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RESUMEN

El presente trabajo consiste en desarrollar y llevar a cabo la construccion de una estacion
para el parqueo y carga de vehiculos unipersonales de modalidad eléctrica como scooters
y bicicletas dentro de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca. El trabajo inicid
con una investigacion acerca de la historia de los vehiculos tipo vehiculos de movilidad
personal (VMP); ademads, se analizd parte de las regulaciones para la circulacién en
distintas ciudades del mundo. De esta manera, se obtuvo como resultado el impacto que
genera el uso de vehiculos de movilidad personal, y tras su andlisis critico se derivo un
problema por el cual se enfoco el desarrollo del capitulo dos: el de dar una solucion al

soporte de carga y parqueo seguro, mismo que fue la columna principal a desarrollarse.

La introduccién de estos medios de transporte eléctricos en el Ecuador y el uso frecuente
han dotado de ideas para llevar a cabo un disefio moderno, eficiente e innovador, capaz
de fomentar el uso de estos medios y motivar a las autoridades locales con estudios que
avalen una regulacion de circulacion en la zona urbana donde se destaca un mayor uso de
la movilidad alternativa; y como ventaja de trabajar este proyecto en la ciudad de Cuenca

es su familiarizacion con la movilidad eléctrica.

Se analizaran, ademas, modelos ya propuestos con un alto indice de aceptacion y
totalmente sostenibles con el medio ambiente, para incorporar ideas tecnoldgicas a la
estacion piloto que se plantea desarrollar. Asi mismo, se realizard una breve evaluacion
de aceptacion del transporte unipersonal y la aceptacion del proyecto de estaciones de
parque y carga en zonas claves. Los resultados obtenidos seran de gran ayuda para
solventar y dar razon sobre el alto indice de aceptacion y demanda de vehiculos tipo VMP
e inferir que el problema se presentara y por lo tanto tener lista una solucion piloto capaz

de ser el punto de apoyo para fomentar el uso de la movilidad alternativa.



ABSTRAC

The present work consists of developing and carrying out the construction of a
station for the parking and charging of electric vehicles such as scooters and bicycles
within the Salesian Polytechnic University in Cuenca. The work began with research on
the history of VMP vehicles and also analysed parts of the regulations for their circulation
in different cities around the world. As a result, the impact generated by the use of
personal mobility vehicles was obtained, and after a critical analysis, a problem was
derived for which the development of chapter two was focused: that of providing a
solution to the support of charging and safe parking, which was the main pillar to be

developed.

The introduction of these electric means of transport in Ecuador and their frequent
use have provided ideas to carry out a modern, efficient, and innovative design capable
of promoting the use of these means and motivating local authorities with studies that
support a regulation of circulation in the urban area where a greater use of alternative
mobility is highlighted, and an advantage of working on this project in the city of Cuenca

is its familiarity with electric mobility.

In addition, models already proposed with a high rate of acceptance and being
totally sustainable with the environment will be analysed in order to incorporate
technological ideas into the pilot station to be a brief evaluation of the developed;
likewise, for single-person transport, the acceptance of the project of park and charge
stations in key areas, the results obtained will be of great concern due to the high rate of
acceptance and demand for VMP type vehicles and infer that the problem will arise and
therefore have ready a pilot solution capable of being the fulcrum to promote the use of

alternative mobility.



10

INTRODUCCION

La movilidad urbana se ha convertido en mas que un estilo de vida, una necesidad
para que los ciudadanos de una ciudad con alto indice de trafico puedan viajar de manera

segura, eficiente y rapida de un punto a otro.

El alto indice de contaminacion, las escasas regulaciones y la desactualizacion de
normativas internacionales en nuestro medio han venido generando una ola de problemas
en crecimiento, tales como la contaminacion del aire, el alto indice de ruido, la congestion
de trafico, pérdida de tiempo productivo y el estrés afiadido que produce el caos de la

movilidad motorizada.

El desarrollo de formas alternativas de movilidad es fundamental para adaptarse a las
crecientes demandas urbanas y ambientales. Cuenca, reconocida como una de las
ciudades mas innovadoras de Ecuador en términos de movilidad alternativa, ha
implementado una serie de programas y estructuras que contribuyen significativamente a
este cambio. Entre estas innovaciones se destacan la implementacion de modernas
ciclovias, un sistema de tranvia eficiente, estaciones para el alquiler de bicicletas y
diversos programas de sostenibilidad energética. Estas iniciativas no solo mejoran la
calidad y el estilo de vida de los habitantes de la ciudad, sino que también promueven un

impacto positivo en el ambiente, la cohesion social y el desarrollo econdmico local.

A partir del afio 2017, urbes latinoamericanas y ciudades europeas empezaron a
experimentar un paisaje distinto, ya sea en las aceras, calles de poco y alto trafico o
pequetios vehiculos unipersonales como scooters y bicicletas eléctricas, y de esta manera
se incorporaron como una alternativa a la movilidad sostenible. Tras la alta demanda de
vehiculos alternativos tipo VMP, las metropolis y las ciudades en vias de desarrollo se lo

han dado en regularizar el uso de estos medios de transporte, lo cual ha generado una
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ventaja para el traslado personal de rutas cortas, disminuyendo la congestion vehicular y
reduciendo las emisiones contaminantes. A lo largo de los afios, empresas privadas como
SOLUM, una compaiia espafiola pionera en la innovacion y el fomento de la movilidad
sostenible en Espafia, han identificado una oportunidad significativa en la creacion de
estaciones de carga y aparcamiento para vehiculos de movilidad personal. Al colaborar
con otras organizaciones, han promovido el uso de estas tecnologias avanzadas,
abordando de manera integral la seguridad, el estacionamiento y la carga de vehiculos

eléctricos.

A partir de aquello, en el capitulo 1 se presentara una introduccion sobre la historia
y evolucion detalladas del transporte alternativo tipo VMP, especialmente de los scooters
y bicicletas eléctricas. Ademas, se tomaran en cuenta los aspectos mas importantes de las
estaciones de carga y parque, como sus tecnologias con las que se encuentran equipadas.
Con ello nace nuestra propuesta de disefio para implementar una estacion piloto en la
Universidad Politécnica Salesiana.
En el capitulo 2 se analizara la respectiva informacion investigada para evaluar el disefo
estructural de nuestra estacion de carga que se acople a la solucidon del problema; con el
disefio definido se pondrd a evaluar el desarrollo estructural de la estacion para su
respectivo uso con el fin de dar mejoras en su etapa de prueba.
En el capitulo 3 se llevara a cabo una evaluacion de los resultados, recomendaciones y

conclusiones.

Problema
En Cuenca, una ciudad destacada en tecnologia y micro movilidad se esta
trabajando para mejorar los medios y rutas de transporte alternativo. Esta iniciativa es

parte de un proyecto mas amplio que incluye transporte publico integrado como el tranvia,
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lineas de buses alimentadoras regulares, bicicletas publicas y ciclovias. Sin embargo, hay
una necesidad creciente entre los ciudadanos, docentes, estudiantes y trabajadores que
usan VMP para desplazarse a universidades, trabajo y actividades de ocio. Estos usuarios
necesitan soluciones efectivas para la carga y el estacionamiento de sus vehiculos.

Para el periodo académico en curso 64 del afio 2024 de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca, existe un grupo significativo de estudiantes y docentes que
utilizan este medio y presentan esta necesidad. Se puede validar aquello con tan solo ver
VMP estacionados en lugares no aptos, a la espera de que su bateria siga en condiciones
de uso para retornar a sus hogares.

De igual manera, el problema persiste en empresas pequeiias, las cuales brindan un
servicio de alquiler de VMP para actividades de entregas o servicios de recorrido corto.
Es notorio que la demanda de transportes VMP seguird en aumento, y por ende el
problema tendra una solucién piloto que puede ser mejorada a lo largo del tiempo y
ponerse a la altura de proyectos completamente innovadores de paises desarrollados
tecnologicamente.

1.1. Antecedentes

El desarrollo y avance de las tecnologias en cuanto al transporte y reduccion de emisiones
contaminantes producidas por fuentes moviles en los ultimos afios ha dado un impulso
notable a las alternativas y formas de transportarse de forma individual, reduciendo
notablemente problemas de trafico en metrépolis y ciudades en desarrollo, asi como

emisiones contaminantes.

Finales del siglo XIX: Surge la bicicleta moderna y los scooter o monopatines,
convirtiéndose en un medio de transporte popular. Mientras que, a inicios del siglo XX,

se desarrolld sistemas de transporte publico como tranvias y metros en grandes ciudades.
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Década de 1960-70: La creciente preocupacion por la contaminaciéon y congestion
causada por automoviles lleva a buscar alternativas. Para 1970s-80s: Auge del
movimiento ciclista en ciudades europeas como Amsterdam y Copenhague. Y a partir de

1990s-2000s: implementacion de sistemas de bicicletas compartidas en varias ciudades.
2.3.  Delimitacion

El presente proyecto se llevara a cabo en la Provincia del Azuay, Ciudad de Cuenca,
ubicada al sur del Ecuador, la cual tiene una altitud de 2500 m.s.n.m., una extension de

70.59 km?2 y una poblacion aproximada de 580000 habitantes.

Figura 1. Ubicacion UPS

0

Fuente: Google Maps
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OBJETIVOS

Objetivo general.

e Implementar una estacion piloto de carga y parqueo para medios de transporte
tipo VMP en la Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca, con el fin de

promover el uso de scooters y bicicletas eléctricas.

