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RESUMEN

El incremento del parque automotor ha generado la acumulacién de trafico en el
casco urbano de la ciudad de Cuenca, causando problemas en el tema de la
movilidad. Lo cual afecta a diversas empresas, entre ellas las de envio y entrega de

mercancias de ultima milla; aumentando costos de operacidn, tiempos de entregas.

Con esta premisa, nace la idea de analizar la factibilidad econdmica para la posible
implementacidn de una bici logistica como alternativa de movilidad en la entrega de
mercancia en la zona urbana de la ciudad de Cuenca.

El presente trabajo realiza un estudio energético del recorrido de la bicicleta logistica
en tres diferentes rutas con variacion de pendiente y peso dentro de la zona
metropolitana de la ciudad. Posterior a ello se determina el costo por kilémetro, en
la utilizacidon de este medio de trasporte. Finalmente se ejecuta una evaluacion
econdmica, mediante herramientas financieras como son el VAN (Valor Actual
Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y del punto de equilibrio del proyecto.

Como resultados, se obtuvo un promedio del costo por kildbmetro en las rutas de
variacion de pendiente de $ 0.006 y en la ruta de pendiente minima de S 0.0036. De
igual manera, se proyectd a 10 afios una tasa de retorno de aproximadamente el
41%. Finalmente se identificé un punto de equilibrio de 1316 viajes de entrega en
un mes de trabajo.

El estudio realizado en la ciudad de Cuenca respalda la viabilidad del proyecto,
destacando su beneficio econédmico. La implementacién exitosa puede requerir de
una campafa de marketing, asegurando asi el cumplimiento del punto de equilibrio
y el crecimiento de la utilidad, sin comprometer la estabilidad de los colaboradores

e inversores.

Palabras clave:

Estudio de factibilidad, movilidad, empresas de envio, entrega a domicilio, trafico

vehicular.
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ABSTRACT

The increase in the number of vehicles has generated an accumulation of traffic in
the urban area of the city of Cuenca, causing problems in terms of mobility. Which
affects various companies, including last-mile shipping and delivery of goods;
increasing operating costs, delivery times.

With this premise, the idea arises to analyze the economic feasibility for the possible
implementation of a logistics bike as an alternative mobility solution for delivering
goods in the urban area of the city of Cuenca.

The present work carries out an energy study of the route of the logistic bicycle on
three different routes with variation in slope and weight within the metropolitan
area of the city. After that, the cost per kilometer is determined when using this
means of transportation. Finally, an economic evaluation is carried out, using
financial tools such as the NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return)
and the project's break-even point. As results, an average cost per kilometer was
obtained on the routes with a slope variation of $0.006 and on the route with a
minimum slope of $0.0036. Similarly, a return rate of approximately 41% was
projected for 10 years. Finally, a break-even point of 1316 delivery trips in a work
month were identified.

The study carried out in the city of Cuenca supports the viability of the project,
highlighting its economic benefit. Successful implementation may require a
marketing campaign, thus ensuring compliance with the break-even point and

profit growth, without compromising the stability of collaborators and investors.

Keywords:
Feasibility study, mobility, shipping and home delivery companies, vehicular

traffic.
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1.INTRODUCCION

El parque automotor mundial se ha incrementado en los ultimos afios notablemente,
seglin Amadoz (2022) especifica que la variacidn a nivel mundial ha incrementado a 164
millones de vehiculos en los ultimos cuatro afos. Analizando la situacion vehicular en
Ecuador el panorama en similar. El Diario la Hora (2022) menciona que en los ultimos
tres afios el nUmero de vehiculos con motor de combustién incrementé en un 13%.

La acumulacién de trafico en el casco urbano de la ciudad de Cuenca ha sido una
consecuencia del incremento del parque automotor, generando problemas de
movilidad, para sus habitantes, ademds perjudicando a empresas de envio y entrega de
mercancias de ultima milla. Esto se evidencia en el incremento de tiempos de entrega,
y por lo tanto el aumento de costos de operacidn y a su vez reduciendo las ganancias,
para estas organizaciones.

Después de la pandemia vivida a nivel mundial en los aifios 2020 y 2021 ocasionada por
el Sars Covid 19, las formas de movilidad de personas cambiaron de manera significativa,
motivando al uso de otros medios como es la bicicleta. En los afios 2019 a 2022 este
medio de transporte se incrementé en un 70%, teniendo en cuenta bicicletas eléctricas
y mecanicas, como destacan Rios et al. (2020). Obteniendo beneficios como la reduccién
de emisiones contaminantes, también el uso de estos dispositivos en la entrega de
paqueteria y la disminucidon de los costos de operacién y el refuerzo de la seguridad
energética.

Pedal Me es una empresa de Londres que realiza entregas de mercancias en el centro
de esta ciudad, la misma indica que, es mas barato y rapido dar este servicio, sin
embargo, saliendo de la ciudad se pierde estas ventajas. La empresa trabaja cinco millas
a la redonda del centro. En el 2011 la Comisién Europea en un su libro blanco de
transporte incluye el término ultima milla, refiriendo a la entrega de productos y/o
mercaderia al cliente final y se lo puede realizar con medios de transporte no
contaminante. (Callas, 2019)

Coppola et al. (2022), en su proyecto "Transporte de Mercancia Cero Emisiones", sefala
que los servicios de transporte por pedal representan un modelo altamente sostenible,

reduciendo los impactos negativos en las zonas urbanas. La compra en linea ha
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impulsado el crecimiento del transporte sin emisiones, y la Unién Europea, respaldada
por estudios, sugiere que los servicios de transporte a pedal pueden abordar entre el
23%y el 33% de la demanda de entregas, revelando un cambio hacia practicas logisticas
mas eco amigables.

En la investigacidn de Sanz et al.(2013) se presentaron dos alternativas de Distribucion
Urbana de Mercancias (DUM) dentro de la zona urbana de Mercadona y Caprabo, las
cuales indican que en la ultima milla deberia realizarse con un vehiculo eléctrico, debido
a que es menos contaminante y genera un menor costo operativo. Por otro lado, Saha
et al. (2022) presentan una investigacidn acerca de las soluciones ante los problemas en
logisticas de entregas de ultima milla (LDM) sin emisiones contaminantes, con métodos
de entregas ecoldgicos y sostenibles.

Asi también, los autores Llorca & Moeckel, (2020) proponen un modelo de entregas
relacionando los vehiculos a combustion, que llevan la mercancia hacia un centro de
distribucién ubicado a la entrada del centro de la ciudad, y posterior a ello la definicidn
de las rutas de la bici logistica para los recorridos de entregas de mercancias; concluyen
con el modelo desarrollado denominado FOCA, que genera envios sistematicos y disefa
recorridos de entrega para satisfacer la demanda.

En la importancia de la logistica del transporte, se destaca la necesidad imperante de
gestionar y movilizar mercancias de manera éptima. Segun la investigacion de Jiménez
& Jiménez, (2016) la falta de planificacién en las actividades para brindar servicios de
transporte conlleva a serios problemas, resultando en la pérdida de competitividad para
las empresas dentro de la cadena de suministro. Esto se atribuye principalmente a los
elevados costos e ineficiencias generados por la falta de coordinacién.

Mientras que Niels et al. (2018) presenta un disefio y operacién de un sistema de carga
y mensajeria, propulsado por bicicletas eléctricas, en el cual se toman datos mediante
el servicio que realiza la empresa CEP, analizando y optimizando los datos para obtener
las mejores rutas de entrega, para simular los recorridos de las bicicletas, concluyendo
que, con la utilizacién de estos prototipos y la optimizacidn de las rutas, el kilometraje
de recorrido diario se reduce de 180 km a 45 km.

