en la ciudad. En conjunto, estos resultados reflejan que
la percepcién de la ciudadania prioriza el impacto social y econémico, reconociendo la gran
afluencia que el turismo del sector puede traer, sin dejar de lado la importancia de la reduccién

ambiental y el potencial de modernizacién urbana que este estudio representa. Ver figura 29.

¢Qué beneficio considera mas importante de la estacion de carga ?

75 respuestas

@ Reduccion de contaminacién ambiental

@ Mayor comodidad para usuarios locales
Impulso al turismo sostenible

@ Innovacion tecnolégica en la ciudad

Figura 29. Pregunta 4: Beneficios sobre la estacion de carga

Fuente: (Autor, 2026)

e Beneficiarios para los usuarios

El andlisis sobre la estacion de carga revela que, segun las encuestas, los encuestados
creen que los principales beneficiados serian los turistas, con un 44.7%. Les siguen los
estudiantes y jovenes locales, que representan un 27.6%. Ademas, un 15.8% opina que todos
los grupos mencionados obtendrian ventajas, mientras que un 11.8% destaca a comerciantes
y trabajadores. En conjunto, estos resultados muestran que la percepcién de la ciudadania se
centra en el impacto positivo en el turismo, aunque también se reconocen beneficios

significativos para los estudiantes y jovenes locales que residen en la zona. Ver figura 30.
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¢Quiénes cree que se beneficiarian mas ?

76 respuestas
11.8%
15.8% @ Estudiantes y jovenes locales
Turistas
44.7% o

@ Comerciantes y trabajadores
@ Todos los anteriores

Figura 30. Pregunta 5: Beneficiarios para los usuarios

Fuente: (Autor, 2026)

e Uso de la estacién de carga

La grafica sobre el uso de la estacion de carga muestra que muchos encuestados creen
que la usarian o la recomendarian. De hecho, un 37.8% indic6 que la utilizaria varias veces a
la semana, y un 32.4% afirmé que la usaria a diario. Esto evidencia una alta disposicion para
un uso constante. Por otro lado, solo un pequefo grupo, el 24.3%, dice que nunca la usaria,
lo que sugiere que la mayoria ve la estacion como un servicio Util y que podria integrarse
facilmente en su rutina diaria y semanal. Ver figura 31.

¢Con qué frecuencia cree que usaria o recomendaria la estacién?
74 respuestas

@ Diariamente

@ Varias veces por semana
@ Ocasionalmente

® Nunca

Figura 31. Pregunta 6: Uso de la estacién de carga

Fuente: (Autor, 2026)
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e Estrategias de comunicacion para promover su uso

La estrategia de comunicacion mas efectiva para fomentar el uso de la estacion revela que,
segun los encuestados, las campafias educativas son la opcion preferida por un 42.7%. Le
siguen un 28% que opta por establecer alianzas con instituciones educativas, mientras que
un 16% prefiere la publicidad en redes sociales y un 13.3% se inclina por eventos
comunitarios. En conjunto, estos resultados muestran que la poblacién valora mas las
acciones formativas y colaborativas que la promocién comercial. Esto pone de manifiesto la
percepcion de que la educacion y la integracion institucional son fundamentales para impulsar

la adopcion de esta importante iniciativa en el sector. Ver figura 32.

¢Qué estrategia de comunicacién ayudaria mas a promover el uso?
75 respuestas

@ Publicidad en redes sociales
@ Campaiias educativas

Alianzas con instituciones educativas
@ Eventos comunitarios

Figura 32. Pregunta 7: Estrategias de comunicacion para promover su uso

Fuente: (Autor, 2026)

¢ Ubicaciones para las proximas futuras estaciones de carga

Sobre de las ubicaciones, hemos identificado areas especificas que tienen un gran impacto
en la movilidad personal. Los resultados muestran que el 41.9% de los encuestados prefiere
parques y areas recreativas como el lugar mas adecuado. Le sigue un 24.3% gque elige centros
educativos y un 23% que menciona las zonas comerciales. Ademas, un 10.8% considera que
seria mas conveniente ubicarlas en terminales de transporte publico. En conjunto, estos
resultados indican que la ciudadania valora los espacios de convivencia y recreacion como

lugares clave para fomentar el uso de la estacion. Ver figura 33.