Objetivos especificos:

e Fomentar el uso de la movilidad sostenible como un medio transporte alternativo,
reduciendo asi las emisiones y promoviendo un campus mas sostenible.

e Realizar un seguimiento del uso de la estacion de carga para scooter y bicicletas,
recopilando datos sobre la frecuencia de uso, los horarios de mayor demanda y las
necesidades de los usuarios, para realizar mejoras segin sea necesario.

e Evaluar los resultados mediante una encuesta a los usuarios sobre la estacion de
carga para identificar areas de mejora conforme a las necesidades y expectativas

de la comunidad universitaria.
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CAPITULO |

Historia de la movilidad alternativa

El disefio de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos de micro movilidad,
incluyendo bicicletas y scooters eléctricos, ha experimentado una transformacion
significativa en los ultimos afios. La aceptacion y la expansion de la micro movilidad
eléctrica en entornos urbanos dependen en gran medida de la disponibilidad y eficacia de
estas infraestructuras de carga. Estas estaciones no solo facilitan el uso continuo de los
vehiculos, sino que también incentivan una mayor adopcion al reducir una de las
principales barreras para su uso: la limitacion de la autonomia. Este texto explora
detalladamente la evolucion de las estaciones de carga, desde su concepcion inicial hasta
su implementacion y uso corrientes, destacando como han evolucionado para satisfacer

las necesidades de una sociedad cada vez mas orientada hacia la sostenibilidad.

Analisis teorico de scooter y bicicletas eléctricas y su disefio.

Un juguete de dos bolas o rodamientos ensamblados a una tabla fue el inicio de
una nueva era de movimiento rapido para la movilidad personal. Existe una indeterminada
claridad sobre la fecha de la creacion de los scooter o patinete; son demasiadas las fechas
que se manejan sobre su historia, donde algunos afirman que se remontan a finales del

siglo XIX y principios del siglo XX.

Para 1915, The Autoped Company inicid con el reconocido scooter Autoped, el cual fue
patentado por el inventor Arthur Hogo y Cecil Gibson en 1916, mismo que contaba con
un disefio similar a los actuales, una barra o manubrio de 45 grados inclinada al piloto,
dos ruedas de 10 pulgadas y un motor a gasolina de 4 tiempos de 155 centimetros cibicos
y un chasis robusto similar al disefio popular de los automéviles art-eco de la época 1930,

como se muestra en las Figuras 2-3.
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Figura 2. Prototipo de monopatin

Fuente: Inside Unagi, 2018

Figura 3. Planos de construccion

Fuente: Inside Unagi, 2018

Lo mas interesante era que no solo se inventd la version a gasolina, la cual tenia un mejor

rendimiento, sino que también existia la version eléctrica.

Las fabricaciones se dieron en los Estados Unidos y en Alemania por Krupp de 1919 a
1922, especificamente para repartidores de servicios, agentes de trafico y miembros de la

alta sociedad.

Tras su trayectoria en Autoped, se suma a la competencia ABC Motorcycles, esta empresa
de origen britanico, patrocinadora de varias peliculas de motociclismo. Para el afio de

1919, el ingeniero Granville Bradshaw desarrollé un scooter que llamaron Scootamota,
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el cual contaba con un mono cilindrico de 123 centimetros cubicos como se observa en

la Figura 4.

Figura 4. Scooter Scotamota

Fuente: Inside Unagi 2018

Tras los racionamientos de combustible por épocas de guerra, se convirtid en una patineta

de multiples usos, como en aeropuertos, militares e incluso en estudios de Hollywood.

El disefio del ABC Motrocycle se puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5. Disefio del ABC Motrocycle

Fuente: Unagi

Al pasar los afos, algunas empresas se sumaron a la fabricacion de los scooters y para el

afio 1974 la empresa japonesa Honda cre6 el patinete Kick'n Go. Después de unos afos,
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Steve Patmont inventd y patentd el Go-Ped. Este tltimo inici6 una nueva era del patinete,

siendo més econdémico, compacto y rapido.

En la década de 1990, los scooters eléctricos comenzaron a incorporar baterias y motores
de forma compacta, destacandose en 1991 con la invencién de las baterias de litio-ion que
mejoraron notablemente su rendimiento. La transformacion continué en 1996 cuando la
empresa francesa Peugeot lanz6 el Scoot-Elec, una motocicleta tipo scooter que, a pesar

de su innovacidn, utilizaba baterias de Ni-Cd, conocidas por su toxicidad.

Win Ouboter, un innovador en micro movilidad cred un prototipo de patinete para adultos
en los afos 90, captando la atencidn del fabricante de automdéviles SMART. Este interés
llevo al desarrollo del kickboard, un patinete de tres ruedas que obtuvo un éxito notable,
especialmente tras asociarse con J.D. Components Co de Taiwan para exportarlo a
Estados Unidos a través de Razor, donde se convirtiéo en un fendmeno mundial con mas

de un millon de unidades vendidas.

La evolucion de los scooter y patinetes eléctricos refleja un creciente interés y
compromiso con la electromovilidad, demostrando como la innovacidén continua puede
superar limitaciones iniciales y expandir globalmente nuevos conceptos de transporte
personal. Esta propuesta no solo ha transformado la industria del transporte, sino que

también ha establecido un precedente para el desarrollo futuro de vehiculos eléctricos.

En 2003 RAZOR present6 en los Estados Unidos un modelo que contenia una bateria en
su chasis. Pero, segun la legislacion suiza, no habia permitido a Micro Mobility sacar
scooters 100% eléctricos antes del 2013. Es por ello por lo que se opt6 por un disefio de
scooter hibrido con la posibilidad de elegir el modo con electricidad o sin ella. A partir

de este caso podemos ver que algunos paises desde al menos 17 afios atras han buscado
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regularizar la circulacion de estos equipos moviles en las vias de ciudades con alto trafico

vehicular.

La evolucion del scooter con funcionamiento de combustion y el eléctrico; este ultimo
quedo para dar mejoras a su tecnologia y hacer del equipo uno de los mejores avances
para el desarrollo de movilidad alternativa unipersonal. El motor eléctrico ayuda no solo
en el disefio, sino en el rendimiento, capaz de ofrecer comodidad, rapidez y mejorar la
eficiencia en sus recorridos de pequefia y larga distancia dentro de zonas urbanas como

se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Monopatin con motor eléctrico ES00

ARG

Fuente: Inside Unagi, 2018

Tras el avance de los scooters, hoy en dia contamos con tecnologias muy interesantes,
modalidades de manejo diferentes y 100% eléctricas capaces de satisfacer las exigencias

de los usuarios en cualquier ruta.

Debido a la gran ventaja de maniobrabilidad y sus prestaciones en zonas urbanas donde
el indice de poblacion y parque automotor es muy elevado, lo cual vuelve un caos la
circulacion vehicular, surge la necesidad de adquirir estos elementos para un traslado
eficiente, rapido y libre de contaminacion. Tras esto, se presenta un problema por el cual

empresas privadas han venido dando una solucion y de la cual nos centraremos a evaluar
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y proporcionar una alternativa para que el usuario no presente el inconveniente de buscar

un lugar en la calle para parquear y la recarga mientras realiza sus actividades. ..

El auge y relato historico de la bicicleta eléctrica (siglo XIX)

A principios de los origenes segtn el portal Skateflash (2023) redacta en sus escritos que,
en los afos 1890 a 1900 Ogden Bolton Jr., en EE. UU., durante el afio 1895, fue patentada
la primera bicicleta eléctrica con bateria. Para el afio de 1897, Hosea W. Libbey invento
una bicicleta eléctrica con motor de doble bobina.

Y de la misma manera explica que para los anos de 1920 a 1960, Phillips patenta un
"velocipede eléctrico" en el Reino Unido que revolucion6 el medio de movilidad
personal, y para 1946, Jesse D. Tucker patenta una bicicleta con motor y bateria montados
en el cubo de la rueda. Y durante el afio de 1989 el rendimiento de los equipos fue mayor
gracias a las nuevas baterias; por ende, Michael Kutter desarrollo el "Velocity" en Suiza
y patent6 una de las primeras e-bikes modernas. A partir de ello comenz6 una era de la
produccion en masa durante los afios de 1990 al 2000, pero el impacto de la pandemia
COVID-19 potencié atn mas la demanda de e-bikes como alternativa al transporte
publico. Figura 7

Figura 7. Primera bicicleta ebike eléctrica

Fuente: Ciclosfera, 2003
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Infraestructura de estaciones de cargay parqueo para VMP.

El disefio de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos de micro movilidad,
incluyendo bicicletas y scooters eléctricos, ha experimentado una transformacion
significativa en los ultimos afios. La aceptacion y la expansion de la micro movilidad
eléctrica en entornos urbanos dependen en gran medida de la disponibilidad y eficacia de
estas infraestructuras de carga. Estas estaciones no solo facilitan el uso continuo de los
vehiculos, sino que también incentivan una mayor adopcioén al reducir una de las
estaciones. Principales barreras para su uso: la limitacion de la autonomia. Este texto
explora detalladamente la evolucion de las estaciones de carga, desde su concepcion
inicial hasta su implementacion y uso corrientes, destacando cémo han evolucionado para

satisfacer las necesidades de una sociedad cada vez mas orientada hacia la sostenibilidad.

Las innovaciones de las décadas de 1990 a 2000.

Durante las décadas de 1990 y 2000, a medida que las bicicletas eléctricas ganaban
popularidad, surgia la necesidad de desarrollar estaciones de carga adecuadas. Estas
primeras estaciones, aun rudimentarias, se empleaban principalmente en &ambitos
comerciales o privados. China, siendo pionera en la adopcion de bicicletas eléctricas,
también liderd la creacion de las primeras estaciones de carga publicas, aunque su
presencia era limitada. La llegada de la década de 2010 marcé un periodo de significativo

avance y expansion en la tecnologia de carga.