Segun Sardi & Bona (2018) presentaron un sistema de logistica urbana que emplea
bicicletas de carga y camiones eléctricos para abastecer centros comerciales en

Budapest. Sumodelo de simulacion macroscépica, derivado de un modelo mesoscépico
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previo, destaca un sistema logistico capaz de atender aproximadamente 2,000 tiendas
en 18 centros comerciales. Los resultados sugieren que estos sistemas pueden reducir
la contaminacidon ambiental y la congestidn vial, pero con la contrapartida de requerir
inversiones significativas.

En efecto los autores Bogdanski et al. (2021) desarrollaron un modelo estandar para una
bicicleta logistica con asistencia eléctrica, clasificada como vehiculo eléctrico liviano
(LEV). Su investigacidn, basada en datos de la empresa "Courier Exprés Parcel", concluyo
que se necesita un torque de arranque de al menos 160 Nm para una carga maxima de
300 kg. Aunque consideran una aplicacién para la logistica de entregas, sefialan la falta
de politicas y planificacion de calles como una limitacién, mientras que el autor
Nirnberg (2019) en su articulo analiza el uso de bicicletas de carga en logistica urbana
en Stargand mediante una investigacion de campo con conductores. Concluyen que
Stargand no es adecuada para bicicletas de carga debido a la falta de infraestructura;
comparten calzada con vehiculos a combustién, generando peligro de accidentes y
aumentando los tiempos de entregan.

Tambien es importante evaluar la parte econémica de un proyecto, por lo tanto, Oliveira
et al. (2020) generan una caracterizacién y un analisis de la viabilidad econdmica del
transporte logistico de bicicletas de carga en Brasil. Identifican la forma de realizar
entregas de paqueteria, obtienen datos para ejecutar un analisis econdmico, de
entregas dentro de una zona urbana, finalmente estiman que después del mes numero
15 se tendrd un retorno financiero.

También Zhang et al. (2018) realizaron una comparacién entre entrega de mercancia
punto a punto con bicicleta logistica y un centro de acopio, utilizando analisis de flujo
de trafico. Encontraron que la entrega con bicicletas logisticas tiene un costo un 28%
menor y produce un 22% menos de emisiones contaminantes en comparacion con
vehiculos de combustion.

En el panorama actual de la logistica de entregas, el estudio de Alvarez Coello et al.
(2017) se centra en el uso de transporte sostenible para la distribuciéon. En una
evaluacion local, compararon una motocicleta con dos bicicletas eléctricas, encontrando
que estas ultimas tienen un consumo energético 12 veces menor y emiten 18 veces

menos CO2, destacando beneficios econdmicos y ambientales.
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Es importante también mencionar que, en 2022, Cuenca se convirtié en la primera
ciudad del continente americano en recibir la certificacion "BikeFriendly" gracias a sus
70 km de ciclovia y al plan de movilidad que fomenta el uso de la bicicleta. La
certificacién, otorgada por un grupo espafiol de defensa de la bicicleta, destaca los
esfuerzos de la ciudad en promover la movilidad sostenible (Cuenca, 2022).

Por lo tanto, el presente estudio tiene como finalidad analizar la factibilidad econdmica
de la implementacién de una bici logistica como alternativa de movilidad para entrega
de mercancia en la zona urbana, de la ciudad de Cuenca, teniendo en cuenta que, en la
ciudad, no se observa mayor utilizacion de vehiculos eléctricos, peor aun en utilizacién
de estos prototipos para entregas de mercancias o0 mensajeria.

Posterior a ello se aborda, una seleccion de tres rutas, en la ciudad con diferentes
pendientes. Asimismo se implementan dispositivos capaces de extraer datos en la
bicicleta eléctrica, de cada uno de los recorridos, por consiguiente se realiza un analisis
energético para determinar el costo por kildmetro y finalmente se ejecuta una
evaluacién econdmica mediante las herramienta financieras de evaluacidn de proyectos
de inversion VAN(Valor Actual Neto), TIR(Tasa Interna de Retorno) y el célculo del punto

de equilibrio del proyecto.
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2.METODOLOGIA

El trabajo investigativo es de tipo experimental y se ejecuta mediante el flujograma
presentado en la Figura 1, incluyendo un analisis cuantitativo que permite reconocer
la viabilidad de bici logistica en funcidn de: tiempos de entrega, energias, potencias,
costos, etc. De igual manera, en forma deductiva y analitica se evalla el uso de este
sistema para la entrega de paqueterias, estableciendo tres rutas tentativas dentro
del centro urbano segun diversos niveles de pendiente. Ademas, se adiciona un
estudio de oferta y demanda dentro de la ciudad de Cuenca (Ecuador), mediante la
aplicacion de encuestas en forma aleatorizada con una muestra de 382,
considerando un tamafo poblacional de 382000 habitantes segun informe del

Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (2017) y en su proyeccion al 2022.

INICIO

REVISION
BIBLIOGRAFICA

—1

DEFINICION DE
VARIABLES

v

INST RUME NT ACION
¥ EQUIPOS

GARMIN
SIGMA
PLACA ARDUINO
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ELECTRICA :
OBTENCION DE |

DATOS |

- RUTA N21 MIXTA
2 RUTA N22 MAYOR
DETERMINACION i

BEBOES RUTA N23 MENOCR
PENDIENTE

DETERMINACION
DEL COSTO POR
KILOMETRO

|

ANALISIS
ECONOMICO

]

PUNTO DE
EQUIUBRIO

Figura 1. Metodologia de estudio
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2.1 INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Figura 2. Specialized Turbo Vado 3.(Specialized, n.d.)

Para el desarrollo del estudio se emplea una bicicleta eléctrica de marca Specialized
Turbo Vado 3.0 (Véase Figura 2), las caracteristicas de esta se encuentran en la Tabla
1.

Tabla 1. Caracteristicas de la bicicleta Specialized Turbo

Caracteristicas
Bateria Specialized U2 -4710 42 V 460Wh
Motor Specialized 2.0; Torque: 70 Nm Potencia: 250 W
Cargador 42V 4 A, conexidon a 110 -240V
Peso 581b/26.4 kg

Fuente: (SPECIALIZED, 2023.)

Para obtener las variables de movilidad, como la velocidad, tiempo, ubicacion y
altitud, a una frecuencia de muestreo de 1 Hz, la bicicleta fue equipada con un GPS
Garmin y otro Sigma con autonomia continua de 10 horas. Para la cuantificacién de
la energia consumida y consumo de corriente durante cada recorrido se empled una
placa de Arduino, que permite medir y guardar datos de corriente, voltaje, potencia

eléctrica.

2.2 DETERMINACION DE RUTAS

El centro urbano de la ciudad de Cuenca fue el punto de partida para la
determinacion de rutas, considerando que algunos estudios como el de Sanz et al.
(2013) avalan la utilizaciéon de bicicletas eléctricas en la entrega de paqueteria
liviana, en las zonas metropolitanas de ciudades.

Por lo tanto, el estudio se realizard en la ciudad de Cuenca que consta de tres
plataformas geograficas, cada una consiste en:
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e Baja: delimitada por la Av. Remigio Crespo y la Av. 10 de agosto, con una
pendiente minima.

e Media: correspondiente a la zona central de la ciudad, desde el inicio de la
calle Gran Colombia, hasta la delimitacién de la avenida Huayna Capac,
consta de una altura mayor, que la plataforma baja.

e Alta: sector desde la calle Pio Bravo hasta el sector del Cebollar, esta
plataforma se caracteriza por tener mayor altitud y una pendiente variable.

Se definieron tres rutas distintas: teniendo en cuenta, la variable principal de andlisis
que es la pendiente, Veliz Delgadillo (2018) sustenta que, en funcidn al incremento
de este factor, la descarga de la bateria es mas significativa en sistemas de movilidad
eléctrica. En base a lo descrito se establecen tres rutas con una pendiente media

(ruta 1), alta (ruta 2) y baja (ruta3), se identifica cada recorrido en la Figura 3.