Es importante destacar las ubicaciones que hemos definido, ya que hemos marcado areas
especificas que tienen un gran impacto en la movilidad tanto urbana como turistica. Ademas,
teniendo en cuenta que los scooters eléctricos tienen una autonomia promedio de 30 a 40 km
por carga completa, se preveé que los usuarios puedan realizar varias rutas establecidas dentro
del canton sin problemas. Esto sugiere que, en condiciones normales de uso urbano, los
usuarios podrian disfrutar de entre 1.5 y 2 horas de desplazamiento continuo, lo que les

permitiria completar entre 3 y 6 rutas urbanas cortas antes de necesitar una nueva recarga.
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De esta manera, se asegura una cobertura adecuada para los desplazamientos locales y

turisticos en los puntos estratégicos que hemos seleccionado.

¢Dénde deberia instalarse a futuro la préxima estacién de carga?

74 respuestas

@ Parques y éreas recreativas
@ Centros educativos
Zonas comerciales
@ Terminales de transporte publico

Figura 33. Pregunta 8: Impacto del deslumbramiento en la seguridad
Fuente: (Autor, 2026)

e Beneficios para la comunidad del sector

La estacion de carga trae consigo una serie de beneficios para la comunidad. Segun la
encuesta, el 60.8% de los participantes opina que el impacto mas significativo seria el uso de
scooters, lo que mejoraria la movilidad urbana. Ademas, un 6.2% menciona otros beneficios
variados, un 12.2% resalta la comodidad y modernidad, y un 10.8% sefiala la reduccion de la
contaminacion. En termino generales, los resultados revelan que la percepcion de los
ciudadanos prioriza el potencial turistico como un motor para el desarrollo local. Sin embargo,
también se reconocen aportes complementarios en términos de sostenibilidad, modernizacion
y bienestar comunitario, lo cual es un aspecto muy relevante para quienes viven en la zona.
Ver figura 34.

¢Qué beneficios crees que traeria a la comunidad habitante del sector?

74 respuestas

@ Menor contaminacién
@ Mas turismo

Comedidad y modernidad
10.8% @ Otros

Figura 34. Pregunta 9: Beneficios para la comunidad del sector
Fuente: (Autor, 2026)

e Percepcion sobre la utilidad de estaciones de carga en el rio Santa Barbara
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La gréfica que muestra la utilidad de instalar estaciones de carga en areas como el rio
Santa Barbara revela que el 53.9% de los encuestados considera esta iniciativa muy (til,
mientras que un 32.9% la ve como util. Solo un 9.2% piensa que seria poco util, y un grupo
muy pequefio opina que no tendria utilidad. En general, los resultados reflejan una valoracién
muy positiva de la propuesta, con mas del 86% de la poblacién reconociendo su importancia.
Esto evidencia un fuerte apoyo comunitario hacia la implementacion de infraestructura

sostenible en las riberas del rio Santa Barbara. Ver figura 35.

¢Qué tan util consideras la instalacién de estaciones de carga en zonas como el rio Santa Barbara?

76 respuestas

@ Nada util
@® Poco util

] Ot

@ Muy dtil

Figura 35. Pregunta 10: Percepcion sobre la utilidad de estaciones de carga en el sector

Fuente: (Autor, 2026)

La encuesta sobre la implementacion de la estacién de carga en las riberas del rio Santa
Barbara muestra un fuerte apoyo de la comunidad, especialmente en el &mbito del turismo.
Se considera que esta estacion traeria beneficios significativos, no solo al fomentar el turismo
sostenible, sino también al ofrecer comodidad a los usuarios locales. Los resultados indican
que los principales beneficiarios serian los turistas y los jévenes, aunque también se observa
un impacto positivo en los comerciantes y en la comunidad en general. En cuanto a la
frecuencia de uso, mas del 70% de los encuestados afirma que recomendaria o utilizaria la
estacion de carga de manera diaria 0 semanal, lo que demuestra una gran disposicién para

integrar el uso de scooters eléctricos.