La década de 2010 vio el avance y la expansion de la tecnologia.

A medida que los programas de bicicletas compartidas ganaron popularidad a principios
de la década de 2010, se comenzaron a incluir estaciones de carga en las paradas de
bicicletas compartidas. Dos ejemplos son los sistemas en lugares como Paris y Barcelona,

que comenzaron a experimentar con bicicletas eléctricas y estaciones de carga. Ha
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comenzado la construccion de estaciones de carga especificas para bicicletas y patinetes
eléctricos, especialmente en ciudades de Europa y Asia. Entre los avances técnicos
incluidos en estas estaciones se encuentran capacidades de carga rdpida y opciones de
pago computarizado.

La creciente popularidad de los patinetes eléctricos y las nuevas demandas (décadas
2017-2020)

La introduccion de servicios para compartir scooters eléctricos por parte de empresas
como Bird y Lime aumentd la demanda de estaciones de carga especificas para estos
automoviles. Al principio, estas empresas dependian de "juicers", o cargadores
contratados, para entregar los scooters a sus residencias y cargarlos, pero pronto quedé
claro que se necesitaba una infraestructura de carga publica. Las estaciones comenzaron
a estar equipadas con funciones de vanguardia como carga inalambrica e integracioén de
aplicaciones moviles para la gestion de flotas y la blisqueda de estaciones de carga
cercanas.

Los efectos de la pandemia de COVID-19 en la expansion de la infraestructura en la
década de 2020.

Como alternativa al transporte publico, las bicicletas y los patinetes eléctricos se han
vuelto mas populares desde la epidemia de COVID-19. Para mantenerse al dia con esta
creciente demanda, las ciudades ampliaron su infraestructura de carga.

La creacion de estaciones hibridas permitiria cargar varios tipos de vehiculos eléctricos,
como bicicletas y scooters eléctricos, brindando a los consumidores mas flexibilidad y
comodidad.

Innovaciones y sostenibilidad en el futuro

Para reducir su huella de carbono y aumentar la eficiencia energética, las estaciones de

carga comenzaron a integrar paneles solares y otras tecnologias sostenibles. Para permitir
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una gestion dinamica de la demanda y el uso de energia renovable, algunas ciudades
comenzaron a experimentar con la integracion de estaciones de carga en redes

inteligentes.

Regulacion de los scooters

En Latinoamérica, tras la normalizacion y regulacion del transito de la micro movilidad,
existe una lista de paises que aceptan de una u otra forma la circulacién con scooters

eléctricos, como se muestra en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1:

Regulaciones en Latinoamérica.

Paises Ciudad o estado Regulacion o normalizacion

Argentina Buenos Aires Los scooters no pueden sobrepasar los 20 km/h
y esta totalmente prohibido utilizarlos en lugares
como veredas y espacios verdes. Adicional,
deben tener una masa maxima de 25 kg, luces,
sistema de frenos, plataforma antideslizante,
sistema de geolocalizacion, etc.

Brasil Florianopolis Las bicicletas eléctricas y convencionales deben
contar con estaciones de anclaje o de lo contrario
deben ser estacionadas adecuadamente y
cumplir las normas de seguridad.

Rio de Janeiro Su ordenanza local regula a los scooters con un

limite de velocidad de 20 km/h y solo son

utilizados en ciclovias y carreteras urbanas que



San Paulo

Victoria

Recife

Chile Santiago de Chile.

En La Reina, Las Condes y
Vitacura

Colombia Bogota y Medellin.
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no excedan los 40 km/h. En cuanto a lugares
como parques y plazas publicas, solo pueden ir
a 6 km/h.

Las bicicletas eléctricas y convencionales son
reguladas a un maximo de 25 km/h excepto en
carreteras cuya velocidad méxima es de 40
km/h. En cuanto a los scooters, no deben superar
los 20 km/h.

Su ordenanza regula el uso de bicicletas
eléctricas a una velocidad maxima de 20 km/h
en carriles especificos y 6 km/h en zonas con
peatones. De igual manera para los patines
eléctricos.

Se deben respetar los limites de velocidad y las
bicicletas deben tener estaciones de anclaje y
esta prohibido el estacionamiento en aceras.

El limite de velocidad para bicicletas es de 20
km/h y en algunas éreas los usuarios estan
obligados a utilizar carriles especificos.

Estan regulados los scooters para circular con
una velocidad maxima de 25 km/h.

Los scooters no pueden circular a mas de 20
km/h. No pueden utilizar las aceras, zonas
verdes, parques, estacionamientos y entre otras

areas restringidas...



México

Peru

Uruguay

Tabla 2:

A nivel nacional.

Miraflores y San Isidro

Montevideo
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Los usuarios estan obligados a utilizar GPS,
casco y ser mayor a los 16 afos.

Estableci6 limites de velocidad de una maxima
de 24 km/h, 4reas de operacion y prohibicion,
requisitos de seguridad para vehiculos, tarifas y
multas por mal estacionamiento.
Implementaron ordenanzas que limitan a las
scooters a una velocidad de 25 km/h; los Los
usuarios deben utilizar equipamiento de
seguridad y especifican las areas de uso. Los
municipios pueden tener acceso a las
aplicaciones y monitores del servicio ofrecido.
Los reglamentos para el uso de bicicletas y otras
alternativas de movilidad personal, no hay una
velocidad méxima ni un limite de unidades de
flota, tampoco existen tarifas, sin embargo, es
necesario contar con equipos de seguridad como
retrovisores, frenos, sistema de iluminacion y

GPS.

Regulaciones en los Estados Unidos, Europa.

Pais

Ciudad 0 Regulacion o normalizacién

estado



Estados Unidos

Alemania

California

Nueva York

Florida

Virginia

A

nacional.

nivel
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Los usuarios deben poseer una licencia de conducir
valida o un permiso de conduccién temporal. Los
menores de 18 afos deben usar casco. No esta
permitido circular por las aceras y la velocidad
maxima permitida es de 15 mph.

Los usuarios deben tener mas de 16 afios, y hasta los
18 afios deben usar casco. No deben ser usados en
aceras y calles con limites. Usados de 30 mph, y su
velocidad maxima es de 15 mph.

Se pueden usar en calles y carriles de bicicletas. No
es obligatorio el casco, pero dependerd de la
ordenanza local.

Se permite el uso en aceras, caminos de uso
compartido y vias con limite de velocidad de 25 mph.
Las regulaciones pueden hacer cambios e incluso
hacer obligatorio el uso de casco.

La velocidad maxima permitida es de 20 km/h. El
uso de casco es obligatorio cuando se excede esta
velocidad. Es necesario contar con seguro y placas
de seguro. Para circular con un patinete eléctrico en
la via publica, deben utilizarse los carriles de
bicicletas. La potencia del motor esta limitada a 500
vatios. Los vehiculos eléctricos deben ser
inspeccionados y aprobados para circular en zonas

reguladas



Reino Unido

Australia y

Nueva Zelanda.

Singapur

A

nacional.

A

nacional

A

nacional

nivel

nivel

nivel
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Conocidas como bicicletas de pedaleo asistidas
electrénicamente.

Se requiere que un EAPC tenga un pedal que lo
impulse.

El EAPC debe poder mostrar el fabricante del motor
o la potencia de salida del motor.

El EAPC también debe poder mostrar, ya sea la
velocidad méxima de la bicicleta o el voltaje de la
bateria de la bicicleta...

El EAPC solo se puede utilizar en la via publica
donde existan carriles de bicicleta, o en calles con
carril bici.

Los nifos entre 12 y 16 afios solo pueden viajar bajo
la supervision de sus padres.

No se necesita licencia para conducir un scooter
eléctrico. A partir de los 16 afios, se permiten viajes
sin supervision. La velocidad maxima permitida es
de 25 mph. Los paseos en patinete eléctrico estan
restringidos a los caminos y no se permite su uso en
la via publica ni en los carriles bici.

El scooter eléctrico debe ser registrado ante el
gobierno de la autoridad de transporte local con al
menos 16 anos y deben cumplir con los criterios del
dispositivo (peso, medidas, velocidad maxima),

ademas de su etiqueta con la marca de registro en su
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scooter eléctrico; caso contrario, debera pagar una

multa de 2000 dolares/encarcelamiento de hasta 3

meses.

Se requiere certificacion estandar UL2272 para todos

los scooters eléctricos utilizados en Singapur.
Francia A nivel El limite maximo de velocidad es de 25 km/h, con

nacional multa si se excede

Los patinetes eléctricos no pueden circular por las

aceras.

Los auriculares estan prohibidos mientras se

conduce.

Los scooters eléctricos deben ser aptos para circular

Los pasajeros son legales a partir de los 8 afios.

Se requiere casco para ciclistas menores de 12 afos.

Si bien existe una gran lista de estados en cuanto a los Estados Unidos, que, en resumen,
las regulaciones de scooter son variables dependiendo de la ciudad, es por ello por lo que
se debe de comprender el uso y sobre todo la responsabilidad que existe a la circular con

un scooter.

Tras la investigacion principal sobre la evolucion y sus parametros de circulacion, se
puede llegar a determinar que la micro movilidad tendra una mayor aceptacion en cuanto

a la movilidad urbana alternativa.
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Primeras estaciones de micro movilidad en el mundo.