Cuenca - Ecuador

i DETERMINACION DE RUTAS

Figura 3. Determinacién de rutas — bici logistica

2.3 OBTENCION DE DATOS

Para el analisis del comportamiento de la bicicleta es importante considerar
también los pesos a los que puede estar expuesta una bicicleta logistica, para su

movilidad, Paredes (2022) menciona también que los valores del consumo
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energético incrementan, cuando existe una variacidon de peso mayor, es por ello
gue se considera lo siguiente:

Conductor: Se define un peso de 75 Kg, considerando un estado de salud bueno,
estatura promedio de 1,70 m, basado en la Encuesta Nacional de Salud Y
Nutricién. (Freire et al., 2014)

Pesos de mercancia: Para el andlisis de pesos por carga adicional se consideran
tres variaciones, siendo estas: sin carga adicional, 5 y 10 libras, que serian

factores medios de peso adicional para el transporte mediante bici logistica.

2.4 DETERMINACION DEL COSTO POR
KILOMETRO

El calculo de la potencia, consumo energético, corriente de la bateria y costo

total se fundamenta en las Ecuaciones 1-6.(Bosch, 2005)

P=1IxV Ec.1
Donde:
e P=Potencia
e |=Corriente
e V=Tensidn
Consumo Energético:
Consumo Energético = P * L Ec.2
3600
. , 1
Consumo del recorrido (KWh) = Y energia * 1000 Ec.3
Uso de la corriente de Bateria:
Uso de corriente = I x — Ec. 4
so de corriente = [ ¥ —— .
3600
Uso de Bateria: CITAR RAMIREZ
) ) 100
Uso de bateria(%) = Uso de corriente * Ec. 5

11

Costo total del recorrido: Para calcular el costo por kildmetro, es necesario multiplicar
el consumo energético del recorrido por el costo del kilovatio-hora (kWh). En este
contexto, segun la Empresa Eléctrica “Centro Sur”, el costo del kWh es de
$0.092.(Direccion de Regulacion Econdmica y Tarifas del Sector Electrico, 2022)
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Ct = Consumo del recorrido (KWh) * Costo del kWh Ecuador($) Ec.6

2.5 ANALISIS ECONOMICO

Este proyecto se evalia mediante un analisis financiero con el Valor Actual Neto (VAN)
que es una métrica financiera que evalla la rentabilidad de una inversion al calcular la
diferencia entre los flujos de efectivo presentes generados por un proyecto y el costo
inicial de la inversion. Un VAN positivo indica una inversion rentable.(Guzman, 2019)
Mientras que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero que calcula la
rentabilidad de una inversion al determinar la tasa de descuento que iguala el valor
presente de los flujos de efectivo futuros con la inversidn inicial. Una TIR mayor que la
tasa de descuento requerida, indica que la inversidn es aceptable.(Lépez, 2006)
Finalmente se analiza el punto de equilibrio por unidades que representa el nivel de
produccién o ventas en el cual, los ingresos totales se equiparan con los costos totales,
no genera ni beneficios ni pérdidas. Similarmente, el punto de equilibrio monetario
refleja esta condicién en términos de valor financiero, donde los ingresos totales
coinciden con los costos totales. (Pacheco, 2019)

Analisis financiero método del VAN y TIR

A través del VAN se calcula la cantidad total en la que ha aumentado el capital. El VAN
permitid determinar si la inversién cumple con el objetivo financiero basico, que
consiste en maximizar la inversién. Este item se evalud a través de la Ecuacion

7.(Guzman, 2019)

FNE Ec.7

VAN = -1+

Donde:
e [ =Inversion inicial.
e FNE = Flujos netos de efectivo.

e (1+ i)™ =Tasa de descuento.

En la Tabla 2, se establece la interpretacion del VAN si es positivo, negativo o igual.
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Tabla 2. Interpretacion del VAN

Valor Significado Decision

La inversién produciria ganancias
por encima de la rentabilidad El proyecto puede aceptarse
VAN>0  ayigida (r)

La inversién produciria pérdidas por  El Proyecto deberia

VAN <0 debajo de la rentabilidad exigida (r) rechazarse

Dado que el proyecto no
agrega valor monetario por
encima de la rentabilidad
exigida (r), la decision
deberia basarse en otros
criterios, como la obtencion
de un mejor posicionamiento
en el mercado u otros
factores.

La inversion no produciria ni

VAN =0 . S
ganancias ni pérdidas

Con el TIR se expresa el crecimiento del capital por periodo, la cual es la cifra interna o
intrinseca del proyecto que mide el rendimiento del dinero mantenido en el proyecto y

se determina segun la Ecuacién 8.(Dumrauf, 2022)

[(i; — i1)(VAN,)] Ec. 8

TIR = i; +
" T TABS(VAN, — VAN,)]

Donde:
e jl1 =Tasa de interés con el VAN positivo.
e 2 =latasa de interés con el VAN negativo.
e VAN = Valor actual neto positivo.
e VAN2 = Valor actual neto negativo.

e ABS = Valor absoluto de los VAN, esto sin tener en cuenta el signo negativo.

En la Tabla 3 se puede apreciar, la forma de interpretacién de la tasa de retorno de
inversion (TIR)

Tabla 3. Interpretacion del TIR

Valor Significado Decision

La inversidon produciria ganancias
TIR>0 por encima de la rentabilidad El proyecto puede aceptarse
exigida (r)
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La inversién produciria pérdidas por  El proyecto deberia

TIR<
0 debajo de la rentabilidad exigida (r) rechazarse
Dado que el proyecto no
agrega valor monetario por
encima de la rentabilidad
TIR=0 La inversion no produciria ni exigida (r), la decisidn

ganancias ni pérdidas deberia basarse en otros
criterios, como la obtencion
de un mejor posicionamiento
enel.
Enfocandose en el tema propuesto, dentro de la ciudad de Cuenca, se realiza un estudio

de oferta y demanda en la utilizacion de bici logistica en entregas de mercancia en la

zona urbana considerando:

Poblacidon y muestra
Para determinar la muestra de la poblacional, se tiene en cuenta el estudio de Guaman
& Rivera (2019) con la Ecuacién 9 que corresponde a la poblacién finita.

N*Zz*p*q

n= Ec.9
(e?2x(N-1)+2%—-(p*q)

Donde:
e N: Tamafio de la poblacion
e Z: Nivel de confianza
e p: Probabilidad de éxito
e (: Probabilidad de fracaso

e e: error maximo admisible en términos de proporcién

Oferta y demanda

Considerando una visién econdmica, la demanda es la cantidad de servicios que
requiere un grupo de personas, mediante un costo establecido. Esta puede ser estimada
mediante la prediccion futura de un producto o servicio. Esta informacién es requerida
para programar y planificar la produccidn, asi como definir los precios al ofertar un

nuevo producto.
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La oferta permite determinar la cantidad y las condiciones que una empresa puede
ofrecer a un mercado un servicio o bien, considerando los factores en el entorno

econdémico de un proyecto.(Celi, 2018)

Punto de equilibrio en unidades

Estos dos indicadores desempefian un papel fundamental en la evaluaciéon de la
sustentabilidad financiera de una operacion; por lo tanto, el punto en el cual los ingresos
son iguales a los costos totales se determind basado en los costos fijos y variables, como

se puede observar en la Ecuacién 10.

Ec. 10
CF

PEu=—
Y= —ov

Donde:
e PEu=Punto de equilibrio en unidades
e (CF=Costos Fijos
e CV=Costos Variable

e P=Costo de venta unitario

Punto de equilibrio monetario
Se utiliza el concepto de margen de contribucion, el cual se describe como el porcentaje
de cada unidad monetaria de ventas que obtenemos después de cubrir los costos

variables de operacidn, seguin la Ecuacién 11.