Finalmente, en cuanto a la ubicacion futura, los parques y areas recreativas son los
espacios mas valorados, seguidos de cerca por los centros educativos y las zonas
comerciales. La percepcion de utilidad es notablemente alta, con mas del 86% de las personas
calificando la iniciativa como atil o muy atil. En general, las encuestas indican que la
comunidad considera la estacién de carga como un proyecto viable, con buena aceptacion
social, potencial turistico y ambiental, y un impacto significativo en la modernizacion y

sostenibilidad de la ciudad.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado sobre la estacion de carga de carga para el abastecimiento de los scooters
eléctricos alimentada con energia solar en las riberas del rio Santa Barbara constituye una
propuesta viable, estratégica e innovadora para el cantdbn Gualaceo. El andlisis técnico
demuestra que, en el area del estudio propuesto, la radiacion solar es suficiente para
garantizar un suministro confiable y sostenible. Este recurso renovable, abundante en la zona,
convierte al rio Santa Bérbara y sus riberas en un espacio estratégico para la instalacion de
infraestructura fotovoltaica.

Ademas, se determind que un scooter eléctrico con una carga completa en esta estacion
podria alcanzar una autonomia aproximada de 30 a 45 km, lo que asegura un uso eficiente y
practico para los usuarios. Cabe sefalar que el presente estudio no contempla un analisis del
retorno econdmico de la inversién, sino que se centra en el beneficio para la comunidad local
y en el impulso a la movilidad sostenible. La implementacién de esta estacién de carga
contribuird a que visitantes y residentes disfruten de una movilidad limpia y eficiente,
fortaleciendo la imagen de Gualaceo como un destino comprometido con el medio ambiente.
Al mismo tiempo, se promueve la reduccién de emisiones contaminantes y se ofrece una
experiencia innovadora en transporte urbano.

Los datos obtenidos en las encuestas realizadas en el sector reflejan un alto nivel de
aceptacion social, vinculado al interés ciudadano por proyectos que fortalezcan especialmente
el turismo y el cuidado ambiental de la ciudad. Este respaldo social convierte la propuesta en
un estudio de innovacion local, capaz de posicionar a Gualaceo como referente regional en
movilidad sostenible, asi como en el uso de vehiculos de transportacion personal como los
scooters eléctricos alimentados con energias renovables. De esta manera, se reconoce la
necesidad de alternativas de transporte mas limpias y eficientes, mejorando la movilidad
urbanay la experiencia de los visitantes del cantén.

La propuesta de la estacion de carga solar para scooters eléctricos en las riberas del rio Santa
Barbara constituye una gran iniciativa técnica que puede convertirse en un proyecto integral
de movilidad sostenible. Al mismo tiempo, permite obtener desarrollo e innovacion,
posicionando al cantdon como referente regional en movilidad mediante energias renovables.
Este estudio puede consolidar un modelo de movilidad sostenible que se convierta en
referente regional y nacional, fortaleciendo la transicién hacia ciudades con este tipo de
tecnologia. Asi, Gualaceo se proyecta como un espacio emblematico comprometido con la
energia limpia, la innovacion y la movilidad moderna.

-52-



RECOMENDACIONES

Para un futuro estudio sobre las estaciones de carga para los scooters eléctricos se podria
considerar mas zonas de gran afluencia como son los parqgues, centros educativos y areas
céntricas que con lleva mas visitas de turistas en la ciudad de Gualaceo, ya que con las
encuestas realizadas nos dio los resultados positivos que nos garantizaria mas zonas
estratégicas como las mencionadas para el estudio eh implementacion de las estaciones de
carga. Se recomendaria implementar inicialmente la gestion colaborativa del proyecto
desarrollando campafas de educacion y sensibilizacion sobre movilidad sostenible dirigidas
a residentes, estudiantes y turistas al igual realizar el uso de los scooters eléctricos en las
orillas del rio Santa Barbara, promoviendo el uso responsable de este medio de movilidad
eléctrica, para tener un mejor entorno de calidad de vida con el medio ambiente ya que es una
zona turistica de gran atractivo comercial.