Las primeras estaciones de carga para micro movilidad surgieron junto con la
popularizacion de los sistemas de bicicletas compartidas. Uno de los primeros sistemas
fue el de las bicicletas publicas en Copenhague en 1995, aunque estas bicicletas no eran

eléctricas y no necesitaban estaciones de carga especificas.

El verdadero avance en las estaciones de carga para micro movilidad se produjo con la
introduccion de las bicicletas y los scooteres eléctricos. China lidero esta innovacion con
sus sistemas de bicicletas compartidas sin estacion fija a principios de los anos 2000, que
luego evolucionaron para incluir estaciones de carga para vehiculos eléctricos de micro

movilidad en ciudades como Beijing y Shanghai (Yelowsoft).

Una estructura significativa en la historia de las estaciones de carga fue la integracion de
soluciones de carga inductiva, que permiten la carga sin contacto directo, facilitando la
logistica y la operacioén de los sistemas de micro movilidad compartida. Este tipo de
estaciones comenz6 a implementarse a principios de la década de 2020, con empresas en
Europa y Asia adoptando estas tecnologias para mejorar la eficiencia y reducir la

necesidad de mantenimiento (Shared Micromobility).

La evolucion de las estaciones de carga ha sido impulsada por la necesidad de soportar el
creciente uso de vehiculos eléctricos ligeros en entornos urbanos, permitiendo recargas
rapidas y accesibles para mantener la disponibilidad y funcionalidad de los servicios de

micro movilidad (Charge | Building Infrastructure).

Capacidad de las estaciones de micro movilidad

Las primeras estaciones de carga para micro movilidad se disefiaron para

satisfacer las necesidades de los primeros scooter y bicicletas eléctricas. Estas estructuras
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iniciales normalmente presentaban capacidades de energia relativamente bajas,
adecuadas para cargar baterias pequeflas que se encuentran comunmente en estos
vehiculos. La capacidad de energia tipica de estas primeras estaciones oscilaba entre 100
y 300 vatios por puerto. Esto fue suficiente para las baterias mas pequefias de los primeros
dispositivos de micro movilidad, que requerian unas pocas horas para cargarse por

completo.

Estas estaciones iniciales a menudo incorporan caracteristicas como cerraduras
inteligentes y sistemas de pago integrados para facilitar la comodidad del usuario y la
eficiencia operativa. Empresas como Swiftmile y Bikeep estuvieron entre las pioneras en
desarrollar estas infraestructuras de carga. Proporcionaron opciones enchufables y de
energia solar, con la capacidad de cargar varios vehiculos simultineamente, aunque el
nimero a menudo estaba limitado por el espacio disponible y las configuraciones de
suministro de energia (Telematics Wire) (AtomMobTech) (Yanko Design). A medida que
el mercado de la micro movilidad ha evolucionado, también lo han hecho las capacidades
de las estaciones de carga, con soluciones mas avanzadas ahora disponibles que admiten
mayores producciones de energia, tiempos de carga mas rapidos y una mayor integracion

con la infraestructura de la ciudad inteligente.

Constitucion de las primeras estructuras de carga

Las primeras estructuras de carga para micro movilidad, especialmente disenadas
para bicicletas y scooter eléctricos, estaban constituidas principalmente por los siguientes

elementos:

Conectores de carga: Las estaciones iniciales utilizaban conectores fisicos para la carga,

disefiados para conectar directamente con los puertos de carga de las bicicletas y scooter
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eléctricos. Estos conectores eran similares a los utilizados en otros dispositivos eléctricos

pequenos, ofreciendo una solucidn directa y simple para la transferencia de energia.

Fuentes de energia: Estas estaciones estaban conectadas a la red eléctrica local,
proporcionando una fuente de energia continua y confiable. Algunas estaciones
incorporan fuentes de energia renovable, como paneles solares, para complementar el

suministro eléctrico y promover la sostenibilidad (PERCH).

Estructuras de soporte y seguridad: Las primeras estaciones incluian soportes fisicos
para mantener las bicicletas y scooters en posicion mientras se cargaban. Estos soportes
también ofrecian seguridad adicional contra el robo, a menudo incorporando cerraduras

electronicas o sistemas de bloqueo manual (transportation alternatives).

Sistemas de Gestion de Energia: Para gestionar la distribucion de energia y asegurar
una carga eficiente, estas estaciones integraban sistemas de gestion de energia que
monitorean y ajustan el flujo eléctrico segin las necesidades de cada dispositivo

conectado.

Integracion tecnoldgica: Aunque mas rudimentarias comparadas con las actuales,
algunas de estas primeras estaciones ya contaban con tecnologia bésica para la gestion
del servicio, como aplicaciones moviles para localizar estaciones disponibles, iniciar la

carga y realizar pagos (Perch).

Paises asiaticos con estaciones eléctricas

Varios paises asiaticos estan desarrollando extensas redes de estaciones de carga
para respaldar el crecimiento de los vehiculos eléctricos (VE) y las soluciones de micro
movilidad. La Tabla 3 muestra una descripcioén general de algunos paises clave de esta

region:
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Paises asiaticos con estaciones eléctricas

Pais

Ciudad o estado

Descripcion

China

A nivel nacional

China es lider en adopcidn e infraestructura de
(VE), con un numero significativo de estaciones
de carga  respaldadas  por  politicas
gubernamentales e inversiones privadas. El pais
ha desarrollado una red integral de puntos de
carga publicos y esta promoviendo la innovacion
tecnoldgica en el sector de vehiculos eléctricos

(Energy Tracker Asia) (PTR Inc.).

Singapur

A nivel nacional

Singapur estd a la vanguardia en el sudeste
asiatico con alrededor de 1.800 puntos de carga
publicos y planes ambiciosos para aumentar este
nimero a 60.000 para 2030. El gobierno esta
invirtiendo  fuertemente para promover la
adopcion de vehiculos eléctricos y el desarrollo

de infraestructura (PTR Inc.).

Tailandia

A nivel nacional

Tailandia tiene alrededor de 1.300 estaciones de
carga, con iniciativas para aumentar el nuimero de
motocicletas y autobuses eléctricos. El pais

apunta a establecer una amplia red de puntos de
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carga respaldados tanto por el sector publico

como por el privado (bluestrike) (PTR Inc.).

Malasia

A nivel nacional

Malasia tiene alrededor de 300 estaciones de
carga y planea expandirlas significativamente
mediante el establecimiento de 25.000 puntos de
carga publicos y 100.000 privados para 2030
como parte de su plan nacional de Ciudades Bajas

en Carbono 2030 (bluestrike) (PTR Inc.).

Vietnam

A nivel nacional

Vietnam estd ampliando su infraestructura de
carga de vehiculos eléctricos con mas de 150
puntos de carga. El fabricante de automoviles
nacional VinFast también estd contribuyendo al
desarrollo de vehiculos eléctricos que pueden
aumentar la demanda de estaciones de carga

(bluestrike) (PTR Inc.).

Operaciones de las primeras estaciones eléctricas

Los costos operativos mensuales de las estaciones de carga de micro movilidad

en Asia pueden variar significativamente dependiendo de varios factores, incluido el tipo

de infraestructura de carga, los costos de energia, el mantenimiento y las condiciones

econdmicas locales.

Tipo de infraestructura de carga: Los costos pueden variar entre los sistemas de carga

inalambrica y por cable. Los sistemas cableados son generalmente menos costosos, pero

requieren un mantenimiento regular de los conectores fisicos. Los sistemas inalambricos,
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aunque inicialmente mas caros, ofrecen menores costos de mantenimiento debido a

menos piezas mecanicas y mayor confiabilidad (Shared Micromobility) (CleanTrans).

Costos de energia: El gasto principal para operar estaciones de carga es el costo de la
electricidad. En paises como Tailandia, se estan haciendo esfuerzos para integrar fuentes
de energia renovables, como la energia solar, para reducir estos costos. Por ejemplo, la
integracion de paneles solares con estaciones de carga puede ayudar a mitigar los mayores

costos asociados con el aumento de la demanda de electricidad (Revista Delta Tailandia).

Mantenimiento y operacion: el mantenimiento regular es esencial para garantizar la
confiabilidad y seguridad de la infraestructura de carga. Esto incluye tanto inspecciones
de rutina como abordar cualquier problema técnico que surja. Los costos de estas

actividades pueden variar, pero son cruciales para sostener las operaciones.

Patrones de ubicacion y uso: Las areas urbanas con tasas de uso mas altas pueden
experimentar costos operativos mas altos debido a la mayor demanda de mantenimiento
y energia. Por el contrario, las ubicaciones rurales o menos concurridas pueden tener

costos mas bajos, pero también un menor potencial de ingresos.

En promedio, los costos operativos mensuales de una estacion de carga de micro
movilidad pueden oscilar entre varios cientos y varios miles de dolares, dependiendo de
estos factores. Por ejemplo, en Corea del Sur, establecer estaciones de carga inaldmbricas
avanzadas en colaboracion con empresas como LG Electronics implica inversiones
iniciales sustanciales, pero puede conducir a operaciones eficientes a largo plazo (FM

Insights).

En general, si bien la configuracién inicial y la eleccion de tecnologia juegan un papel

importante, los costos continuos de energia y el mantenimiento son los principales
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impulsores de los gastos mensuales de las estaciones de carga de micro movilidad en

Asia.

Estos componentes fueron la base sobre la cual se han desarrollado y mejorado las
estaciones de carga para micro movilidad, llevando a soluciones més avanzadas que
incorporan carga inaldmbrica, mejores sistemas de gestion y mayor capacidad de

integracion con infraestructuras urbanas modernas.