CM =1— ? Ec. 11
Donde:
e CM = Contribuciéon marginal
e (V= Costos Variables
e |=Ingresos
PE$ = CF Ec. 12
=M c.
Donde:

e PES= Punto de equilibrio monetario
e CF= Costos fijos.
e CM= Contribucidn margina
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3.RESULTADOS

3.1. DETERMINACION DEL COSTO POR
KILOMETRO

Después de los recorridos de cada una de las rutas, se calcula los valores energéticos
segun la metodologia planteada. En la Figura 4 se presentan los datos de velocidad (m/s)
en comparacién al tiempo (s), pudiendo indicar asi la caracteristica de cada ruta. La ruta
2 y 3 se presentan con factibilidad de incrementos repentinos de velocidad al
encontrarse entre a plataforma 1, 2 y 3; lo que implica una relacion directa con el

consumo energético de la misma y el nivel de pendiente.

Velocidad - Tiempo
T

500
Tiempo (s)

Figura 4. Curvas velocidad versus tiempo
En la Tabla 4 se puede observar las variables caracteristicas de cada ruta, definiendo el
tiempo, distancia velocidad maxima, etc.; de cada una de las rutas.

Tabla 4. Variables caracteristicas de cada ruta

Variables Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
Tiempo 29 min 42s 27 min 26 s 17 min44 s
Distancia 9.62 Km 8.13 km 6.07 km
Velocidad
elocida 8.57 m/s 11.25 m/s 10.66 m/s
maxima
Velocidad
oromedio 5.1m/s 4.68 m/s 5.5m/s
Potencia
‘. 0.45 kW 0.49 kW 0.46 kW
maxima

Determinacion del costo por kildmetro Ruta 1
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Iniciando desde la Ruta 1, como se muestra en la Figura 5, durante la practica de campo
se ha contemplado un recorrido que incluye dos puntos con pendiente.

RUTA N°1

# Cuenca - Ecuador "‘

Figura 5. Ruta 1

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos del andlisis energético, con el uso de
las ecuaciones 1-6 aplicados en la ruta N°1. Se puede identificar una relacién
inversamente proporcional entre la potencia y la velocidad segun la variacién del peso
de carga.

Tabla 5. Consumo energético Ruta 1

Uso d’e Z Energia _. Potencia Max Potencia Velocidad VEIOCId?d
Ruta N21  Bateria Tiempo (m) . Promedio
(Wh) (kw) Promedio (kw) Max (m/s)
% (m/s)
Olb 14,95 63,69 28:43 0,43 0,13 9,02 5,30
5lb 15,80 69,77 29:05 0,48 0,14 8,48 5,14
10lb 16,54 68,86 30:57 0,45 0,13 8,23 4,85

En la Figura 6 se evidencia la variacidon de consumo energético en el tiempo de duracién
de la Ruta N21, la cual presenta picos mas altos al momento que el peso incrementa al

maximo (10lb).
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0,14 Ruta N21 Consumo Energético - Tiempo
= 0,12
3 = Consumo
.g 0,1 3 Energético Olb
% 008 €2 40 (Wh)
5 . 8? Conusmo
S 0,06 & § Energetico 5lb
g %é & (Wh)
5 0,04 6~ % o Consumo
© AT -
S '@O ? Energético 10 Ib

0,02
o Fip (Wh)

0 &
0 500 Tiemg (S) 1500 2000

Figura 6. Consumo energético versus tiempo de la Ruta 1
La Figura 7 muestra el comportamiento de utilizaciéon de la bateria de la bicicleta
logistica en el tiempo que se realizaron las rutas segin cada peso. Es importante

destacar que la utilizacion mas exigente se da segun el incremento de peso.

. Ruta N21 Uso de bateria - Tiempo
_3,0% o
X ® )
= 25% J 5 og &, O.l’ o Uso de Bateria 10
= o L u 0
S 2,0% i Ib (5) ,
i W = - Uso de Bateria
o 1,5% . 5lb (%)
T 0% o o ® Uso de Bateria 0
2 ’ o 9 . Ib (%)

0,5%

(<) |
0,0% °
Tiert88 (s) 1500 2000

Figura 7. Grafica del uso de la bateria versus tiempo en la Ruta 1
La Figura 8 evidencia la caida del voltaje segun el tiempo de uso y el peso de cada prueba,

confirmando nuevamente grandes descargas a mayor peso.

3 Ruta N21 Voltaje - Tiempo
|r"\ ;
IV e,
PR "wrm"ﬂ"ﬂ“amﬁ:’«“‘.‘nwfv“"w

‘ ——Voltaj
‘|;“ ’M{p”\ka e0
! Ib(V)

0 500 Tiem%(s) 1500 2000

Figura 8. Grafica voltaje versus tiempo de la Ruta 1
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La Tabla 6 muestra los resultados del cdlculo del costo total del recorrido. Como se
aprecia, al incrementar los pesos de carga se tiene variaciones en el costo del 7 y 8%
respectivamente.

Tabla 6. Resultados costo por kildmetro Ruta 1

RECORRIDO RENDIMIENTO COSTODEL  COSTO COSTO
PESO (Ib) RUTA (km) CONSUMO (kWh) (km/ lWh) KWH (&/km) TOTAL S
9,6292 0,0637 151,1841 0,0920 0,0059 0,0564

5 9,6098 0,0689 139,5556 0,0920 0,0063 0,0609

10 1 9,5951 0,0698 137,5175 0,0920 0,0064 0,0616
Promedio 9,6114 0,0674 142,5134 0,0920 0,0062 0,0596

Determinacion del costo por kildometro Ruta 2
En la ruta 2 en la practica de campo se ha considerado un trayecto con dos puntos de
pendiente y el recorrido en el centro histérico de la ciudad, como se puede observar en

Figura 9.

RUTA N°2

| Cuenca - Ecuado

Figura 9. Ruta 2
La Tabla 7 presenta los resultados obtenidos del analisis energético, con el uso de las
ecuaciones 1-6 aplicados en la ruta N°2.

Tabla 7. Consumo energético Ruta 2

Potencia Velocidad

Uso de 2 Energia Potencia Promedio Velocidad Promedio
Ruta N22 Bateria % (Wh) Tiempo (m)  Max (kw) (kw) Max (m/s) (m/s)
Olb 14,62 60,41 0:27:14 0,51 0,13 11,49 4,76
5lb 15,19 65,68 0:27:59 0,51 0,14 9,43 4,53
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10lb 15,36 61,70 0:27:06 0,46 0,14 12,92 4,73

La Figura 10 evidencia la variaciéon de consumo energético en el tiempo de duracién de

la Ruta N22, la cual presenta picos mas altos con los pesos de 5y 10lb.

Ruta N22 Consumo Energético - Tiempo
S 0,14 o Conusmo
o 012 : Energetico
:.g 10lb (Wh)
g’ Conusmo
S Energetico
w
o 0% 5 Ib (Wh)
2
<
S 2000

Figura 10. Grafica consumo energético versus tiempo de la Ruta 2
La Figura 11 muestra el uso de la bateria de la bicicleta logistica durante la ruta 2 y segln
el incremento de 0, 5 y 10lb de peso, que concluye en la misma tendencia de la ruta 1

de incremento del uso de bateria por peso.

400 Ruta N22 Uso de bateria - Tiempo
—_ 3,5% O %
P; 3,0% 8 o2 4 . o 0 Uso de
‘§ 2,5% % Om 0%39 %% N 59 85 Bateria (%)
820% @ O% . u = olb
8 1,5% %5%%;’?2 3 s
o 100 A % o
5 1,0% ? » O @ 8 (% %, ®» o
osw g BIREL 4, 8o B
0,0% B o © °
0 500 1000 1500 2000
Tiempo (s)

Figura 11. Grafica de uso de bateria versus tiempo
La Figura 12 demuestra caidas de voltaje superiores a la Ruta 1, lo que implica mayores

consumos y gastos energéticos.