Por ultimo, se puede replicar el estudio en otros entornos similares, como estacionamientos
publicos, estacionamientos comerciales y terminales, para validar el estudio propuesto y
adaptar las recomendaciones en distintos contextos.
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Anexo 2

Encuesta sobre el estudio de una estacion
de carga para Scooters eléctricos en la
Orilla Santa Barbara Gualaceo

iGracias por participar en nuestra encuesta! Tu opinion es crucial para ayudarnos a
comprender y abordar sobre el estudio de la implementacién de carga para los Scooter
eléctricos para poder abordar el impacto que tendra a futuro sobre esta innovacion para el
canton Gualaceo.Tus respuestas seran confidenciales y nos ayudaran a mejorar nuestro
estudio tecnico.

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Rango de edad? *
O Menos de 18 afios
(O 18-25afios

(O 25-34afios

(O 34-45afios

(O Mas de 45 afios

Ocupacion principal

O Estudiante

(O Comerciante

(O Turista
(O otro

¢Utiliza actualmente Scooter eléctricos?

(O si, con frecuencia
O Si, ocasionalmente
O No, pero me interesa

(O -No,ynomeinteresa
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¢Qué beneficio considera mas importante de la estacion de carga ?

(O Reduccién de contaminacién ambiental
(O Mayor comodidad para usuarios locales
(O Impulso al turismo sostenible

O Innovacién tecnoldgica en la ciudad

¢Quiénes cree gue se beneficiarian mas ?

(O Estudiantes y jévenes locales

(O Turistas

(O Comerciantes y trabajadores

O Todos los anteriores

¢Con qué frecuencia cree que usaria o recomendaria la estacion?

(O Diariamente
(O Varias veces por semana

(O Ocasionalmente

(O Nunca

¢Qué estrategia de comunicacion ayudaria mas a promover el uso?

(O Publicidad en redes sociales
(O Campafias educativas
O Alianzas con instituciones educativas

(O Eventos comunitarios
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¢Dénde deberia instalarse a futuro la préxima estacion de carga?

(O Parques y dreas recreativas
(O Centros educativos
(O Zonas comerciales

(O Terminales de transporte piblico

¢Qué beneficios crees que traeria a la comunidad habitante del sector?

(O Menor contaminacién
(O Més trismo

(O Comodidad y modernidad

(O otros

;Qué tan util consideras la instalacion de estaciones de carga en zonas como el rio
Santa Barbara?

(O Nada dtil
(O Poco il
O il

O Muy il
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Anexo 4

Indicador de
direccién
integrado

Dimensiones

1215mm

Marco de acero al
carbono de alta

25 km/h

Modo de luz
automadtica
resistencia

=3

MNE0mm

Dimensiones (desplegado)

N50mm

Dimensiones (plegado)

El Scooter Xiaomi 4 Pro es un patinete eléctrico con un motor de 700W que alcanza una velocidad méxima de 25 km/h y tiene una autonomia de hasta 55 km. Viene con neumaticos autosellantes sin
camara de 10", sistema de doble frenado (delantero E-ABS y trasero con disco de 130 mm), y un disefio plegable hecho de aleacién de aluminio aeroespacial. Ofrece conectividad con la app Mi Home,

cuenta con un panel multifuncién y tiene un sistema de recuperacion de energia cinética.

» Autonomia: Hasta 45 km con una sola carga.

» Velocidad maxima: 25 km/h.

s Potencia del motor: 700 W (potencia nominal).

« Bateria: 12.8 Ah (36 V).

» Tiempo de carga: Aproximadamente 8-9 horas.

s Peso: Alrededor de 16.8 kg.