A partir de lo explicado, nuestro proyecto técnico se basara en modelos implementados
por una empresa privada de procedencia espaiiola, misma que inicidé con un objetivo
semejante al nuestro y que se encarga de la investigacion, implementacion y desarrollo

de estaciones de carga para bicicletas y scooters.

SOLUM, una empresa pionera en el territorio espafiol desde el afio de 2019, cuenta con
el objetivo de aprovechar los espacios disponibles en ciudades grandes para generar un
beneficio en cuanto a la generacion de las energias renovables a través de la

implementacion de pavimento solar desarrollado a través de tecnologia fotovoltaica.

Con ello nacen el deseo y su vision por el desarrollo de soluciones para fomentar la micro

movilidad personal sostenible.

Hasta la fecha actual, SOLUM cuenta con distintos servicios sostenibles con el medio
ambiente y ligados a la movilidad personal y aprovechamiento de espacios publicos, de
la mano con empresas privadas como sectores inmobiliarios, oficinas, centros

comerciales, centros educativos y gestiones publicas.

Inicialmente, se implementaron los sistemas separados Helios-eS, que proporciona
estacionamiento para scooters, y Helios-eB, exclusivamente para bicicletas. Sin embargo,

debido a las limitaciones de espacio, se desarroll6 el proyecto Helios-H, una combinacion
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de ambos sistemas. Este proyecto se enfoca en el desarrollo de estaciones de carga y
estacionamiento para la movilidad personal, tanto para bicicletas como para scooters,
utilizando pavimento solar como su principal fuente de energia, la cual se aprovecha para

la recarga eléctrica. La Figura 7 muestra un modelo de estacion de carga.

Figura 7. Estacion de carga y parqueo

Fuente: Solum, 2019

Cuenta con mas de 10000 recargas, 1200 usuarios, de igual manera, cuenta con mas de

500 puntos de recarga y se ha implementado en mas de 10 paises.

Actualmente, ofrecen servicios de distribucion directa, instalacion y asesoramiento para
la adquisicion de infraestructura y equipos eléctricos y electronicos, tales como baterias,
convertidores, controladores, y sistemas de seguridad, incluyendo candados antirrobo

gestionados mediante una aplicacion de usuario para su bloqueo, asi como celdas solares.

El funcionamiento del sistema se ilustra en la Figura 8.
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Figura 8. Funcionamiento de la estacion.

Fuente: Solum, 2019

El funcionamiento de Helios-eH se da por medio de la captacion de energia fotovoltaica
que se genera mediante la celda solar puesta en el pavimento; la misma energia que se
transmite a las baterias, pasa por el inversor y al resto de dispositivos, llegando al

tomacorriente para su respectivo cargador.

Actualmente el costo final de este disefio varia de los 9760 € a 13.420 € seglin su pagina

Solum.com para paises europeos como Espaia, Italia y Francia.

Sin embargo, SOLUM ha implementado una solucion en cuanto a la fuente de energia,
ya sea para zonas con poca luz solar, abundantes precipitaciones o variaciones climaticas,
asi como presupuestos de inversion; es por ello por lo que ha implementado las estaciones
Helio-EG y el modelo en el que nos centraremos para realizar el disefio y su respectiva

construccion.

Helios-eG, a diferencia de la anterior, es su fuente de energia; ya no es por medio de
fuente renovable como piso fotovoltaico que aprovecha la luz solar, sino mas bien su
fuente de energia es la red eléctrica. Es por ello por lo que serd una de nuestras ventajas

en la planificacion del disefio como se observa en la siguiente Figura 9.
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Figura 9. Disefio de estacion-Elios-H

Fuente: Solum, 2020

Su funcionamiento es por medio de la red directa y un regulador de consumo. Se toma
una linea de energia de 120 V AC hacia los tomacorrientes y sus respectivos cargadores.
De igual manera, esta cuenta con la misma seguridad de candados inteligentes, los cuales

seran parte de nuestra estacion

Al ser una estacion equilibrada en cuanto a disefio y costo, si estuviese dentro de nuestro

presupuesto, de tal manera se seguira conservando la fachada de la universidad.
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CAPITULO Il

Andlisis para la implementacién del disefio

Segun el portal de movilidad de Latinoamérica en el 2001, menciona que el
“Estudio de mercado afirma en su informe que los scooters eléctricos y motocicletas
alcanzaran los 5,9 millones de unidades con una tasa compuesta anual de 31.8% para

2027". Teniendo esto en cuenta.

Para la ciudad de Cuenca, una de las ciudades del Ecuador que esta dando grandes pasos
a la movilidad alternativa, no solo en la infraestructura vial sino en la misma demanda de
vehiculos eléctricos de movilidad personal, como scooters, bicicletas eléctricas,

motocicletas y demas medios de transporte personal con modalidad eléctrica.

Seglin experiencias de gerentes de casas comerciales de estos equipos, como el senor
Esteban Mogrovejo, gerente de Bicimotos Ecuador, ubicado en la ciudad de Cuenca,
sefiala que el miedo de adquirir una bicicleta o scooter eléctrico al inicio fue notorio, pero

en la actualidad sefala que sus ventas han incrementado considerablemente un 4,5 %.

Asi mismo, se toma en consideracion empresas que estan optando por brindar un servicio
en estos medios. Tal caso es en la ciudad de Loja y Quito, en las que se encuentra una
empresa de alquiler de scooter llamada HOP Scooter, pero que no cuenta con estaciones
o puntos para dejar parqueado y cargar el scooter; sin embargo, tienen esta iniciativa por

ofrecer y fomentar nuevas alternativas de movilidad.

Tras el alto indice de crecimiento del parque automotor que presenta la ciudad de Cuenca
en los ultimos afios, no estd de mas tener la iniciativa de este proyecto piloto, el cual no
solo aportard al desarrollo tecnolégico y de movilidad sustentable de la ciudad, misma

que ha venido desarrollando varias alternativas de movilidad, como lo son las estaciones
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de bicicletas, las ciclovias y el innovador tranvia, son ejes que de una u otra manera

aportan a esta iniciativa de la movilidad eléctrica. Ademads, surgen inconvenientes que

necesitamos darles solucion y en nuestro proyecto tenemos la idea de coémo es el

aparcamiento seguro o del caso en que nos quedemos sin bateria, del cual nos

apalancamos para llevar esta idea a una solucion real del caso.

Incluso los scooter o patinetes eléctricos han incrementado su uso a un 30 % en el Gltimo

ano dentro de la ciudad.

A continuacion, se evaluardn varios puntos del por qué es necesario y cual seria su aporte

tanto para usuarios, instituciones publicas o privadas y sobre todo al impacto ambiental.

1.

El proyecto de la estacion de vehiculos tipo VMP llegard con la iniciativa de
motivar al uso de los diferentes medios de transporte alternativos, del cual
buscamos crear confianza, seguridad y tranquilidad a la gran comunidad de
usuarios que optan por el uso de vehiculos tipo VMP, siendo los principales
bicicletas y scooter o patinete eléctricos...

Cuantas veces no hemos llegado tarde al trabajo, reunidn, clases o cualquier
actividad por culpa del trafico vehicular. Para evitar aquello, las empresas han
desarrollado diferentes medios de transporte alternativo, y como ya mencionamos
los problemas que se presentan, nuestras estaciones estaran listas para ofrecer una
solucion inmediata, facil y eficiente.

El objetivo nace aqui: responder, desarrollar y dar soluciones apropiadas que se
adapten a la vida moderna y contribuir a la reduccion de emisiones contaminantes
a un total de 8650 toneladas de CO2, propuesta presentada por la empresa Centro

Sur e instituciones aliadas a los planes.
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4. La presentacion de la primera estacion piloto estard localizada dentro de la
Universidad Politécnica Salesiana, mismas que contaran con estacionamiento
para 4 scooter y dos bicicletas eléctricas, una interfaz versatil de facil instalacion
en poco area de terreno; su estructura tubular metélica de 2 mm de espesor la hace
resistente en espacios abiertos y a cambios climaticos; cuenta con una pantalla
que brindara impactos publicitarios relacionados a temas educativos y un sistema
de seguridad moderno con el fin de generar confianza en los usuarios.

Beneficios del proyecto:

e Contribucion ambiental: aportarias a la promocion del uso de transportes
alternativos, lo cual contribuird positivamente a la reduccion de las emisiones
contaminantes.

e Salud y bienestar: no hay nada mejor que vivir en armonia y saludablemente. Lo
podemos hacer por medio del uso de bicicletas hibridas; su movimiento fisico
generado por el humano y el eléctrico aportaria a un mejor estilo de vida saludable.

e Movilidad sostenible: Todos los medios de transporte tipo VMP tendrdn un
soporte solido y confiable por medio de las estaciones, dando las siguientes
ventajas:

v Moverse de un lugar a otro sin la preocupacion de donde dejar tu vehiculo.

v No sufriras mas por los consumos de cargas. Contaras con una estacion
lista para cargar tu vehiculo mientras realizas tus actividades.

v La seguridad sera un punto con fines de actualizacion, pero por el
momento contards con una seguridad monitoreada constantemente y
parqueo seguro por medio de candados eléctricos que solo se

desbloquearan con la tarjeta asignada al usuario.

v Fécil de usar.
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Modelado del disefio estructural

Para el diseno se utiliz6 el software Inventor 2025, un programa que cuenta con todas las

herramientas basicas para el modelado 3D, mismo que permitird obtener una mejor idea

y dimensionamiento de la fachada estructural y sus detalles, como espacios para lectoras

de tarjetas TRFID, tomacorrientes, bases de sujecion, soportes para una pequefia pantalla

de publicidad de 24 pulgadas, el espacio para el sistema de seguridad y anclaje de los

scooters.