Pagina 26 de 44



IIVERSIDAD POLITECNICA

ALESIANA

Voltaje (V)
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Ruta N22 Voltaje - Tiempo
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1500
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Figura 12. Grafica voltaje versus tiempo de la Ruta 2

La Tabla 8 muestra los resultados en el calculo del costo total del recorrido, como se

puede apreciar al incrementar los pesos de carga se tiene incrementos en el costos por

kilometro.

Tabla 8. Resultados costo por kildmetro Ruta 2

PESO(Ib) RUTA RECORRIDO CONSUMO  RENDIMIENTO  COSTO COSTO COSTO
(km) (kwh) (km/ kWh) DELKWH  ($/km)  TOTALS

0 8,1362 0,0604 134,6735 0,0920 0,0056 0,0452

5 , 8,1440 0,0617 131,9863 0,0920 0,0057 0,0462
10 8,1123 0,0657 123,5070 0,0920 0,0060 0,0490
Promedio 8,1308 0,0626 129,8851 0,0920 0,0058 0,0468

Determinacion del costo por kilometro Ruta 3

En la ruta 3 se considera trayectos sin puntos de pendiente exagerados, ubicados en la

plataforma baja de la ciudad, el recorrido se puede observar en la Figura 13.

Figura 13. Ruta 3

La Tabla 9 presenta los resultados obtenidos del analisis energético, con el uso de las

ecuaciones 1-6 aplicados en la ruta N°3.
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Tabla 9. Consumo energético Ruta 3

Potencia Velocidad Velocidad

Ruta Uso de I Energia Potencia  Promedio Max Promedio
Ne Bateria % (Wh) Tiempo (m)  Max (kw) (kw) (m/s) (m/s)
Olb 8,95 35,96 0:17:26 0,40 0,12 10,41 5,60
5lb 9,78 40,21 0:18:28 0,46 0,13 10,76 5,25
10lb 10,26 40,00 0:17:18 0,43 0,14 10,78 5,63

La Figura 14 muestra la variacion de consumo energético en el tiempo de duracién de la
Ruta N23, la cual presenta picos mas altos especialmente al manejar un peso adicional

de 5y 10 Ib.

Ruta N23 Consumo Energético - Tiempo
0,14
§ 0,12 o Conusmo
o Energético
o
g 0l é;u 5 (Wh) olb
S 0,08 ig oong Conusmo
2 y B Energético
c 2 O ‘590
w 006 gh 0 gl (Wh) Slb
€ 0,04 of@tg B o Conusmo
g i Energético
§ % 51 t (Wh) 101b
© 0 @ %@6&
0 200 1200
Tiempo (s)

Figura 14. Grafica consumo energético versus tiempo
La Figura 15 evidencia grandes picos de consumo de energia de la bateria al

incrementarse el peso y relacionarse directamente con cada ruta.

Ruta N23 Uso de bateria - Tiempo
3,5%
—~ 3,0% 5 & 8 o
°\O Q Q o O % % X
& 2.5% % N g5 48 8@ % % g-/0 0 Uso de Bateria (%)
= 0 % 9oL Sty .
§ 2,0% |9 00 QMR _GA SuFd 45, 4D ° olb .
_§ %a 5o & o? %ﬁ g ° 9 Uso de Bateria (%)
1,5% o N ‘o) b o
[ & [u] O o O Slb
’3 1,0% Oé% 27 % ”agmj g Dg &P & © Uso de Bateria (%)
o o 60 9250 S no® o 10lb
D 5o o PEnE & o %o
0,5% & 9 % 8 2 -
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Figura 15. Grafica uso de la bateria versus tiempo de la Ruta 3
La Figura 16 evidencia la menor caida de voltaje y consumo en relacion a las rutas 1y 2,

considerando que este posee un trayecto con pendientes menores.
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Figura 16. Grafica voltaje versus tiempo — Ruta 3
Finalmente, la Tabla 10 muestra los resultados en el calculo del costo total del recorrido,
como se puede apreciar al incrementar los pesos de carga se tiene variaciones en el
costo de 10 y 11% respectivamente.

Tabla 10. Resultados costo por kildbmetro Ruta 3

PESO RUTA RECORRIDO CONSUMO RENDIMIENTO COSTO COSTO COSTO

(km) (kWh) (km/ kWh) DELKWH ($/km) TOTALS

6,0715 0,0360 168,8214 0,0920  0,0033  0,0201

5 5 6,0664 0,0400 151,6434 0,0920  0,0037  0,0223

10 6,0699 0,0402 150,9657 0,0920  0,0037  0,0225
Promedio 6,0693 0,0387 156,7266 0,0920 0,0036  0,0216

Al concluir el andlisis de cada ruta en funcién del peso agregado a la bicicleta logistica,
se llevd a cabo una evaluacion final por ruta. En este analisis, se evidencia que la ruta 1
conocida por abarcar las dos primeras plataformas de la ciudad y atravesar el centro
histérico, representa el mayor gasto econdmico y energético. En contraste, la ruta mas
rentable es la niumero 3, ya que transita por vias rapidas con trafico y no requiere

cambios de pendiente abruptos, como se puede observar en la Figura 17.

RESULTADOS POR CADA RUTA
0,08
0,07
__ 0,06
£ 0,05 = COSTO TOTAL DEL
'S 0,04 RECORRIDO $
g 003 I II I m CONSUMO
0,02 I ENERGETICO (kWh)
0,01
0
Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3

Figura 17. Resultados finales por cada ruta
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3.2. RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

Estimacion de la oferta y demanda del servicio

Demanda.

Para determinar la demanda de la posible utilizaciéon del proyecto, se realiza una
encuesta basada en seis preguntas. Se considera un universo de 382.000 personas,
siendo estos los habitantes de la ciudad de Cuenca y la poblacién econémicamente
activa y posibles usuarios del centro urbano. Ademads, con una confiabilidad de 96% y un
error de 5% es establece un espacio muestral de 382 encuestas. En virtud de lo descrito
se obtienen los siguientes resultados.

Costo del servicio. Se evaltdan los costos que las personas estdn dispuestas a pagar por

servicios de paqueteria, de los cuales el 55.3% de la poblacion paga valores por servicio

de $2.30, como ser puede apreciar en la Figura 18.

&

® 5230
®5275
$3.00

' - ®53.15

Figura 18. Pregunta — costo del servicio.

En el caso de requerir un servicio de paqueteria, seleccione la frecuencia de uso para
este sistema de transporte a la semana. Se estima que al menos el 49.6% de la poblacién
requieren un servicio de paqueteria a la semana, ademas el 30,5% requeriran dos a tres

VECes por semana.

® UNA

® Dos
TRES
/ @ CUATRO
‘ @ CINCO
® sEis
® SIETE
® OCHO
49.6% @ NUEVE O MAS

Figura 19. Pregunta — NUmero de veces de uso del medio de transporte
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Seleccione el horario en el cual requiere un servicio de paqueteria. Se estima que el
49.3% de la poblacidon requieren este tipo de servicio entre las 18:00 a 20:00 horas, por
tal razén sera necesario planificar este tipo de servicios, mientras que el 50,7% se

distribuye entre las 8:00 a 18:00 horas, como se puede apreciar en la Figura 20.

®8a10am
@® 10a12pm

12 a 14 pm
® 14a16 pm
@® 16a18pm

“ ® 18a20pm

Figura 20. Pregunta — Horario de atencién tentativo

Los resultados obtenidos en esta encuesta permiten establecer la demanda de un
servicio de paqueteria, es asi como, considerando los usuarios de una vez por semana,
se estimaria una demanda de 9828 viajes al afio, ademas que se establece el costo inicial
de pago para los usuarios en 2,30USD por cada entrega.