» Neumadticos: Neumaticos de 10 pulgadas con cdmara de aire.
« Material del marco: Aleacién de aluminio.

« Pantalla: Pantalla LED multifuncién.

» Modos de conduccion: Modo Eco, D, y Sport.

» Sistema de frenos: Freno de disco en larueda traseray freno regenerativo en larueda delantera.

s Suspensién: Amortiguacion delantera y trasera para una conduccién mas suave.
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Anexo 5

Ficha Técnica (Paneles Solares)

Tize2Neo

7T2HL4-BDV
575-600 watt

BIFACIAL MODULE WITH DUAL GLASS

N-type

£
N-Type Technology

N-Type modules with Tunnel Oxide
Passivating Contacts (TOPcon) technology
offer lower LID/LeTID degradation and
better low light performance.

&

%
HOT 3.0 Technology

N-type modules with JinkoSolar's HOT
3.0 technology offer better reliability and
efficiency.

S

Dual-Sided Power
Generation

Dual-sided power generation gain
increases with backside exposure to
light, significantly reducing LCOE.

&
SMBB Technology

Better light trapping and current
collection to improve module power
outputand reliability.

Mechanical Load
Enhanced

Certified to withstand:
5400 Pa front side max static test load
2400 Pa rear side max static test load

@

Anti-PID guarantee

Minimizes the chance of degradation
caused by PID phenomena through
optimization of cell production
technology and material control.
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* IEC61215:2021/ IEC61730:2023

* IEC61701 /1EC62716 / IECE0068 / IEC62804

* 1S09001:2015: Quality Management System

* 1S014001:2015: Environment Management
System

* 1S045001:2018: Occupational health and
safety management systems

A
C E PV CYCLE
~
CLEAN —_
S ((? POSITIVE GUALITY
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Mechanical Characteristics Engineering Drawings
Cell Type M -type Mono-crystalline LB Imm
Mo of cells 144 (72 7)

Dimensions 2378 % 1134 x 30 mm

Weight 310kg E

Frant Glass 2.0 mm, Anti-Reflection Coating o

Back Glass 2.0 rm, Heat Strengthened Glass E

Frame Anodized Alurminium Alloy -

Junction Baox IPEE Rated

Protection Class Class Il

IEC Fire Type Class €

Dutput Cables L0

{#): 400 Frm | (-): 200 mim af Custamized Length

Packaging Configuration

Pallet Dimensions

2338 % 1140 % 1251 mm

Packing detail 36 pes/pallets, T2 pes/stack,

(Two palletssOine stack) T20 pes/f 40'HE Container

Specifications (STC)

Maximurm Pewer - Prax [Wp] 575  SH0 585 500 505 6O0
Maximum Power Voltage -Wmp [Vl 4373 4388 4400  44.07 4431 4445
Maximurn Power Current-bmp [A] 1315 3332 1329 1336 1343 1350
Open-circuit Voltage - Vo [V) 5230 5250 5270 5290 5300 5330
Shart-circuit Current - lsc [A] 1389 1395 1401 1407 1413 14.19
Madule Efficiency STC [%] 2236 1245 3265 2184 1303 237
Power Talerance D~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.29%,"C

106t Imm

14 10 = -

=) ] .__]1\ y | =
e T e w
AR a-a

Note: For specific dimensions and tolerance ranges, please

refor ta the corresponding detailnd module drawings

Electrical Performance

Temperature Coefficients of Voo

Temperature Coefficients of lsc

L0445 %y ~C

STC: Irradance LODOW, m?, Cell Temperabune 25°C, AM=1%

Specifications BNPI

Maximurn Power - Praas [Wp]

633 638 B4 G492 055 660

Maximum Power Voltage - Wmp [V] 4384 4400 4417 4433 4450 4466
Maximurm Power Current - Imp [A] 1444 1450 1458 1464 1472 1478
Open-cireuit Vialtage - Voe [V] 5233 5253 5273 52931 5313 533
Shart-eirewit Current - Isc [A] 1519 1535 1531 1537 1543 1549

BMPE Iradiance: front 1000W,m’, rear 135Wime, Coll Temperature 25°C, AM=1.5

Application Conditions

Operating Temperature -40°C~ +70°C
Maximurn System Voltage 1500 VDT (IEC)
Maximurm Series Fuse Rating A

Bifaciality Coefficient

e¥oc 981 5%, glac 305 %, pPmax: B0+ 5%

JinKéﬂ _

@ 2024 Jinko Solar Co., Lid. All rights reserved.