Al ser una estacion piloto, esta tendra mejoras a lo largo del desarrollo del proyecto,

haciendo de ella una estacion solida, moderna y facil de construir.

Puntos clave para la justificacion del disefio.

Fuente de Energia Principal: El primer aspecto a considerar es la fuente de energia
principal. Para este proyecto, se ha seleccionado el sistema Helios EG de la
empresa SOLUM, como se estudié en el primer capitulo. Helios EG es una
estacion que utiliza como fuente de energia la red eléctrica alterna no renovable o
la red eléctrica domiciliaria.

Construccion y Materiales: La construccion de la estacion tendra en cuenta los
factores ambientales a los cuales estara expuesta. Por ello, se utilizard un tubo de
hierro de 7 pulgadas de diametro, con un espesor de 2 milimetros y una longitud
de 6 metros, para garantizar su resistencia y durabilidad.

Optimizacion del Espacio: El modelo estructural de Helios EG se transferira al
software Inventor, con el fin de optimizar los espacios disponibles. De los 6
metros de material, se aprovecharan 4 metros para instalar 6 modulos o espacios

de carga y aparcamiento.
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e Componentes de Control: Los cortes para cada elemento principal, como la lectora
de tarjetas, seran disefiados para controlar la activaciéon y desactivacion del
sistema mediante pulsos eléctricos a un sistema de cerradura eléctrica,
permitiendo que los usuarios dejen sus equipos moviles sin preocupaciones.

e Puntos de Recarga: Se implementaran espacios frontales en cada modulo para la
instalacion de tomacorrientes de dos conexiones, facilitando la recarga de scooters
y bicicletas eléctricas.

e Pantalla Informativa: Se colocard una pantalla de 24 pulgadas en la parte superior
del médulo 1, destinada a ofrecer informacion o contenido educativo.

e Versatilidad y Movilidad: Para garantizar la versatilidad y facilidad de instalacion
en cualquier zona con corriente AC, se utilizaran bases cuadradas sujetadas por
pernos de media pulgada a la superficie del suelo. Esta caracteristica permitira
trasladar la estructura a otras ubicaciones sin necesidad de soldar o cortar las bases

tubulares.

Modelado 3D de la estacion.

En la siguiente imagen podemos mostrar el disefio que incluye un espacio para la
colocacion de una pantalla de 24 pulgadas con el fin de brindar espacios de publicidad

sobre el uso de la estacion y para fines educativos de la universidad.

Se observan en la figura 10 los cortes y secciones de cada mddulo con las que contara la

estructura para la colocacion de los elementos electronicos.
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Figura 10. Modelado 3D

argay espacios para €

Base tubular Base cuadrada

Fuente: Autores

En la siguiente imagen se puede observar la estructura, soportes y los respectivos modulos
que en total son para 6 scooters eléctricos. Cada mddulo esta con una separacion de 60
cm, con la excepcion del quinto al sexto que cuenta con una separacion de 70 cm con el
fin de que sean utilizados como modulos para el parqueo y carga de bicicletas eléctricas.

Figura 11.



Figura 11. Modelado 3D

Los cortes que se pueden observar en la imagen siguiente son los cortes realizados en
base a las dimensiones de cada componente, incluyendo el didmetro del soporte timén de
los diferentes tipos de scooters, del cual obtuvimos una media de 4,4 centimetros, y

bicicletas eléctricas analizadas. Figura 12

Fuente: Autores

Figura 12. Disefio en software

Lectora de tarjetas

Cerradura eléctrica

Entrada del scooter

Tomacorriente

Tras ver analizado el disefio estructural en el software, procedemos con la impresion de

planos para evaluar y dar mejoras en cuanto a la elaboracion fisica de la estacion. Figura

13-14

Fuente: Autores
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Figura 13. Planos de estructura
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Cortes, armado y dimensionamiento final de la estacion en base al modelado.

Herramientas como:

e Discos de cortes de metal

e Soldadora

e Pulidoras de metal

e Anticorrosivos

e Pintura esmaltada

e Brocas de metal

e Taladro

e Compresor y pistola de pintura

e Masilla automotriz

Fueron de gran utilidad para elaborar la estructura final, que se ve en la siguiente imagen.

Figura 15. Pruebas de dimensionamiento

Fuente: Autores
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Materiales de uso para la estructura, elementos y su funcionamiento.

Elemento
Hierro tubular
de 4 pulgadas
por 2 mm de
espesor.
Lectora
StandAlone de
proximidad
KI-2271D
Fuente
regulada F-
12V-10A
Tarjeta RFID

MAA-560

Tomacorriente

Cerradura
eléctrica  con

solenoide

Descripcion
Hierro negro tipo estructural de 6 metros de longitud, sera la base principal

para ejecutar el disefio estructural.

Es una lectora de tarjetas tipo radio frecuencia que cuenta con acceso por
medio de codigos y el uso de tarjetas RFID o llaveros, mismas que nos da.
Una sefial de tipo pulsante para activacion de cerraduras eléctricas de 5 a
12 voltios.

Es una fuente que nos ayudard a regular la alimentacion de 110 voltios a

12V y una adecuada corriente de 10 amperios a las lectoras KI-227ID.

Son tarjetas de identificacion de radio frecuencia que se utilizardn para
brindar el acceso al scooter de cada modulo segin la configuracion
preprogramada en cada lectora.

Los tomacorrientes tipo doble americana 2P+E, NEMA 5-15R, seran
usados para establecer una conexion eléctrica. Apropiado para la conexion
de elementos eléctricos, extensiones eléctricas, y seguro para dispositivos
de medio consumo como scooters eléctricos.

Este tipo de cerraduras funciona por medio de una sefial de 12V, por lo que

es la adecuada para el tipo de seguridad que deseamos brindar al momento



Cable de tres
nucleares

12AWG
Cable timbre

2x18

Pantalla de 24

pulgadas.

Anticorrosivo
y pintura
esmaltada-
plata.
Iluminacion

solar
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que el usuario desee parquear su medio de transporte en un moddulo
cualquiera.

Es el cable necesario para el correcto desempefio en cuanto a consumo de
los cargadores de cada scooter que varian de 3 a 5 amperios al momento de
ser conectados. El cable resiste un consumo total de 20 amperios sin
problemas.

Es un cable que se lo utiliza para instalaciones de bajo consumo, mismo
que sera utilizado para llevar las lineas de sefial y neutro a los diferentes
componentes como: lectora de a proximidad y cerradura eléctrica.

Opcion popular tanto para uso doméstico como profesional, debido a su
tamafio equilibrado y versatilidad. Aqui se detallan sus caracteristicas,
ventajas y aplicaciones.

Seran los acabados finales. En cuanto a la presentacion de la estructura
final, la eleccion de estos componentes fue para evitar la corrosion y
oxidacion por agentes externos del ambiente y dar un mejor acabado
superficial a la misma.

Al tener como objetivo el cuidado del medio ambiente, hemos propuesto
que la iluminacion de la estacion sea de tipo solar programable con sensores

de tiempo para un mejor ahorro de energia.

Elementos del disefio eléctrico y electronico

Hierro tubular o tubo estructural negro: su norma de fabricacion es la NTE INEN

2415. Su calidad de fabricacion SAE J 4031008 en acero negro y sus 2 mm de espesor a

7 pulgadas nos garantizan una durabilidad de mas de 10 afos.
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e Sencillo de soldar y cortar.

e Resistente a la corrosion, especialmente si esta galvanizado.

e Adaptabilidad en la aplicacion.

e Bajo peso y alta resistencia en zonas expuestas a golpes, impactos y otros

factores.

Lectora StandAlone de proximidad KI-2271D: No requiere conexion a un sistema de
control de acceso centralizado para funcionar de forma auténoma. Se requiere
programacion directa del dispositivo, que frecuentemente incluye el uso de un codigo de
administrador o una tarjeta maestra. Se puede usar en donde se requiere acceso restringido

y controlado sin la necesidad de un sistema de control, de instalacion rapida y facil.

e Facil instalacion.

e (Operacion Independiente
e Costos reducidos

e Versatiles

e Durabilidad y garantia de 5 afios.

Fuente regulada F-12V-10A: Se obtiene un voltaje de salida de 12V de corriente
continua con una salida de hasta 10 A. Ayudara a evitar fluctuaciones que puedan danar
los dispositivos conectados. Ademas, brinda una proteccion contra cortocircuitos,
sobrecargas, sobrecalentamiento y sobretension. Tiene una alta eficiencia en lo que es la
conversion de energia, reduciendo el calor generado y mejorando la durabilidad de la

fuente.

Cerradura eléctrica con solenoide: Este dispositivo utiliza un solenoide que se activa
mediante la corriente eléctrica. Construidas con acero inoxidable o laton para una mayor

resistencia y seguridad con disefios resistentes a la manipulacion y las condiciones
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ambientales adversas; ademds son compatibles con sistemas de control de accesos como

lectores de tarjetas y sistemas de intercomunicacion.

Para estos elementos contamos con el siguiente disefio eléctrico que nos explica la

conexion que se realizo para alimentar y dar funcionamiento al sistema electrénico de la

estacion, el cual nos ayudara en la parte de seguridad.

Figura 16. Circuito eléctrico del sistema de seguridad y acceso a cada modulo de carga

y parque. Elaborado por los autores.