Oferta.

El proyecto bici logistica se posiciona como una solucidn eficiente y sostenible para las
entregas de paqueteria liviana, destacando su compromiso con el medio ambiente y la
movilidad urbana. Con tarifas de 2.30 dodlares por cada 10 kildmetros de recorrido,
dentro de la zona urbana de Cuenca, brinda a sus clientes una opcidon econdmica sin
sacrificar la calidad del servicio.

Se inicia con dos bicicletas adaptadas para carga liviana; garantiza entregas rapidas y
seguras, abriendo la puerta a un modelo de negocio competitivo y respetuoso con el
entorno. Se considera un tiempo de trabajo diario de 720 minutos, ademas se estima
gue el tiempo de viaje medio de acuerdo con los resultados previos se estima en 40
minutos, con una eficiencia del 75% en los servicios. Este enfoque innovador optimiza
los costos operativos y contribuye a la reduccion de tiempos de entrega en el centro de
la ciudad, posicionando el proyecto como una eleccién inteligente para quienes buscan
eficacia, economia y responsabilidad ambiental en cada entrega, como se indica en la
Tabla 11.

Tabla 11. Tiempos de entrega
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TIEMPOS DE ENTREGA TRES BICILOGISTICAS

Tiempo de servicio dia (minutos) 720
Tiempo estimado por viaje (minutos) 40
Tiempo de despacho / entrega (minutos) 10
Viajes tedricos una bici logistica 14,4
Eficiencia ofertada del servicio 75%
Viajes planificados con 75% de eficiencia con 3 bici

logistica 33

Viajes establecidos por mes 972

Evaluacién de costos.

Para estimar la variacion de los costos es importante analizar cada uno de los factores
que forman parte de los costos fijos, por lo tanto, se tiene en cuenta que se necesita una
persona con responsabilidades administrativas, tres conductores de bici logistica, con el
sueldo basico unificado ecuatoriano, arriendo de un local, gastos basicos del mismo y el
costo de la depreciacion mensual de equipos, herramientas y mobiliario, siendo los
valores representados en la Tabla 12.

Tabla 12. Costos fijos

COSTOS FIJOS

MANO DE OBRA S 2.450,70
SERVICIOS BASICOS S 50,00
COSTOS LEGALES S 100,00
DEPRECIACIONES S 170,70
RENTA S 200,00
TOTAL, COSTO FIJOS $ 2.970,70

En la Tabla 13 también se analiza costos operativos variables, considerandos por mes,
en este caso los datos iniciales de costo por kildbmetro de energia consumida, los valores
de mantenimiento, la suma de estos valores concluye con los gastos variables del
proyecto; se calcula el costo por cada 10 km de entrega y posterior a ello el costo por
los kildbmetros recorridos en un mes de tres bicicletas de esta manera obteniendo el
costo total variable.

Tabla 13. Costos variables

COSTOS VARIABLES
VARIABLE $/Km
ENERGIA $ 0,005
MANTENIMIENTO $ 0,01
NEUMATICOS $ 0,02
TOTAL $ 0,03
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TOTAL, VIAJE S 031
TOTAL, COSTOS VARIABLES $ 1255,50

Finalmente se obtiene los costos totales de egresos necesarios a cubrir en el periodo de
30 dias laborales, en los cuales el proyecto de bici logistica entrard en funcionamiento,
a continuacion, en la Tabla 14 se puede apreciar los valores de costos totales.

Tabla 14. Costos operativos mensuales

COSTOS TOTALES MENSUALES

COSTOS FlIOS S 2970,70
COSTOS VARIABLES S 1255,50
TOTAL, COSTOS

MENSUALES S 4226,90
Punto de equilibrio $ 4,35

Por lo tanto, se toma en cuenta los costos mensuales divididos para el nimero de
servicios calculados segln el tiempo de entrega, de esta manera se obtiene el punto de
equilibrio de $4.35 en cada entrega. Este valor supera lo estudiado previamente,
superando el valor que las personas estan dispuestas a pagar por un servicio de

paqueteria.

PUNTO DE EQUILIBRIO BICI LOGISTICA

COSTOS FIJOS COSTOS OPERATIVQOS === NGRESOS
$ 6.000,00

$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00

$2.000,00

VALORES MONETARIOS

$1.000,00

0 200 400 600 800 1000 1200
CANTIDAD DE SERVICIOS

Figura 21. Punto de equilibrio
Segun la Figura 21 se puede establecer el punto de equilibrio, siendo la interseccién de

lineas de costos operativos y la de ingresos; este cruce de lineas indica que, para
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mantener el proyecto sin pérdidas ni ganancias al mes, se necesitan 750 viajes con

ventas de $3 262.00.

Optimizacion.
En la Tabla 15 con la finalidad de optimizar la factibilidad del proyecto se considera los
siguientes cambios:

e Servicios por cada viaje. Con la finalidad de que cada viaje haga mas de un
servicio serd necesario una planificacién que permita realizar al menos dos
servicios por cada viaje y la utilizacién de dos bicicletas y un operario menos,
para ello serd necesario una planificacién anticipada que permita coordinar esta
actividad.

e Segun esto, la oferta se verd afectada, pudiendo ser de hasta 1296 servicios por
mes, considerando una eficiencia del 75%, y brindarse por 12 horas al dia, lo que
daria 9 horas diarias, por lo que se optimiza el servicio y se obtendria la siguiente
informacién, por consiguiente, se muestran los valores de los costos fijos
optimizados en la Tabla 15.

Tabla 15. Costos fijos optimizado

COSTOS FIJOS

MANO DE OBRA $ 1.838,03
SERVICIOS BASICOS $ 50,00
COSTOS LEGALES $ 50,00
DEPRECIACIONES $ 128,33
RENTA $ 200,00
TOTAL, $ 2.266,03

En la Tabla 16 se presentan los costos variables generados por mes, en este caso
analizando con la utilizacién del modelo optimizado de dos bicicletas logisticas.

Tabla 16. Costos variables optimizado

COSTOS VARIABLES
VARIABLE $/Km
ENERGIA $ 0,005
MANTENIMIENTO $ 0,01
NEUMATICOS $ 0,02
TOTAL $ 0,03
TOTAL, VIAJE $ 031
TOTAL, COSTOS VARIABLES $ 401,76
COSTOS TOTALES $2.892,36
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PUNTO DE EQUILIBRIO S 2,23

Seguido a esto, en la Tabla 17 se puede apreciar los valores de costos totales, con la
estrategia de optimacion en el proyecto.

Tabla 17. Costos operativos mensuales

COSTOS TOTALES MENSUALES

COSTOS FlIOS S 2266,03
COSTOS VARIABLES S 401.76
TOTAL, COSTOS

MENSUALES S 2.667.79
Punto de equilibrio S 2.06

Como resultado, se consideran los gastos mensuales optimizados divididos entre el
numero de servicios calculados basdandose en el tiempo de entrega. De esta manera, se

determina un punto de equilibrio de $2.06 por cada entrega.

PUNTO DE EQUILIBRIO BICI LOGISTICA

$3.500,00 COSTOS FlIOS COSTOS OPERATIVQS  sm====NGRESOS

$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00

$1.000,00

VALORES MONETARIOS

$ 500,00

S-

0 500 500 2000

1000
CANTIDAD DE SERVICIOS

Figura 22. Punto de equilibrio optimizado

De acuerdo con la Figura 22, se define el punto de equilibrio después de las
modificaciones en las condiciones del servicio previamente mencionadas al observar la
interseccion entre las lineas que representan los costos operativos y los ingresos. En este
contexto, el punto de equilibrio se sitla en 1316 viajes, generando ventas por un total
de $2,672.02.