Note: Please read the safety and installation manual before using the product. We resenve the right of final

niterpretation. The specificationsin this datasheet are subject to change without natice.
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Anexo 6

Ficha Técnica (Inversor)

powe

{{@‘”vingn energy

Inversores Phoenix
250VA ~ 1200VA 230Vy 120V, 50Hz o 60Hz

www.victronenergy.com

Puerto de comunicacién VE.Direct

El puerto VE.Direct puede conectarse a:

e Un ordenador (se necesita un cable de interfaz VE.Direct a USB)

« Smartphones Apple y Android, tabletas, mackbooks y demas dispositivos

=

g e

PaRR————"
| ERoent IZENE (se necesita una mochila VE.Direct a Bluetooth Smart)

Totalmente configurable:

Niveles de disparo de la alarma y restablecimiento por tension baja de la bateria.
Niveles de desconexion y reinicio por tension baja de la bateria.

Desconexion dindmica: nivel de desconexion dependiente de la carga

Tension de salida 210 - 245V

Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz

On/off del modo ECO y sensor de nivel del modo ECO

Seguimiento:
* Tensiony corriente de entrada/salida, % de carga y alarmas

Phoenix 12/375 VE.Direct

Potencia cont a 25°C {1} 250VA 3TEVA 500vAa BOOVA 1200VA

Potencia cont. a 25°C f 40°C 200/ 175W 300/ 2600W 400 f 3500 650 f S60W 1000 / 850W
Pico de potencia A00W TFoow SOOW 1500W 2200W
Tensidn / frecuenicia CA de salida (ajustable) 230VCA o 120VCA +/- 3% 50Hz o 60Hz +/-0,1%
Rango de tension de entrada 92-17/184-34,0/368 - 62,00
Desconexion por CC baja (ajustable) 93/186/372V
Dindmica (dependiente de la carga) Desconexion dindmica, ver
Desconexion por CC baja (totalmente ajustable) hittpsyfwwow vicironenergy.comiive/ve direct: phoenix-inverters-dynamic-cutoff
Reinicio y alarma por CC baja (ajustable) 10,9 /21,87 436V
Detectar de bateria cargada (ajustabile) 14,0 / 28,0/ 56,00
Eficacia max. B7 /B8 /38% 89789 90% 90 /90 /91% 90/ 20/ 91% 91/91 /92%
Consumo en vacio 42/52/79W 56761 /785W 6/ 65 /9W 6,577 /95W FrES10W
Consumo en vacio predeterminado en modo ECOr
{Intervalo de reintenta: 2,5 s, ajustable} 08/13/25W 09/1.4/2.6W 1/15/73.0W 1715/ 3.0W 1/15/30
?&ﬂed&pﬁenﬂadepﬂaﬂay arranque en modo Ajustabl
Proteccién 2} a-f
Range da te s e s -40 to +65°C (refrigerado por ventilador) trec:::;éﬂradepnmdellr?jﬁpu’[adatpurutfma
Humedad (sin condensacion) mix. 95%
CARCASA
Material y color Chasis de acero y carcasa de plastico [azul RAL 5012)
Conexion de la bateria Bornes de tomnilla
- e 3 25/10/10mm? / 35/25/25 mm? f
Seccion de cable maxima: 10mm®/ AWGE  10mm®/ AWGS  10mm’ / AWGE A taia
230V Schuko (CEE 7/4), IEC-320 (enchufe macho incluidao)
Tomas de comriente CA estandar UK (B5 1363), AU/NE (AS/MZS 3112)
120v: Mema 5-15R
Tipo de proteccion P21
Peso 2,4kg / 5.3lbs 3,0kg / 6.6lbs 3,9kg / &5lbs 5,5kg/ 12lbs 7.4kg / 16,3lbs
105x 216 = 305 M7 x232x327
Dimensiones (al x an x p en mm.) B6x 165 x 260 B6 x 165 x 260 B6x 172x 275 4 1xB5x121 46x91x129
(al % an x p, pulgadas) 34x65x10.2 34x65x% 102 34x68x 108 {12V modelo: {12V miodelo:
105 x 230 x 325) 117 x 232 x 362)
On/Off remioto Si
Conmutador de transferencia automatico Filax
ESTAMDARES
Seguridad EN-IEC 60335-1 / EN-IEC 62109-1
EMC EN 55014-1 / EN 55014-2 / IEC 61000-6-1 / |IEC 61000-6-2 / 1EC §1000-6-3
Directiva de automaocidn ECER10-4
1) Carga na lineal, factor de cresta 3:1
2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b} sobrecarga