Fuente reguladora a 12V
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Fuente: Autores

Tomacorrientes tipo doble americana 2P+E, NEMA 5-15R: Permite conectar dos
dispositivos simultaneamente con una tension nominal de 125 V AC y una corriente
nominal de 15 A. Compatibles con los enchufes estandar de 2 polos y tierra utilizados en
la mayoria de los electrodomésticos y equipos electronicos. Estan fabricados de

materiales resistentes y duraderos con carcasa de plastico y policarbonato para mayor

seguridad.
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Ademéds, funcionan con corriente continua de 12V o 24V, aunque algunos modelos

pueden trabajar con corriente alterna.

Cable de tres nucleares 12AWG:

La eleccion de este tipo de cable fue por el siguiente analisis acerca del consumo de los

scooters al momento de ser cargados.

e Primero comprendimos la relacion entre el calibre y el amperaje que soportan en
las medidas AWG (American Wire Gauge). Lo cual indica que, entre menos
calibre, més grueso serd el cable y mas amperaje resistira, y al ser de mayor
calibre, este soportard menos amperaje.

e Determinamos el amperaje de carga que el cable debera soportar para evitar
posibles sobrecargas y, en casos extremos, sobrecalentamiento del cable. Este
dato serd obtenido en la placa del cargador del equipo o manual del fabricante.

e Consulta de los diferentes tipos de calibres y su resistencia de amperaje.

Tabla 4

Medidas de amperaje y calibre

Calibre AWG Capacidad de corriente
14 I5A
12 20 A
10 30A
8 40 A
6 55A

4 70 A
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2 95 A

0 125 A

e Se considera la longitud del cable dentro de los 6 médulos o 4 metros de
distribucion paralela a los tomacorrientes. Para este caso, la caida del voltaje sera
menor porque la longitud total del cable es solo de 4 metros y su resistencia es
baja; si la longitud supera una longitud de 10 metros, se recordaria un calibre

mayor y si evitamos la caida de tension.

Calculo del calibre del cable:

Para el célculo sumaremos la potencia promedio de los scooters eléctricos mas

comercializados en nuestro medio.

Potencia promedio: por lo general estan entre los 250 a 350 W.

En este caso, sumaremos las mas altas y obtendremos la potencia total de 6 equipos.

Pp = 350 W * 6 unidades = 2100 W (1)

La potencia de demanda sera de 2100 W.

Para obtener la corriente usaremos este dato de PD y el voltaje nominal que estaremos

utilizando, en este caso sera de 120 V.

Con el uso de la férmula general siguiente:

PD _ 2100W

I = =
Vin 120V

=1754 )

Segun la tabla de calibres de cables, nos basaremos en la eleccion de un calibre AWG 12

y para este tipo de instalaciones se usara un concéntrico de tres lineas:
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e Una fase
e Un neutro

e Y una tierra

Esquema eléctrico de tomacorrientes utilizando el cable concéntrico 12 AWG:

Este diagrama mostrara los componentes basicos y las conexiones de un tomacorriente

estandar.

Creado un diagrama eléctrico simple para un tomacorriente de 120 voltios AC. Aqui esta

la explicacion de los componentes:

1. Fuente de energia 120V AC: Representa la entrada de electricidad.

2. Cables:

- Cable vivo (generalmente negro o rojo)
- Cable neutro (generalmente blanco)

- Cable de tierra (generalmente verde o desnudo)

3. Tornillos de conexion:

- Tornillo de latén: para el cable vivo
- Tornillo plateado: para el cable neutro

- Tornillo verde: para el cable de tierra

4. Terminales:

- Terminal neutro (gris en el diagrama)
- Terminal caliente (rojo en el diagrama)

- Terminal de tierra (verde en el diagrama)
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5. Ranuras del tomacorriente:

- Ranura izquierda: Conectada al terminal caliente
- Ranura derecha: Conectada al terminal neutro.

- Ranura redonda: conectada al terminal de tierra.

Este diagrama muestra como la electricidad fluye desde la fuente de energia que sera
cedida por la universidad a través de los cables y terminales hasta las ranuras del
tomacorriente donde se pueden conectar los scooters o bicicletas eléctricas, como se

muestra en el siguiente esquema.

Figura 17. Esquema de distribucion eléctrica para tomacorrientes, elaborado por los

autores

Tornillo de laton Tornillo plateado Tornillo verde
Terminal caliente Teomrirell s Terminal de tierra
Ranura Izquierda Rttt dlarsdin Ranura redonda

Fuente: Autores
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Funcionalidad:

Seguridad:

Cuando se enchufa un dispositivo, se completa el circuito. La electricidad
fluye desde la fuente, a través del cable vivo, al dispositivo, y regresa por
el cable neutro.

El cable de tierra proporciona una ruta alternativa para la corriente en caso
de un cortocircuito, protegiendo al usuario de una descarga eléctrica.

La polarizacion (ranuras de diferentes tamafios) asegura que los
dispositivos se enchufen en la orientacion correcta, lo que es importante

para algunos aparatos por razones de seguridad.

Nunca se debe tocar el terminal caliente o introducir objetos en la ranura
izquierda, ya que puede provocar una descarga eléctrica.

El sistema de tierra es crucial para la proteccion contra sobretensiones y
fallos eléctricos.

Es importante no sobrecargar el tomacorriente con demasiados

dispositivos, ya que esto puede causar sobrecalentamiento.

Circuito eléctrico de tomacorrientes estandar.
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Figura 18. Circuito eléctrico para tomacorrientes estandar

Circuito Principal de Tomacorrientes
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Fuente: Autores
Cableado de Control

Este tipo de cables fue seleccionado bajo la normativa que nos daba el manual de los
equipos como la lectora digital y la cerradura eléctrica. Un calibre 23 debido al bajo
amperaje y voltaje que manejan los equipos, los cuales son de 12 voltios para la cerradura
eléctrica y 12 voltios para la lectora digital. Ademas, hablamos de un consumo de

amperaje de menos de 10 A para ambos elementos.

Pantalla de 24 pulgadas: Pantalla de 24 pulgadas con resolucion de Full HD
(1920x1080), con tiempos de respuesta mas rapidos, generalmente preferidos por las
personas, con puerto HDMI, desplaye VGA y USB; incluye altavoz integrado, ajuste

ergondémico y modos de imagen para una mejor vista de imagen en la misma.

Anticorrosivo y pintura esmaltada-plata: Con la finalidad de mantener el buen estado
y la buena presentacion de la estacion, se optd por la utilizacion de anticorrosivos y

pintura esmaltada del color de la Universidad. Lo cual nos va a brindar proteccion sobre
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la corrosion causada por el aire, la humedad y otros factores, ademas de brindar una mejor

adhesion de la pintura y mejorar la estética.

Su eleccion fue por su alta durabilidad, dandole como garantia de duracion por mas de 5

anos a la intemperie.

lluminacion solar: Ofrece una serie de ventajas que la hacen una opcion atractiva frente

a las soluciones de iluminacion tradicionales:

e Eficiencia energética y costo-efectividad

e Impacto ambiental positivo

Independencia de la red eléctrica

Sencilla instalacion

Innovacion tecnologica.

Resultado final y anélisis de potencia.

Tras el ensamble de los componentes electronicos y eléctricos de la estacion, dimos
mejoras en cuanto a la seguridad de la instalacion eléctrica por medio de un cajetin y
breakers de 32 A, por lo cual se controla el paso de corriente y posibles sobrecargas que

puedan darse al paso del tiempo.



Figura 19. Caja de Breakers

Fuente: Autores.
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CAPITULO 111

Andlisis, resultados y conclusiones

Analisis técnico y financiero:

Al ser un proyecto de inversion buscamos la manera de que genere una rentabilidad a
largo plazo. La vision de todo proyecto por mas pequefio que sea es la de brindar un
servicio en beneficio al consumidor, que ayude a solucionar problemas a la sociedad, y
tener un ingreso econdmico que resulte beneficioso a los duefios. Las estaciones de parque
y carga para la movilidad tipo VMP en la ciudad de Cuenca son una solucion al problema
de estudio y a la ola de inseguridad que estamos cruzando en los ultimos afios, y a su vez
son una oportunidad para revolucionar la movilidad sostenible y como resultado mejorar

la forma de vida en la ciudad.

Costo por estacion con alimentacion de red eléctrica estdindar no renovable.

El costo de una estacién como la presente en este proyecto sera detallado y evaluado en

cuanto a los siguientes pardmetros:

1. Mano de obra: aproximadamente el analisis del disefio en el software sera de un
dia de jornada laboral; dependera del lugar y cantidad de modulos con los que
contara la estacion.

2. Tipo de material estructural: El tipo de material serd acorde a las dimensiones de
la estructura; a lo largo del proyecto se ha notado que sale mucho mas facil trabajar
en un material cuadrado y no circular como lo fue en nuestro caso. Los cortes
tubulares tienden a tener un costo mas alto y no tan preciso como los de una
estructura cuadrada. Los componentes eléctricos y electronicos como lectoras de

tarjetas, cerraduras y tomacorrientes son de tipo rectangular. Al ser una estructura
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de perfil cuadrado, los cortes saldrian a medida exacta sin necesidad de rellenar
espacios, como fue en el caso del perfil circular.

3. Tiempo de trabajo: El tiempo de elaboracion y entrega de una estructura de 6
modulos es de no mas de 6 dias laborables.

4. Tipo de tecnologia: cada estacion cuenta con el parqueo, carga y sistema de
seguridad; dependiendo del lugar se pueden implementar sistemas de
videovigilancia, boton de panico conectado a una red de emergencia con el ECU
911; de igual manera, para espacios publicos como parques se puede implementar
una pantalla de informacion sobre estaciones cercanas, lineas de transporte
publico cercanas y wifi gratis.