Otro factor que considerar es el hecho que se esta planificando con un servicio de 10Km

por cada viaje, sin embargo, los viajes podran ser mas cortos, implicando menor
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recorrido por ende un menor tiempo y costo de viaje, lo que permitiria generar ganancia

para la empresa.

VAN y TIR.

Aplicando este andlisis financiero con las ecuaciones 7 y 8, al proyecto de bici logistica
que se dedica a la entrega de paqueteria en el centro urbano de la ciudad de Cuenca
con bicicleta eléctrica, se obtiene los siguientes datos.

Como se expresa en la Tabla 18 los resultados del analisis econdmico del proyecto bici
logistica se tiene lo siguiente;

Tabla 18. Datos para analisis VAN - TIR

VAN- TIR
ACTIVOS NO CORRIENTES (INVERSION) $6,900.00
TASA DE INTERES 3%
TIEMPO PROYECTADO 10 afios
VIAJES AL ANO 10950
PRECIO DE SERVICIO $2,30

Una inversién inicial de $6,900.00, que corresponde a la compra de dos bicicletas
eléctricas, equipos, herramientas y mobiliario, el interés del 3% que corresponde al
porcentaje de inflacién en el pais, se considera un operador para cada bici logistica dicho
de paso que estos trabajan 30 dias laborables con 15 entregas diarias cada uno.

El precio de cada entrega de $2.3 segun la determinacion de la oferta con una
proyeccion en un periodo de 10 afios y la inflacion se calcula los egresos, ingresos vy la
fluctuacién de caja durante el periodo de tiempo antes mencionado como se expresa en
la Tabla 19.

Tabla 19. Calculo VAN - TIR

CALCULO VAN - TIR

Periodo Egresos Ingresos Flujo de caja
S 6.900,00 S -6.900,00
$32.013,48 $ 34.056,00 S 2.042,52
$32.653,75 $35.077,68 S 2.423,93
$ 33.306,82 $36.130,01 S 2.823,19
$33.972,96 $37.213,91 S 3.240,95

$

$

$

$

o

$34.652,42 $38.330,33 3.677,91
$35.345,47 $39.480,24 4.134,77
$36.052,38 $ 40.664,65 4.612,27
$36.773,43 $41.884,58 5.111,16

0O N O Ul B W N B
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9 $37.508,89 $43.141,12 S 5.632,23
10 $ 38.259,07 $ 44.435,36 S 6.176,28

Finalmente, como se observa en la Tabla 20 se obtiene como resultado, que el proyecto
bici logistica es viable para su inversion, ya que se proyecta el valor actual neto (VAN)
positivo de $ 26 163,73 y una tasa de retorno (TIR) del 41% de la inversién inicial en 10
afos.

Tabla 20. RESULTADOS VAN - TIR

VAN- TIR PROYECION 10 ANOS
VAN $26,163.73
TIR 41%

4.DISCUSION

El consumo energético y la potencia maxima de la bici logistica en el presente estudio
se establecié en 0,47KWh+0,02KWh y 9,85Kw +1,33KW respectivamente, considerando
rutas con pendientes nulas, bajas y altas, en una distancia aproximada de 7Km. La cual,
muestra un gran porcentaje de similitud con el estudio realizado por Ordonez (2016) en
la ciudad de Cuenca (Ecuador), utilizando rutas similares y presentando un consumo de
0,39KWh en 6,97Km y potencia de 9,34KW. Motivo por el cual, se presenta la factibilidad
en su implementacién, considerando que la ciudad en su area urbana demanda bajos
valores energéticos, ligados directamente al costo/beneficio.

El estudio de demanda demostrd congruencia con la investigacidn realizada por Cobo
(2022) en la ciudad de Ambato, tomando en cuenta que son dos ciudades con
demografias muy similares. Se presenta en los dos casos una necesidad y preferencias
por el uso de la bicicleta eléctrica muy cercano al 50%. Lo cual, demuestra la importancia
en la implementacién de un sistema ecoldgico, econdmico y de facil acceso y uso.
Ademads, se evidencia las preferencias y curiosidad de la poblacién al uso de una nueva
tecnologia en movilidad, ya sea para uso personal o en este caso para servicios de
entrega de paqueteria.

En el caso de esta investigacion la ruta de prueba tiene una distancia promedio de 7 km
de recorrido, a una velocidad media de 18,28 km/h, en un tiempo de 25 minutos,

resultados que son similares a la investigacion de Gonzalez-Calderon et al. (2022) ,
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donde realizan un estudio enfocado en la base de datos proporcionada por la empresa
RAPPI la cudl es una empresa de entrega de mercaderia que ha implementado el uso de
bicicleta de carga. Por lo tanto, en dicha investigacion obtienen que el promedio de
kilbmetros recorridos en los viajes realizados es de 1.01 km y el tiempo de cada viaje es
de 19,9 minutos. Ademas, el calculo de velocidad promedio de los viajes en bicicleta es

de 3,43 km/h en la zona de estudio.
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5.CONCLUSIONES

En el presente caso, conforme se puede observar el estudio realizado en la ciudad de
Cuenca, el proyecto resulta viable y beneficioso econdmicamente para su
implementacidn, este tiene que ser acompafado de una campafa de marketing, en el
cual el proyecto pueda hacerse conocer por los habitantes del centro urbano, para que
también el propietario de este pueda garantizar su punto de equilibrio, y el incremento
de su utilidad, sin descuidar la estabilidad a sus colaboradores.

El estudio de factibilidad para la implementacién de Bici Logistica como alternativa de
movilidad de entrega en la ciudad de Cuenca demuestra el potencial de este enfoque
para abordar los desafios de movilidad y sostenibilidad en un entorno urbano. Los
resultados de este estudio indican que, en términos econdmicos, y de eficiencia, la
introduccion de sistemas de entrega en bicicleta puede ser viable y beneficiosa para la
ciudad. Ademas, se ha identificado un interés y una aceptacion creciente por parte de
los actores clave, incluyendo las empresas de entrega y la comunidad en general.

Sin embargo, es importante destacar que la implementacion exitosa de Bici Logistica
requerira la colaboraciéon de multiples partes interesadas, inversiones estratégicas en
infraestructura y tecnologia, asi como politicas de apoyo. Ademas, es fundamental
considerar aspectos como la seguridad de los ciclistas y la planificacidon de rutas para
optimizar la eficiencia de entrega.

En dultima instancia, la implementacion de la Bici Logistica ofrece una solucidon
prometedora para mejorar la movilidad y las entregas de paqueteria liviana en la ciudad
de Cuenca, alineandose con los objetivos de sostenibilidad y bienestar urbano. Este
estudio de factibilidad proporciona una base sélida para futuros pasos en la planificacién
e implementacion de este innovador enfoque de movilidad y entrega en la zona urbana
de Cuenca.

La adopcién de bicicletas eléctricas en la entrega de mercancia ofrece una serie de
beneficios evidentes reduciendo significativamente las emisiones de gases de efecto
invernadero, la contaminacion del aire en dreas urbanas congestionadas, reduccion en

el tiempo de entrega de encomiendas. Esto contribuye a la lucha contra el cambio
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climdtico y mejora la calidad del aire para los residentes de la ciudad. Pueden navegar
facilmente por calles estrechas y congestionadas, evitando los problemas de
estacionamiento que a menudo enfrentan los vehiculos de motor. Esto se traduce en
entregas mas rapidas y eficientes, lo que satisface tanto a los consumidores como a las

empresas de logistica.

6.CONFLICTO DE INTERES:

No existen conflictos de interés de naturaleza alguna por parte de los autores en la

elaboracion del presente proyecto investigativo.

7.FUENTE DE FINANCIAMIENTO:

El presente trabajo investigativo ha sido realizado con recursos propios de los autores
y la colaboracién de la Universidad Politécnica Salesiana, mediante el proyecto de

investigacion de movilidad alternativa de la carrera de Ingenieria Automotriz.