¢! tension de |a bateria demasiado alta
d) tensidn de la bateria demasiado baja



Anexo 7

Ficha Técnica (Bateria)

BLUE POWER

m )}victron energy

Baterias de fosfato de hierro y litio de 12,8V & 25,6V Smart

Con Bluetooth www victronenergy.com

iPor qué fosfato de hierro y litio?

Las baterias de fosfato de hierro y litio (LiFePO4 o LFP), son las baterias tradicionales de Li-lon mas seguras. La tensién
nominal de una celda de LFP es de 3,2V (plomo-acido: 2V/celda). Una bateria LFP de 12,8V, por lo tanto, consiste de 4
celdas conectadas en serie; y una bateria de 25,6V consiste de 8 celdas conectadas en serie.

Robusta
Una bateria de plomo-acido fallara prematuramente debido a la sulfatacion si:
. funciona en modo de déficit durante largos periodos de tiempo (esto es, si la bateria raramente o nunca esta
completamente cargada).
. se deja parcialmente cargada o, peor aln, completamente descargada (yates o caravanas durante el invierna).

Una bateria LFP no necesita estar completamente cargada. Su vida util incluso mejorara en caso de que esté parcialmente
en vez de completamente cargada. Esta es una ventaja decisiva de las LFP en comparacién con las de plomo-acido.

Otras ventajas son el amplio rango de temperaturas de trabajo, excelente rendimiento cidico, baja resistencia interna y alta
eficiencia (ver mas abajo).

Baterfa LIFePO4 de 12,8V 300Ah La composicion guimica de las LFP es la eleccion adecuada para aplicaciones muy exigentes.
Especificaciones de la bat
IF g : g
mart
Tensién nominal 12,8V 12,8V 12,8V 12,8V 128V 12,8V 256V
Capacidad nominal a 25°C* 50Ah 60Ah 100AR 1604Ah 2004 300Ah 200Ah
Capacidad nominal a 0°C* 404h 48Ah 80Ah 130Ah 160Ah 240Ah 1604Ah
Capacidad nominal a -20°C* 25Ah 30Ah 50Ah 80Ah 100Ah 150Ah 100AR
Capacidad nominal a 255C* B40Wh T68Wh 1280Wh 2048Wh 2560Wh 3B40Wh 5120Wh