5. Fuente de energia: Muchas empresas privadas han optado por mejorar su cuota de
pago en servicios energéticos; para ellos, el proyecto cuenta con la alternativa de
ser usadas por medio de energia renovable como el uso de paneles solares o el
revolucionario pavimento fotovoltaico, capaces de convertir la luz del dia en
energia para el funcionamiento de toda una estacion eléctrica. El costo
aumentaria, pero se consideraria una reduccion en su pago de servicios, y
contribuira al mejor ecosistema energético renovable.

6. Rentabilidad a largo plazo: se puede mostrar al cliente cuanto puede generar por
una estacion en un periodo de tiempo. Al ser estaciones con un sistema de acceso
digital, se puede incorporar un sistema de cobro por su uso. Los usuarios
adquieren su tarjeta, que puede ser utilizada como las del transporte ptublico. Aqui
no pagaran por un pasaje, sino por un servicio de carga, parque y seguridad
mientras realizan sus actividades, dando un beneficio a la empresa privada o
publica.

Mediante estos puntos analizados, analizaremos el proceso productivo del proyecto:
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e Evaluacion de la necesidad del cliente o empresa.

e Si es una entidad privada, no habra problema en cuanto al lugar especifico para la
colocacion de la estacion. Al ser un lugar publico, la entidad a cargo o
departamento competente deberd de ceder todos los permisos y estudios
aprobados del lugar exacto en el que se desee colocar la estacion.

e C(Con antelacion se mostraran diferentes opciones de estaciones con sus respectivas
prestaciones, caracteristicas y precio al cliente para optimizar el tiempo de
aprobacion por el mismo.

e Al ser aprobado el disefo por el cliente, se realizara una orden de trabajo para el
respectivo ensamble de la estacion elegida; esto sera mucho mas facil si el cliente
ya pudo observar en animacion la estacion perfecta para su negocio o en caso de
ser una adquisicion publica la mejor para sus respectivos beneficios.

e Asumiendo que sea una estacion con energia renovable, se enviara un equipo para
evaluar el lugar y buscar una mejor opcion en cuanto al uso de paneles o piso
fotovoltaico.

Tras estos puntos analizados se puede llevar un proceso productivo eficiente y ordenado,

con estandares de calidad de un servicio eficiente, rentable y confiable para los usuarios.

Resultados:

Mediante una encuesta a los estudiantes de la universidad politécnica salesiana, sede
Cuenca y personas de la ciudad de Cuenca, podemos avalar el proyecto de estaciones de

parque y carga para fomentar el uso de transporte alternativo.
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Encuesta sobre opiniones de un proyecto de estaciones de carga y parque para

transporte tipo VMP alternativos y sostenibles con el medio ambiente.

Objetivo: Investigar la preferencia de ciudadania y comunidad educativa por los

beneficios que puede generar el uso de transporte eléctrico personal en la ciudad.

Indicacién: se sugiere marcar con una X su respuesta para valorar la viabilidad del

proyecto.

Perfil del encuestado

Género: Masculino... Femenino...

Preferencia scooter... Bicicleta eléctrica. ..

Cuestionario

1. ¢Conoce usted sobre la movilidad alternativa?

2. ¢Con qué frecuencia utiliza los siguientes medios de transporte?

Scooter eléctrico:

[] Diariamente [ ] Semanalmente [ ] Mensualmente [ | Raramente [ ] Nunca

Bicicleta eléctrica:

[] Diariamente [ ] Semanalmente [ ] Mensualmente [ ] Raramente [ ] Nunca

3. ¢Cual es el proposito principal de sus viajes en scooter o bicicleta eléctrica?
(Puede seleccionar mas de una opcién)

[] Ir al trabajo [ ] Ir a estudiar [ ] Hacer recados [ | Ocio
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4. En una escala del 1 al 5, donde 1 es ""Muy insatisfecho™ y 5 es ""Muy
satisfecho', ¢como calificaria su experiencia general?

Scooters eléctricos: 1 [...]2[... 13 [... 14[...15[... ]

Bicicletas eléctricas: 1[...]2[...]3[...]4[...15[ ...]

5. ¢Cuéles considera que son las principales ventajas de usar scooters o
bicicletas eléctricas? (Seleccione hasta 3)
[] Rapidez [ ] Economia [ ] Ecologia [ ] Facilidad de uso [ ] Flexibilidad [ ]

Diversion

6. ¢Usted cree que es necesario implementar mas ciclovias en la ciudad de
Cuenca?

Si.... No....

7. ¢Usted cree que se debe regularizar y normalizar el uso de scooter y bicicletas
eléctricas?

Si... no...

8. ¢Usted esta de acuerdo con la idea de implantar en espacios publicos
estaciones que le brinden servicios de pargueo seguro y carga para su medio
de transporte eléctrico?

Si.... No....

9. ¢Como cree que se podria mejorar la integracion de scooters y bicicletas

eléctricas en la ciudad? (Respuesta abierta)

Hallazgos de la investigacion
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De acuerdo con la encuesta realizada a una muestra de 700 personas, incluidos
estudiantes y docentes de establecimientos educativos con y sin vehiculos de

movilidad personal, se ha concluido lo siguiente:

Tabla 4

Resultados de encuesta

Género Masculino Femenino
700 500 200
Porcentaje

100% 71,43% 28,57%

Resultados vehiculo tipo VMP

Tipo scooter Bicicleta eléctrica
700 560 140

Porcentaje

100% 80% 20%

Resultados del proyecto de estaciones en espacios publicos

Opiniones Si No
700 680 20
Porcentaje

100% 97,14% 2,85%
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Figura 18

Esquema grafico
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Analisis:

El 28,5 % de mujeres usan este medio de transporte alternativo, mientras que el 71,3

% son los hombres quienes lo usan.

El 90 % de las encuestas fue realizado en la parte céntrica de la ciudad de Cuenca,
mientras que el resto fue en las parroquias de la zona urbana, como Ricaurte, El Valle

y San Joaquin.

Mientras que la eleccion por los scooters es la més optada por la ciudadania en

general, con un 80% y el 20% para bicicletas eléctricas.

Otro de los aspectos interesantes que nos parece muy importante y motivador es la
pregunta acerca de la colocacion de estaciones de parque y carga para movilidad tipo
VMP en zonas publicas; una probacion del 97.14% fue el resultado, con lo cual
podemos intuir que el proyecto de estaciones de carga para scooter y bicicletas

eléctricas puede generar un impacto positivo y alentador a la ciudadania de Cuenca.
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Conclusiones de la encuesta y sus resultados

Tras el andlisis de ver realizada esta investigacion de mercado, se puede llegar a

concluir lo siguiente:

e [a mayoria de las respuestas tiene una excelente aceptacion por la movilidad
alternativa, especialmente en los scooters eléctricos, lo cual es notorio en las
calles de la ciudad de Cuenca donde se puede observar a estudiantes, docentes
y personas de oficina dirigiéndose a sus actividades diarias en este tipo de
movilidad.

e En base a la encuesta, se deduce que la idea acerca de un proyecto sobre
estaciones de carga y parque en zonas estratégicas dentro de la ciudad puede
beneficiar al desarrollo de redes viales para movilidad sustentable, teniendo

una aceptacion del 90 %.

RECOMENDACIONES

Tras el estudio analizado y la implementacion de la estacion, se pueden recomendar a los

usuarios los siguientes puntos:

e Concienciar sobre el correcto uso de los scooters y bicicletas eléctricas para que
planes y propuestas de estudios realizados por universidades de distintas
provincias sobre la regulacion de este tipo de vehiculos alternativos se normalicen
y sean un punto a favor para que las autoridades competentes se den al caso.

e Para las empresas interesadas sobre el proyecto, se recomienda hacer un previo
analisis de la demanda y ubicaciones para cada estacion, de tal manera que sea

una aportacion mas en cuanto a su economia y prestacion de servicio eficiente.
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e Otro de los puntos a considerar como recomendaciéon en cada instalacion
estructural es la evaluacion de disefio, el analisis energético y, si el cliente solicita
una estacion con energia renovable, se optard por el uso de paneles o pavimento

fotovoltaico.

CONCLUSIONES

e El estudio previo de la historia y evolucion de los scooters nos facilitd descubrir
parte del analisis de un disefio facil, eficiente y econémico. Asi mismo, SOLUM
y sus estaciones ya implementadas en Espafia nos catapultaron a definir la parte
eléctrica con la que se alimentard la estacion; esto debido a que al principio la idea
era de hacer una estacion hibrida con energia renovable y domiciliaria.

e El impacto visual en zonas urbanas no se verd afectado por las estaciones, ya que
estas seran disefiadas acorde a la fachada estructural de la zona seleccionada.

e Al investigar acerca de los equipos electronicos que brindaran la seguridad del
scooter, se puede concluir que la adquisicion de los mismos equipos puede variar
el costo final de la estacion; sin embargo, tras el analisis previo de los
componentes se pueden lograr presupuestos sumamente bajos, brindando los
mismos beneficios.

e Tras el desarrollo de la estacion se pudieron evaluar puntos de mejora, como el
tipo de material, forma del material, tecnologia e innovacion, las cuales pueden
controlarse de forma mas eficiente e inteligente, como la incorporacion de una
aplicacion movil y mejorar la experiencia de los usuarios.

e De igual manera, podemos llegar a concluir que el proyecto cumple con la parte
de sostenibilidad, es decir, que cada estacion cuenta con un patron de alimentacion

generado, mismo que puede ser sustentado por fuentes de energia renovables.
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