Pagina 40 de 44



REFERENCIAS

Alvarez Coello, G. A., Arias Rojas, A. |., & Serrano Guevara, O. S. (2017). Evaluacidn de
la bicicleta eléctrica para entrega de documentos y paqueteria liviana en la ciudad
de Cuenca. 11, 33.

Amadoz, S. (2022). Cudntos coches hay en el mundo en circulacion. el pais.
https://motor.elpais.com/actualidad/cuantos-coches-hay-en-el-mundo-en-
circulacion/

Bogdanski, R., Cailliau, C., Seidenkranz, M., Bayer, M., & Reed, M. (2021). Development
of a General Specification Sheet for Heavy-Duty Cargo Bikes. 2021 16th
International Conference on Ecological Vehicles and Renewable Energies, EVER
2021. https://doi.org/10.1109/EVER52347.2021.9456636

Bosch, R. (2005). Manual de la técnica del automovil (Vol. 3).

Callas, S. (2019). Libro Blanco del Transporte. https://doi.org/10.2832/42444

Celi, S. (2018). Analisis del comportamiento del transporte publico a nivel mundial.
Espacios, 39(18), 1-15.

Cobo, M. (2022). “Creacion e implementacion de una nueva linea de comercializacion
de bicicletas eléctricas para la Empresa Alemotos de la ciudad de Ambato.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO.

Coppola, L., Pucci, P., & Pirlo, G. (2022). MOBILITA CITTA. VERSO UNA POST CAR CITY.
Univesidad de Bologna, 14, 22. https://doi.org/10.6092/unibo/amsacta/7116
Cuenca, G. M. de. (2022). Cuenca se convierte en la primera ciudad Latinoamericana en

recibir la Certificacion BikeFriendly. Gad Municipal de Cuenca.
https://www.cuenca.gob.ec/content/cuenca-se-convierte-en-la-primera-ciudad-
latinoamericana-en-recibir-la-certificacion

Diario la Hora. (2022). Parque automotor crecio 13% en los ultimos tres afios en
Ecuador. la hora. https://www.lahora.com.ec/pais/crecimiento-parque-
automotor-desde-2018/

Direccién de Regulacién Econdmica y Tarifas del Sector Electrico. (2022). ANALISIS Y
DETERMINACION DEL COSTO DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA
PERIODO: ENERO — DICIEMBRE 2023 Informe N°. DRETSE-2022-045. En Agencia

Pagina 41 de 44



de regulacion y control de energia y recursos natural no renovables.

Dumrauf, G. (2022). Manual de matemadticas financieras (Segunda).

Freire, W., Ramirez, M., & Belmont, P. (2014). ENCUESTA NACIONAL DE SALUD Y
NUTRICION.

Gonzalez-Calderon, C. A., Posada-Henao, J. J., Granada-Muioz, C. A., Moreno-Palacio,
D. P., & Arcila-Mena, G. (2022). Cargo bicycles as an alternative to make
sustainable last-mile deliveries in Medellin, Colombia. Case Studies on Transport
Policy, 10(2), 1172-1187. https://doi.org/10.1016/j.cstp.2022.04.006

Guaman, J., & Rivera, D. (2019). ESTUDIO PARA DETERMINAR LA OFERTA'Y DEMANDA
DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL CANTON SANTIAGO DE QUERO. En Escuela
Superior Politécnica De Chimborazo.

Guzman, J. (2019). Evaluacion Econdmica de Inversiones.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censo. (2017). Conozcamos Cuenca a través de sus
cifras [. https://www.ecuadorencifras.gob.ec/conozcamos-cuenca-a-traves-de-
sus-cifras/

Jiménez, J., & Jiménez, J. (2016). Logistica del autotransporte de carga: Estrategias de
gestion. Instituto Mexicano del Transporte, 48(483), 105. https://doi.org/0188-
7297

Llorca, C., & Moeckel, R. (2020). Study of cargo bikes for parcel deliveries under
different supply, demand and spatial conditions. 2020 Forum on Integrated and
Sustainable Transportation Systems, FISTS 2020, 39-44.
https://doi.org/10.1109/FISTS46898.2020.9264864

Lépez, G. (2006). Calculo Financiero Aplicado. En La Ley, Buenos Aires (2da. edici).

Niels, T., Hof, M. T., & Bogenberger, K. (2018). Design and Operation of an Urban
Electric Courier Cargo Bike System. IEEE Conference on Intelligent Transportation
Systems, Proceedings, ITSC, 2018-Novem, 2531-2537.
https://doi.org/10.1109/1TSC.2018.8569606

Nirnberg, M. (2019). Analysis of using cargo bikes in urban logistics on the example of
Stargard. Transportation Research Procedia, 39(2018), 360-369.
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.06.038

Oliveira, C., Rigatto, I. B., & De Oliveira, L. K. (2020). Characterization and analysis of

the economic viability of cycle logistics transport in Brazil. Transportation

Pagina 42 de 44



Research Procedia, 46, 189-196. https://doi.org/10.1016/j.trpro.2020.03.180

Ordofiez, S. (2016). Evaluacion de una bicicleta eléctrica como alternativa de movilidad
en la ciudad de Cuenca Trabajo. En Universidad del Azuay. Universidad del Azuay.

Pacheco, F. (2019). Mddulo costos de produccidn. En A. Arango, O. Sanchez, & H.
Vargas (Eds.), Mddulo costos de produccion (Primera). Universidad Santo Tomds
Seccional Tunja.

Paredes, P. (2022). Estimacidn de la demanda energética en el sistema de bicicleta
publica de la ciudad de Cuenca, para las estaciones: San Sebastidn, Parque
Calderdn, La Merced, Victor J. Cuesta y Portal Artesanal. Universidad del Azuay.

Rios, R., Claudia, H., & De la Lanza, I. (2020). La bicicleta nos puede llevar hacia un
futuro mds sostenible e inclusivo tras la pandemia. Inter-american Bank.
https://blogs.iadb.org/sostenibilidad/es/la-bicicleta-nos-puede-llevar-hacia-un-
futuro-mas-sostenible-e-inclusivo-tras-la-pandemia

Saha, A., Simic, V., Senapati, T., Dabic-Miletic, S., & Ala, A. (2022). A Dual Hesitant
Fuzzy Sets-Based Methodology for Advantage Prioritization of Zero-Emission Last-
Mile Delivery Solutions for Sustainable City Logistics. IEEE Transactions on Fuzzy
Systems, 6706(c). https://doi.org/10.1109/TFUZZ.2022.3164053

Sanz, G., Pastor, R., & Benedito, E. (2013). Distribucion urbana de mercancias:
Descripcidny clasificacidn de soluciones existentes e implementacién de dos
soluciones novedosas. DYNA (Colombia), 80(179), 6-13.

Sardi, D. L., & Bdna, K. (2018). Macroscopic simulation model of a multi-stage, dynamic
cargo bike-based logistics system in the supply of shopping malls in Budapest.
2018 Smart Cities Symposium Prague, SCSP 2018, 1-7.
https://doi.org/10.1109/SCSP.2018.8402680

SPECIALIZED. (s. f.). Turbo Vado 4.0. Recuperado 30 de noviembre de 2023, de
https://www.specialized.com/us/en/turbo-vado-40/p/206159?color=348371-
206159

Veliz Delgadillo, C. (2018). Estudio de viabilidad de movilidad con bicicletas eléctricas.
1, 110.

Zhang, L., Matteis, T., Thaller, C., & Liedtke, G. (2018). Simulation-based Assessment of
Cargo Bicycle and Pick-up Point in Urban Parcel Delivery. Procedia Computer

Science, 130, 18-25. https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.04.007

Pagina 43 de 44



3 SALESIANA

e

Pagina 44 de 44