*Cormriente de descarga <1C

80% de descarga 2500 ciclos
70% de descarga 3000 ciclos
50% de descarga 5000 ciclos
Corriente de descarga
miaxima 100A 1204 2004 320A 4004 600A 4004
TR <504 <60A <100A <160A <2008 <300A <2004
continua recomendada
Tension de final de
descarga 11,2V 12v 11,2v 1n2v 11,2V 11,2V 224V
CONDICIONES DE TRABAJO
Temperatura de trabajo Descarga: -20°C a +50°C Carga: +5°C a +50°C
Temperatura de 45°C - +70°C
almacenamiento
Humedad (sin
condensacidn): e
Clase de proteccion P22
Tension de carga Entre 14V/28V y 144V/288V (se recomienda 14,2V/28,4V)
Tension de flotacion 13,5V/727V
Corriente méaxima de carga 1004 1204 2004 3204 4004 600A A00A
TG, 2 <304 <30A <50A <80A <100 =150 <100
recomendada
OTROS
Tiempo max. de 1afo
almacenamiento @ 25 "C*
Conexidn con el BMS. Cable macho + hembra con conector circular M8, 50 em de longitud
Conexion eléctrica
e e e M& Ma M& M& Ma M0 M8
Dimensiones (al xan x p) mm 199 x188x 147 239x286x132 197x321x152 7 %31 %152 237 x 31 x152 34T x 4252274 37 x631x 208
Peso Tkg 12kg 15kg J0kg 22kg S1kg 56kg
*Completamente cargada
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Anexo 8

Ficha Técnica (Modulo de bateria)

ROWATT

Baterias Modulares AXE 5.0L

- Capacidad flexible, de 5kWh a 400kWh
- Excelente seguridad de la bateria LiFePO4 sin cobalto

- Instalacion apilada sin conexion de cables

Demastracion

ded sistema

Médule de bateria AXE 5.0L - C1 (5.0kWh, 51.2V, 40kg)

Mimero de midulos 1 2 3 4 5 & 7 E 9 10
Capacidad de energia 5.0kWh 10.0kWh 15.0kWh 20.0kWh 25 0kWh 30.0kWh 35.0kWh 40.0kWh 45.0kWh 50.0kWh
Potenda nominal*' kW &£.1kW B1kW 8.1kW B.1kW B1kW B.1kW B.1kW B1kW B1kW
Corients nominal

de cargaidescaigh &0A 1204 1404 1404 1604 T804 1604 1604 1404 T804
Potenda pico &.6kWE3s FIKW D3 P.3kWE3s P.3kwWi@ss 9.3kwWiE3s P.3kWE3s FAWEI:  TIKWE3s 9.3kWi@3s FIWEIs

Dimﬁmﬂ'w’?nw}g 450/350/185mm &50/350/305mm S50/350/445mm S50/350/585mm G50VIS0/T25mm &50/350/885mm S50VISNI00Emm A50/350/T 145mm 6503501 285mm SS0¥350M1425mm

Peso 42kg B2kg 122kg 162kg 202kg 242kg 282kg 322kg 342kg 402kg
Tipo de bateris Litio Ferrafasfata libre de cobalta

Wiltape nominal 51.2V

Veltaje de operacién 4B - 574V

Proteccidn ambiertal P20

Imstalacién Inetalacian sobre hage®

Temperatiina 0-50°C

de 7

DaD 9%

L.perg;o Max 8 torres de baterizs en paralelo (Max. 400kWh)

fnﬁﬁ"oﬁaﬁs S0C, voltaje del sisterna, corriente, voltaje de celda, temperatura de la celda, medicién de la temperatura del PCBA
Puerio de comunicacion CAMN/RS4BS

Garantia: {10 afios) Si

CE, ROHS, UL1973+FCC, UN 38 3+PI%45
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, David Bryam Chuqui Alvarado portador de la cédula de ciudadania N.° 0104860762. En
calidad de autor vy titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacion “Propuesta
para el desarrollo de movilidad sostenible de una red de carga para scotters eléctricos con
fuentes de energia renovables en las riberas del rio santa barbara del canton Gualaceo” de
conformidad a lo establecido en el articulo 114 Cédigo Organico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la Universidad Catdlica de
Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra,
con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizo a la Universidad para que realice la
publicacion de este trabajo de titulacion en el Repositorio Institucional de conformidad a lo
dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacion Superior.

Cuenca, 26 de febrero de 2026

David Bryam Chuqui Alvarado
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